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RESUMEN

El proposito fundamental de este estudio fue analizar el efecto de la estructura dasométrica y
espacial en la germinacidon de semillas de la especie Polylepis incana en el Bosque Ranracancha
de Huancavelica durante el 2023, para ello se empled el método cientifico, especificamente el
enfoque hipotético - deductivo, clasificandolo como una investigacion basica y descriptiva. Los
resultados destacaron notables variaciones en la altura promedio de los arboles, que oscil6 entre
1.87 y 6.22 metros, asi como en el didmetro del fuste, que varié de 11.84 a 28.82 centimetros,
con parcelas especificas mostrando caracteristicas atipicas. Ademas, se observaron diferencias
en la contribucidn al area basal de los arboles como es el caso de la parcela 8 y 9 que tienen un
area basal de 38.75 % y 32.48 % respectivamente. También se muestra la influencia de la
estructura dasométrica de la especie Polylepis incana sobre la germinacion de las semillas y
coémo intervienen las caracteristicas de los arboles en su propagacion. En cuanto a la
germinacion se obtuvo un rango de 9 % a 27.25 % de éxito de germinacion. Asi mismo, la
distribucion predominante en las parcelas es aleatoria, excepto en la parcela 8 que tiene una
distribucion agrupada.

En conclusion, este estudio ofrece una comprension detallada de la estructura y distribucién de
la Polylepis incana en el bosque Ranracancha, con un enfoque en la altura, el didmetro y la

germinacion de las semillas.

Palabras clave: Dasometria, germinacién, Polylepis incana
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ABSTRACT

The main objective of this study was to analyze the effect of dasometric and spatial structure
on seed germination of Polylepis incana species in the Ranracancha Forest of Huancavelica
during the year 2023. The scientific method was used, specifically the hypothetical-deductive
approach, classifying it as a basic and descriptive research. The results highlighted notable
variations in average tree height, which ranged from 1.87 to 6.22 meters, as well as in stem
diameter, which ranged from 11.84 to 28.82 centimeters, with specific plots showing atypical
characteristics. In addition, differences were observed in the contribution to basal area of trees
in each plot, with values ranging from 0.00345% to 0.02438 % in Plot 3. Polylepis incana had
a higher dominance in plots 8 (28.31 %) and 9 (23.77 %). The influence of the dasometric
structure of the species Polylepis incana on seed germination is also shown, as the
characteristics of the trees intervene in propagation. In terms of germination, a range of 9 % to
27.25 % germination success was obtained. In conclusion, this study provides a detailed
understanding of the structure and distribution of Polylepis incana in the Ranracancha Forest,

with a focus on height, diameter and seed germination

Keywords: Dasometry, ermination, Polylepis incana
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INTRODUCCION
El cambio climético se presenta como un desafio de gran magnitud y complejidad; actualmente,
es visto por muchos como el principal problema gue la humanidad debe enfrentar a principios
del siglo XXI. EI cambio climatico es un desafio a nivel mundial, dindmico y complejo, que se
debe principalmente a las actividades humanas, marcado por la creciente concentracion de
gases de efecto invernadero en la atmoésfera durante la produccion y consumo de bienes y
servicios. Este fenémeno ha generado un aumento de la temperatura promedio global de 0,14
°C por década.
Los bosgues son esenciales por su valor intrinseco y de gran utilidad para los humanos, ya que
proveen diversos beneficios ambientales, econdémicos y sociales. Estos recursos forestales
ofrecen madera, fibras y productos forestales, impactando la conservacion social, cultural y
ecoldgica. Asi también, juegan un papel fundamental en la conservacion de cuencas
hidrogréficas, el equilibrio climéatico y la biodiversidad. La gestion adecuada de las zonas
boscosas es esencial para mantener funciones clave del ecosistema y abordar desafios urgentes,
contribuyendo asi al desarrollo sostenible.
Numerosos andlisis se han enfocado en resaltar la relevancia de conservar los bosques en un
contexto general, reconociendo su papel crucial en el equilibrio ambiental del planeta. A pesar
de ello, se ha notado que estos estudios no abarcan todas las dimensiones necesarias, ya que
cada bosque exhibe rasgos unicos que demandan enfoques especificos y ajustados a sus
caracteristicas particulares. Elementos como la diversidad bioldgica, la estructura especifica de
cada bosque y otros factores cambiantes subrayan la necesidad de adaptar y personalizar las
estrategias de conservacion para atender de manera éptima las particularidades de cada caso.
En el capitulo I: se expone el planteamiento y la formulacién del problema, los objetivos y la
justificacion. El problema principal en la baja propagaciéon de la especie
Polylepis incana, por las condiciones en las que se encuentra la especie.

En el capitulo I1: se aborda el marco teérico, antecedentes de la investigacion, las bases tedricas
y la definicion de los términos basicos.

En el capitulo IlI: se detalla la metodologia y el alcance de la investigacién, el disefio, la
poblacién y muestra, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos.

En el capitulo I1V: se presentan los resultados y la discusion correspondiente, abordando la
comparacion, analisis y descripcion de los valores obtenidos durante la
recopilacion de informacion en campo, aqui se incluyen graficos generados
a partir del procesamiento de los datos recolectados.

En el capitulo V: se presentan las conclusiones y recomendaciones a partir de lo mencionado

en el capitulo 1V y en contraste con los objetivos de la investigacion.

14



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema
La Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico, conforme
a la CMNUCC de 1994, tiene como objetivo mantener en niveles estables los altos
contaminantes atmosféricos que generan efecto invernadero, para evitar
intervenciones riesgosas de origen humano en la climatologia.
Es crucial alcanzar dicho nivel en lapsos adecuados para posibilitar la adaptacion de
diversos ecosistemas a las variaciones climéticas, lo cual garantizard que la
seguridad alimentaria no se vea comprometida y permitira un desarrollo econémico
sostenible a largo plazo (1).
Segun registros internacionales, el mundo se ve afectado por el cambio climatico,
ya que las temperaturas medias anuales se ven mas elevadas en comparacion a
décadas anteriores, convirtiéndose asi, en anomalias que amenazan los ecosistemas
fragiles. Los bosques son ecosistemas muy valiosos para la humanidad, ya que en
ellos se concentran las mayores riquezas de biodiversidad y generalmente la
sobreexplotacion de nuestros bosques, la utilizacion excesiva, los incendios
forestales y la degradacion son factores clave en la extincion de estos elementos
naturales (2).
La mayoria de los bosques de Polylepis son una caracteristica destacada de los
Andes peruanos, ubicados entre los 3.500 y 5.000 m.s.n.m. y alberga alrededor de
29 especies de este tipo; sin embargo, se observa una tendencia a su disminucion.
Por lo mencionado, estos bosques de Polylepis han sido destruidos por diversas
actividades humanas, las cuales modificaron sus componentes de flora y fauna, por
otro lado, las condiciones ambientales (bajas temperaturas y sequias) cambiaron la
evolucion de esta especie (3). La superficie boscosa en la actualidad es alarmante
ya que se encuentra afectada por la fragmentacion, debido a las expansiones de
cultivos, el uso de la tierra para pastos ganaderos y el sobrepastoreo; asi mismo, los
cambios del clima pueden tener consecuencias graves en estos ecosistemas de
Polylepis.
Los estudios palinologicos demuestran que los bosques nativos de Polylepis fueron
destruidos gradualmente y que su conservacion en nuestros Andes peruanos no son

tomados en cuenta (4).
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Las actividades antropicas tienen una atencion directa a las necesidades basicas
como alimentacion, salud y vivienda, por lo que los bosques de los Andes peruanos
se redujeron drasticamente en los ultimos afios, generando diversas situaciones de
vulnerabilidad y extincion de especies forestales, que no solo impacta a las
comunidades locales, sino también a los productos de la regién. También influye en
la economia y los servicios ecoldgicos, en el patrimonio genético nacional, en el
patrimonio mundial y en la biodiversidad.
Los bosques siempre han suscitado el interés de los investigadores y en los ultimos
afios la atencion se ha centrado especialmente en los bosques de montafa,
particularmente en los andinos, donde, los bosques del género Polylepis, conocidos
comunmente como Quenual, dominan el paisaje natural. Esta dominancia no se debe
a su gran extension, ya que su distribucién es mas bien limitada y fragmentada, sino
a su prevalencia sobre otros géneros que se encuentran a mas de 3500 m.s.n.m.
Ademas de Polylepis, los géneros mas representativos a esa altitud son Buddleja,
Gynoxys, Weinmannia y Escallonia (5). Actualmente no existe una legislacion que
especifique la proteccion de los ecosistemas andinos, y la legislacién peruana actual
solo reconoce la importancia del manejo y la preservacion duradera de los recursos
naturales, la fragilidad de los ecosistemas andinos y los servicios ambientales que
brindan (1).
1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general
¢ Cuél es el efecto de la estructura dasométrica y espacial en la productividad y
germinacion de semillas Polylepis incana en Huancavelica?
1.1.2.2. Problemas especificos
o;Cual es el efecto de la estructura dasométrica y espacial sobre la
productividad de semillas de Polylepis incana en Huancavelica?
e ;Cual es el efecto de la estructura dasométrica y espacial en la germinacion
de semillas de Polylepis incana en Huancavelica?
o;Cuél es la tasa de germinacion de las semillas de Polylepis incana en
Ranracancha, Huancavelica?
1.2. Objetivos de la investigacién
1.2.1. Objetivo general
Analizar la influencia de la estructura dasométrica y espacial en la germinacion de
semillas de la especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica -
2023.
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1.2.2. Objetivos especificos
e Determinar las caracteristicas dasométricas de la especie Polylepis incana en el
bosque de Ranracancha, Huancavelica - 2023.
e Determinar la estructura espacial del bosque Ranracancha de la especie Polylepis
incana, Huancavelica - 2023.
e Determinar la tasa de germinacion de las semillas de la especie Polylepis incana
en el bosque de Ranracancha, Huancavelica - 2023.
1.3. Justificacion e importancia
Se realiz6 con el propésito de examinar los componentes espaciales y dasométricas
relacionadas con la germinacién de la Polylepis incana, ubicada en la zona boscosa de
Ranracancha en la regién de Huancavelica. La realizacion de este estudio se motiva por la
necesidad de generar informacién que pueda ser utilizada como idea o inspiracién de
investigaciones futuras sobre los bosques de Quinuales, dicha informacién se convertira
en una valiosa herramienta para los interesados, investigadores y estudiantes, brindando
una base sélida que facilitard escoger un camino frente a una decisién en temas similares
con la conservacion y restauracion de los ecosistemas.
Los bosques de Polylepis albergan una amplia diversidad de flora y fauna en su hébitat, y
las condiciones climéaticas desafiantes de los Andes peruanos han llevado a notables
adaptaciones en estos bosques, los que lamentablemente han experimentado una
devastacion significativa, alcanzando hasta un 95 % de pérdida en las Ultimas décadas. Las
condiciones ambientales extremas, como las bajas temperaturas y periodos de sequia, han
impulsado la evolucién de estos bosques, desarrollando propiedades de utilidad para la
humanidad a lo largo del tiempo. Pese a la importancia de estos bosques, carecemos de
informacidn precisa sobre su estructura dasométrica y espacial, asi como de evidencias
sobre su velocidad de germinacion en la region de Huancavelica. El desarrollo de la
presente investigacion tiene el propdsito de superar estas limitaciones, asi como, examinar
la estructura dasométrica y espacial del bosque de Ranracancha. Los datos resultantes se
convertirdn en un respaldo valioso y contribuirdn al conocimiento fundamental,
desempefiando un papel comprensivo y decisivo en la toma de medidas. Esto se vuelve
esencial para la posterior formulacion de programas que otorguen prioridad a la

conservacion y gestion de los recursos naturales.
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1.4. Hipotesis

Ha: Laestructura dasométricay espacial influye de manera significativa en la germinacion
de semillas de la especie Polylepis incana del bosque de Ranracancha, Huancavelica
- 2023.

Ho: La estructura dasométrica y espacial no influye de manera significativa en la
germinacion de semillas de la especie Polylepis incana del bosque de Ranracancha,
Huancavelica - 2023.

18



1.5. Operacionalizacion de variables

independiente

Cuantitativa

dasométrica

mediante una
distribucién por clases
diamétricas y
altimétricas.

copa del arbol

v Diametro del
fuste

Areabasal

T'PO de Naturaleza Variable Definicién conceptual Dimension Indicadores
variables
Caracteristicas
Evaluacion de las métricas:
medidas dasométricas
: '  Alturadel arbol
Variable Estructura describen a un bosque N, Didmetro de ' Metros

 Centimetros

Representado por la

dependiente

Cuantitativa

germinacion

germinadas durante las
pruebas.

germinacion

Variable . Estructura L Distribucion horizontal | Distribucion

. . Cuantitativa . ubicacion de los . .

independiente espacial o y vertical poblacional
individuos.

Variable Tasa de Porcentaje de semillas Porcentaje de

Porcentaje (%)
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Martinez y Villarte (2006) realizaron un estudio sobre la composicion estructural de
Polylepis besseri incarum en la comunidad Japapi, Isla del Sol, Lago Titicaca, La
Paz. Donde identificaron 156 individuos de P. b. incarum en Japapi, con una
proporcion minima de plantas jovenes (24 individuos) y una frecuencia mayor de
plantas de mayor edad (54 individuos) con diametros superiores a 32 cm. Las plantas
de tamafio intermedio (diametros entre 4 y 16 cm) fueron predominantes (78
individuos). Se registraron 29 especies de aves relacionadas con esta variedad de
Polylepis, destacando el nuevo registro de Diglossa brunneiventris y considerando
a Conirostrum cinereum como poco comun en la region. Estos hallazgos ofrecen
informacidn valiosa sobre la dindmica de Polylepis besseri incarum y su interaccion
con la avifauna en la Isla del Sol (5).

Kessler, Bohner y Kluge (2007), desarrollaron un modelo para determinar la altura
de los arboles de Polylepis en los Andes bolivianos. EI modelo se baso en datos de
campo de 167 areas de Polylepis y un modelo climatico de alta resolucion. La
temperatura media anual mostré la relacion mas sélida con la altura de los arboles
(r2=0.73), seguida de cerca por un indice de temperatura (r2=0.71) y una elevacion
(r2= 0.68). La precipitacion media anual (r2= 0.32), el balance de humedad (r2=
0.27), la evaporacion potencial (r2= 0.26) y la radiacion solar (r2= 0.18) también
mostraron relaciones con la altura. Al considerar regiones bioclimaticas, la
radiacion solar se relacion6d positivamente con la altura residual en regiones
humedas del NE, mientras que, en areas semiaridas del SE, la humedad y la
precipitacion influyeron positivamente y la radiacién solar de manera negativa. En
la cordillera arida del oeste, la precipitacion media anual tuvo una influencia
positiva. EI modelo confirmé que la temperatura tiene un rol preponderante en el
crecimiento de la altura de los éarboles, esto se debe a que diferentes combinaciones
de factores climéticos generan efectos ecofisioldgicos diversos (6).

Chéavez, Campos y Pérez (2022), analizaron la disposicién del bosque de Pinus
hartwegii en un piso altitudinal de 600 metros en el Nevado de Toluca, donde
establecieron parcelas de una hectéarea en cada nivel de altitud, realizando el registro
meticuloso de medidas dasométricas. Este enfoque sistematico permitio obtener una

informacion precisa y detallada sobre la estructura y desarrollo del &rea forestal en
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2.1.2.

diferentes alturas, contribuyendo asi al conocimiento cientifico sobre la ecologia del
Nevado de Toluca. Entre los 3,700 y 4,000 m, P. hartwegii conservd su predominio
de los bosques principales. La aportacién a la composicion arbdrea experimentd una
reduccion, la cual refleja cambios significativos en la diversidad y distribucion de
especies dentro del ecosistema forestal de 100 % a 45 % entre 3,900 y 4,000 metros
y 3,500 metros. La D.A. (densidad arbdrea) fue mas pronunciada en individuos de
5 - 15 cm, mostrando niveles superiores por debajo de los 3,800 metros. Este
hallazgo sugiere restricciones en la regeneracion en altitudes mas elevadas,
posiblemente debido a practicas irregulares de extraccion. En conclusion, la
composicion estructural de P. hartwegii experimenta cambios notables segln la
altitud, resultado de la interaccion entre el entorno y las practicas humanas,
afectando la estructura y el funcionamiento del ecosistema. Se sugiere integrar la
altitud como una variable fundamental en los programas de manejo destinados a los
bosques de alta montafia. Esta consideracion es crucial para comprender y abordar
eficazmente los procesos ecoldgicos y las dindmicas de los ecosistemas en estos
entornos particulares (7).
Antecedentes nacionales
Arizapana et al. (2022), analizaron la distribucion espacial y las caracteristicas de
dos tipos de bosques: uno compuesto por Polylepis incana Kunth y otro por
Polylepis flavipila Bitter. Este estudio proporciona un conocimiento exhaustivo de
la composicion y la biodiversidad de los ecosistemas de Polylepis, lo que es crucial
para su conservacion y manejo sostenible. Se indag6 la densidad de la poblacion y
la dindmica de parasitismo en la Reserva Paisajista Nor Yauyos Cocha, Laraos —
Lima - Peru. En P. flavipila, el &rea basal y el didametro de los arboles aumentaron
con la altitud e inclinacién del terreno. La pendiente, altitud, presencia de ganado y
senderos influyeron en la distribucion y estructura de la poblacién en los bosques
de Polylepis. Los arboles parasitados alcanzaron alturas mayores frente a los no
parasitados, posiblemente relacionadas con aves dispersoras. En P. flavipila, los
arboles mas grandes tienen mayor probabilidad de ser parasitados, mientras que en
P. incana, la presencia de parasitos est4 asociada con altitudes mas elevadas. Estos
resultados ofrecen informacion sobre la distribucién de T. chodatianus y cémo su
crecimiento se ve influenciado por la altitud en areas montafiosas (8).
Camel et al. (2019), estudiaron tres especies de arboles endémicos de Polylepis en
la zona centro del Per(: Polylepis canoi, P. flavipila y P. rodolfo-vasquezii. El
estudio proporciona detalles sobre la estructura de estos bosques en los Andes
Centrales, cruciales para la gestion y conservacion. Registrando arboles con
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diametros >1 cm en 20 parcelas de 10 x 10 m, evaluaron su altura total y diametro,
cartografiaron su disposicion espacial en parcelas de 30 x 30 m. Encontraron
diferencias estructurales incluso entre bosques de la misma especie, asociadas a
variables climaticas, de suelo o altitud, sin patrones claros. Las relaciones de
crecimiento indicaron que la altura de los &rboles no se satura con el didmetro. P.
canoi tuvo predominio de arboles con diametros >10 cm, P. rodolfo-vasquezii con
<10 cm y P. flavipila mostré una estructura irregular. Las distribuciones espaciales
variaron, siendo aleatorias en P. flavipila y P. canoi y agrupada en P. rodolfo-
vasquezii. En conclusion, la estructura difiere entre bosques de la misma especie,
destacando patrones espaciales distintos, subrayando la necesidad de precaucion al
generalizar datos en estudios ecoldgicos y de conservacion (9).

Morales et al. (2021), identificaron una estructura poblacional en P. rugulosa con
una mayor presencia de plantulas (239 individuos), seguidas por adultos (217
individuos) y plantulas (164 individuos). El promedio de individuos por parcela
mostré predominancia de plantulas (18.4 + 3.6), seguido por adultos (16.7 £ 4.3) y
plantulas (12.6 £ 4.5). Se detect6 que hasta un 13 % de los arboles estudiados fueron
afectados por las actividades humanas. La flora asociada abarca 72 especies de
plantas herbaceas y arbustivas distribuidas en 28 familias (10).

Castro y Flores (2015), realizaron analisis exhaustivos en 109 parcelas de 400
metros cuadrados y examinaron arboles con un DAP (didmetro a la altura del pecho)
de 3 centimetros 0 mas en parcelas de menor extension, especificamente de 200 m2;
al mismo tiempo, se investigo la regeneracion natural en zonas de 25 m2.

En el bosque de Polylepis, situado en la microcuenca de Paria, en el distrito de
Huasta, se observa una gran diversidad en las plantulas de P. reticulata, que
muestran diversas alturas, de 8 hasta 33 cm, con una cobertura vegetal que oscila
entre el 1% y 12 % y densidades que van de 11 hasta 42 individuos por parcela de
menor extension. Por el contrario, los arboles presentan en su mayoria DAP
(diametros a la altura del pecho) que se encuentran en el rango de 9 a 26 cm, con
alturas que van de 5 a 11 m y densidades que varian de 6 a 17 individuos en parcelas
més pequefias. Ademas, las plantulas de P. sericea suelen tener dimensiones
comprendidas entre 25 y 63 cm, mientras que los arboles de esta misma especie
tienden a tener un DAP que oscila entre 11 y 20 cm, con alturas de 4 a 7 m. Se
especula sobre la posibilidad de que este bosque de Polylepis sea uno de los mas
antiguos y conservados de manera excepcional en la region norte del Pert (11).
Rodriguez (2018), establecio tres parcelas (40 x 40 metros) en areas estratégicas del
bosque de P. rugulosa: la parte superior, el centro y la zona inferior. Se recolectaron
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datos sobre el grosor del tronco, altura, cobertura y disposicion espacial de cada
ejemplar. El anélisis revel6 una densidad de arboles de 506 a 669 por hectarea, con
233 a 272 plantulas por 0.16 hectareas; la cobertura vario entre 26.67 %y 32.52 %
por hectérea, con un éarea basal de 23.77 a 51.56 metros cuadrados por hectérea. La
estructura diamétrica mostré una configuracion en forma de J invertida, indicando
una presencia notable de &rboles jovenes. La disposicion espacial de los arboles de
P. rugulosa mostré ser aleatoria, evidenciando patrones de repulsion para los
arboles jovenes dentro del bosque, mientras que en las zonas periféricas se
observaron patrones independientes. La distribucién de las plantulas se vio
influenciada por la disposicion de los arboles con didmetros superiores a 20 cm, con
una tendencia a la agregacion a una escala de 2 metros. EI 60 % de las plantulas se
encontraron bajo la cobertura de P. rugulosa, revelando diferencias altamente
significativas entre las distintas categorias de asociacion (12).

Sylvester et al., (2017), en su informe cientifico, titulado: "Ecosistemas altoandinos
relicto desafian nuestros conceptos de naturalidad e impacto humano", presentan un
disefio de campo integral que involucra la evaluacion minuciosa de cuatro categorias
de habitats, abarcando tanto bosques como pastizales y clasificandolos como
accesibles e inaccesibles y con el proposito de realizar un analisis completo, se
exploraron todos los atributos de la vegetacion presentes en dichas areas. Las
parcelas de investigacion se distribuyeron estratégicamente en el interior del bosque,
manteniendo una distancia minima de 20 metros desde el borde mas cercano y se
establecieron con dimensiones especificas de 10 x 10 metros a lo largo de la
imponente cordillera Urubamba y Vilcabamba. Este enfoque meticuloso posibilita
la captura detallada de la complejidad de los ecosistemas altoandinos relicto,
ofreciendo una vision pormenorizada de su estructura y funcionamiento en diversos
tipos de habitats, sea en entornos accesibles o no (13).

Morales (2015), revel6 una variabilidad significativa en la altura de Polylepis
rugulosa con arboles que oscilan entre 1.10 m y 2.43 metros. EI DAP (diametro a
la altura del pecho) mostr6 alta variabilidad, reflejando una presencia mas abundante
de individuos jovenes. Los valores de DAP en las diferentes areas fluctuaron entre
0.135 y 0.802 metros, su medicion se realizé exclusivamente en individuos adultos
que superaban los 1.5 metros de altura. En la provincia de Tarapacd, se registraron
diversas densidades poblacionales en diferentes distritos como Tarucachi (2.48
Ind/ha), Sitajara (2.47 Ind/ha), Susapaya (2.31 Ind/ha), Ticaco (1.02 Ind/ha), Tarata
(0.53 Ind/ha) y Estique (0.28 Ind/ha). Este estudio presenta una metodologia para la
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evaluacion de pardmetros estructurales como la densidad, didmetro, altura y
regeneracion natural (14).
Landeo (2018), describi0 las caracteristicas de agrupaciones de arboles de Polylepis
canoi y Polylepis rodolfo-vasquezi: los bosques de P. rodolfo-vasquezi mostraron
individuos con un DAP (Diametro a la Altura del Pecho) menor a 15 cm, alturas
promedio de 2.5 m, densidades entre 11 y 30 individuos por parcela y coberturas
del 41 % al 77 %; los bosques de P. canoi presentaron DAP superior a 15 cm, alturas
de 5 a 7 m, densidades de 4 a 8 individuos por parcela y coberturas de 77 % a 156
%; los bosques de P. rodolfo-vasquezi exhibieron un nivel de regeneracién del 91.4
%, con patrones de agrupacién, mientras que P. canoi mostrd patrones uniformes;
por lo tanto, P. canoi evidencié ser el mejor preservado en el departamento de Junin
(15).
2.1.3. Antecedentes regionales
A través de la ordenanza regional emitida el 19 de noviembre de 2021, el Gobierno
Regional de Huancavelica ha declarado de interés publico regional la conservacion
del bosque relicto altoandino de Polylepis en el Valle Encantado. Esta area, se
encuentra en los distritos de Ccochaccasa y Huacho Colpa, dentro de las provincias
de Huancavelica y Angaraes y abarca una extension de 2,546.20 hectareas; asi
mismo, es reconocido por su alto grado de endemismo y el Gobierno Regional ha
encomendado a la Gerencia Regional de Recursos Naturales y Gestion Ambiental
la tarea de elaborar estrategias para la proteccion de este ecosistema. Esta decision
se fundamenta en la presencia de una variedad de especies endémicas de flora y
fauna del Per( en el area, con especial atencion en Polylepis incana (16).
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Estructura dasométrica
Este tipo de investigacion se dedica al anlisis de los elementos vinculados con las
mediciones métricas y la determinacion del volumen de la masa forestal. En este
contexto, los aspectos claves para medir los arboles incluyen caracteristicas
fundamentales, tales como: (17)
a) Didmetro de copa:
Para determinar el diametro de la copa de un arbol, se utiliza la proyeccion de su
contorno sobre el suelo, llevando a cabo dos mediciones perpendiculares: una
correspondiente al didmetro mas amplio (d1) y la otra al didmetro més reducido

(d2). Posteriormente, se procede al calculo del promedio de estas medidas. Este
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procedimiento se ejecuta con el proposito de obtener una representacion precisa

y completa del tamafio y expansion de la copa del arbol (18).

b) Altura:

Esta se define como la distancia que existe entre la cima y la zona de la base que
se encuentra en contacto con el suelo. La cima es la parte més elevada de la copa
del arbol, que es la prolongacion del eje del tronco. Este parametro desempefa
un papel crucial al momento de evaluar la estructura vertical y el desarrollo
integral de la masa forestal (17).

Diametro de fuste:

La tasa de decrecimiento del didmetro fustal, conocida también como
ahusamiento, representa la alteracion en el grosor del tronco desde su base hasta
la parte més alta del &rbol. Esta tasa no sigue un patron uniforme y esta sujeta a
variaciones segun diversos factores tales como la especie arbdrea en cuestion, su
edad, dimensiones y las condiciones asociadas a la gestion del bosque, asi como
a las variables climaticas a las que se halla expuesto. La medida de este
ahusamiento proporciona informacidn valiosa sobre el progreso y el estado de
salud general del arbol (17).

d) Distribucion diamétrica:

Esta medida nos brinda la posibilidad de comprender la configuracion
demogréafica de los bosques a través del analisis de como se distribuyen los
diferentes diametros de las especies registradas. Cada rango de tamafio se
convierte en un indicador para medir el desarrollo o edad de los arboles, siendo
viable establecer distintas categorias de diametro. Por ejemplo, se utiliza un
umbral de 10 cm para los bosques ubicados en las zonas de la selva alta y baja,
y 5 cm para aquellos localizados en la Costa y Sierra. La distribucion diamétrica
en forma de J invertida garantiza la sostenibilidad de la poblacion arbérea en el
futuro (18).

Distribucion altimétrica

Esta estructura vertical se refiere a la disposicion de los &rboles en funcién de su
altura, siendo un elemento esencial para comprender la organizacion interna de
un bosque. La estratificacion vertical esta estrechamente vinculada a la especie
y edad de cada individuo presente en el bosque. Esta disposicion no solo se limita
a la altura, sino que también se relaciona con la distribucion de los didmetros de

los arboles en diferentes estratos. Cada estrato representa una capa distintiva en
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la comunidad arbérea, proporcionando informacion crucial sobre la diversidad y
la complejidad de la estructura del bosque (18).

f) Densidad poblacional:

En el ambito forestal, la densidad absoluta se conceptualiza como la medida que
indica la cantidad total de arboles presentes en una superficie especifica. Este
indicador es esencial para comprender el grado de amontonamiento o
distribucion de arboles dentro de una determinada &rea. La densidad absoluta se
expresa mediante diversos pardmetros, entre ellos el area basal (m#ha), que
cuantifica el espacio ocupado por los troncos de los arboles por hectarea.
Asimismo, se considera la cantidad total de arboles por hectarea (n/ha),
brindando una perspectiva méas detallada sobre la concentracion arbérea en la
region estudiada (17).

g) Cobertura:

Es el area de las ramas de los arboles que se expanden horizontalmente en varios
tipos de entornos boscosas. Este calculo del area de copa se realiza mediante la
férmula del area circular, incorporando la variable del diametro promedio de la
copa para cada individuo. Estas medidas se expresan en metros cuadrados y
porcentajes en relacion al area total de la muestra, para posteriormente realizar
una extrapolacion en relacion a la superficie evaluada (18).

2.2.2. Estructura espacial

La organizacion espacial de los arboles en un area determinada constituye un

conjunto de individuos gue muestran una estructura y funcionamiento particular, los

cuales son influenciados por factores esenciales como la disponibilidad de recursos

e interacciones con otros organismos. Este enfoque busca entender el patrén de

distribucion en el espacio que ocupan, sin depender de diversas caracteristicas

estructurales como la distribucion de diametros, nimero de individuos y altura (19).

Por ello existen tres tipos de patrones:

a) Aleatorio: describe una disposicion al azar de los individuos en el espacio,
donde la poblacion muestra homogeneidad ambiental o carece de un disefio
selectivo. En este patron, no se evidencia una interaccion especifica entre
individuos y permite la subsistencia de cada uno de manera solitaria sin formar
asociaciones significativas con sus semejantes. (20).

b) Agrupada: representa un fenémeno donde los individuos se congregan en areas
especificas del habitat que les resulten mas propicias. Este modo de

agrupamiento puede generar competencia entre los individuos por recursos
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2.2.3.

2.24.

esenciales como nutrientes, espacio, la potencialidad de interacciones
desfavorables con otros miembros de la poblacion. (20).

c) Uniforme: se caracteriza por la existencia de una distribucion regular o
constante entre arboles en una zona especifica. Esta disposicion proporciona una
clara indicacién de los lugares donde ha ocurrido una colonizacion, ya sea por la
intervencién humana o natural, en respuesta a dinamicas competitivas por
recursos como el alimento o espacio. La uniformidad en la distancia entre los
arboles implica un ordenamiento sistematico que puede atribuirse a procesos
regulados por factores ambientales o a interacciones competitivas que han
modelado la distribucién espacial de los individuos. Este patron uniforme ofrece
informacidn valiosa sobre las condiciones del entorno y las dindmicas que han
moldeado la estructura del bosque (20).

Germinacion de semillas

La germinacion es de vital importancia el campo agricola, ya que constituye el

mecanismo preponderante para la reproduccion de una especie forestal especifica.

Estas estructuras se componen de un embrién y compuestos de reserva como

proteinas, lipidos y glicidos. Una vez que las semillas han completado su desarrollo

en la planta o arbol, ingresan a un estado de reposo hasta que las condiciones

Optimas para la germinacidn se presenten. Este proceso puede verse afectado por las

condiciones ambientales desfavorables o factores intrinsecos a la semilla que

dificultan su germinacién. La inhibicién de las semillas también puede ser el
resultado de la intervencién humana. En condiciones ideales de temperatura,
oxigenacion e iluminacidn, se activan una serie de mecanismos fisioldgicos que

favorecen y facilitan el proceso de germinacion (21).

Polylepis incana

El género de Polylepis incana tiene una adaptacion a mayores altitudes (mas de 4000

m.s.n.m.) debido a sus condiciones ambientales crecen lentamente, con troncos

doblados y cubiertos por capas de ritidoma que protegen a esta especie del friaje,
sus hojas son gruesas y compuestas, pequefias y coriaceas que reducen su
evapotranspiracion.

Los quefiuales fueron considerados desde tiempos ancestrales hasta la actualidad

como fuente de lefia y solo en algunos centros poblados son usados en la artesania,

por ello, el articulo titulado: “Mads alla de la ecologia de restauracion” viene
trabajando las perspectivas sociales en América Latina y El Caribe mediante las

experiencias de reforestaciones con la especie de Polylepis. Ancash es uno de los
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departamentos donde se ha desarrollado la rehabilitacion de estos bosques con la

ayuda de las comunidades locales en un periodo de cinco afios (22).

Figura 1. Taxonomia del género Polylepis

Orden —P[ Rosales |

Familia ->[ Rosaceae ]

Subfamilia

"[ Rosoideae J

Género

—P[ Polvlenis ]

Especie "[ Besseri Hieron ]

Subespecie

—

Fuente: “Propagacion vegetativa de queniua (polylepis besseri Hieron) en base a la

aplicacion de dos enraizadores naturales y tres tipos de sustratos en el vivero de

la comunidad de Huancané” (23).

Figura 2. Bosques de Polylepis incana

N.° Region Provincia Comunidad Especie de Polylepis Coordenadas Elevacion
1 Junin Tarma Nahuin P. canoi 75°30'02";11°17'52"  3200-3900
Santa Rosa de o 7
2 Satipo P. canol y P. rodolfo- 74°53'57";11°2605"  3650-4200

Toldopampa vasquezii
: P. canoi y P. rodolfo- SAERR . AA At
3 Jauja Curimarca ’ b 75°19'22":11°34'30 3500-4200
vasquezii
" P. canoi, P. rodolfo-vasquezii SR AN SR AN
4 Concepcién Alhuanya 74°54'00";11°41°30"  3600-4300
y P. argentea
5 Concepcién Pomamanta P. rodolfo-vasquezii 75°09'12";11°43'36"  3650-4400
P. incana y P. racemosa e .
6 Jauja Masacancha 75°29'12";11°50°29 3650-3750
(plantacién)
7 Huancayo Paccha P. racemosa (plantacién) 75°11'50";11°59"13"  3450-3950
8 Huancayo Chongos Bajo P. racemosa (plantacién) 75°16'16";12°09'56"  3400-3900
Lima Yauyos Laraos P. flavipila 75°45'59";12°20'28"  3450-4600
10 Huancavelica Huancavelica San Luis P. flavipila 75°09'51";12°37°20"  4000-4500
1" Huancavelica Ranracancha P. incana 75°04'00";12°49'14"  3900-4200
12 Huaytard Ccarhuancho P. flavipila 74°55'49";13°18'09"  4000-4600

Fuente: Tomado de Bosques de Polylepis:

(24).

Biodiversidad en la region central del Peru

28



2.3. Definicion de términos basicos

e Dasométrica:
Proceso de una semilla hasta llegar a ser una planta donde suceden los procesos
metabolicos y morfogenéticos. En el proceso se ve como el embridn de una planta es
capaz de valerse por si mismay crecer (17).

e Espacial
Es el espacio entre los arboles en la zona de estudio donde se utilizaran puntos especificos
y analisis sobre los arboles (17).

e Polylepis incana
La Polylepis tiene entre 33 y 28 especies, pero hasta la actualidad no se ha podido definir
su género y especies; asi también, su origen de evolucion y especie es dificil de englobar
(25).

e Germinacion
Conjunto de cambios que ocurren en la semilla desde el inicio del crecimiento del
embrién hasta que se desarrolla una planta pequefia capaz de sobrevivir por si sola, sin
depender de los nutrientes almacenados en la semilla (25).

e Semillas
Producidas por el desarrollo y madurez de los 6vulos fertilizados de gimnospermas o
angiospermas, se consideran viables si son capaces de germinar y producir plantulas
normales (25).

e Especie
Cantidad de individuos existentes en una region considerando su riqueza y abundancia
en cada lugar (26).

e Cambio climético
Es una variacion del clima que trae consigo amenazas como sequias, inundaciones,
huracanes y aumento en las temperaturas (28).

e Ecosistemas
Es un sistema dinamico relativamente autbnomo compuesto por comunidades naturales
y su entorno fisico. La Tierra también puede verse como una unidad funcional y dinamica
(27).

e Deforestacion
Los cambios en el uso de las tierras o modificaciones realizadas en los bosques para

obtener madera, provocan cambios importantes en su composicion y estructura (30).
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e Biodiversidad
Son ecosistemas que dan forma a la vida social que incluye a los ecosistemas terrestres,
acuaticos y la biota a la que pertenecen (31).

e Cobertura vegetal
La vegetacion que cubre la superficie terrestre es una capa indispensable que se
manifiesta en una variedad de caracteristicas geomorfoldgicas y ambientales. Este tapiz
verde se despliega desde extensas llanuras hasta las &reas donde la naturaleza se muestra
en su maximo esplendor a través de los bosques naturales de gran densidad. La diversidad
en estas caracteristicas no solo representa la abundancia de los ecosistemas terrestres,
sino que también evidencia la complejidad y adaptabilidad de la vida vegetal ante

diversas condiciones ambientales (28).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.14.

Método de la investigacion

La metodologia propuesta por Sampieri nos adentra en la comprension del método
cientifico como un conjunto de sistemas meticulosamente estructurados. Este
enfoque implica la implementacion de teorias, leyes y principios que han pasado por
exhaustivas verificaciones y que proporcionan descripciones detalladas de hechos y
fendmenos reales. Estas descripciones pueden manifestarse de manera cuantitativa,
cualitativa o mediante un enfoque mixto, ofreciendo asi una perspectiva completa
de la realidad que es el objeto de estudio (29).

La recopilacion de datos se desarroll6 en un determinado momento, para su
posterior analisis sobre la influencia de la estructura dasométrica y espacial que
presenta el bosque de Ranracancha.

Método especifico

El enfoque hipotético - deductivo, fundamentado en la observacion, la prueba y el
examen de diversos eventos naturales, se emplea para derivar conclusiones
generales a partir de casos especificos. Este método se aplica con el propésito de
extraer resultados que abarquen todo lo previamente observado, permitiendo la
formulacion de hipétesis que luego de ser contrastadas con la realidad conduzcan a
conclusiones de alcance més amplio (29).

Este método permitié comprobar que la tasa de germinacion de la Polylepis incana
se encuentra condicionada por la configuracion dasométrica y espacial del bosque
de Ranracancha.

Tipo de investigacion

La naturaleza de esta investigacion es de caracter basico o pura, ya que se llevo a
cabo con la intencion de contribuir al desarrollo de conocimientos tedricos
relacionados con la germinacion de la Polylepis incana en el entorno boscoso de
Ranracancha (29).

Nivel de investigacion

Es descriptivo ya que este enfoque implica la identificacion y detalla la exposicion
de una serie de atributos, caracteristicas y particularidades que permiten describir
las situaciones, hechos o fenémenos investigados en un momento especifico y

definido. Asimismo, involucra la medicién de variables relevantes mediante
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instrumentos especificos presentando de manera conjunta o independiente los datos
derivados de las observaciones (29).
Se describio la influencia de la estructura dasométrica y espacial para la germinacion
de Polylepis incana.
3.2. Disefio de la investigacion
El enfoque del estudio es no experimental transeccional - descriptivo, ya que los datos
recolectados no se modificaron con respecto a su entorno natural (29).

3.3. Poblacion y muestra

e Poblacion
La poblacidn reside y es establecido por el bosque de Ranracancha, de género Polylepis
incana ubicado en Huancavelica.
e Muestra
Muestra por conveniencia, son 10 parcelas de 100m? del cual se extraen los datos.
3.4. Tecnicas es instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas e instrumentos
La técnica aplicada fue la observacion cuantitativa no experimental, los datos se
recolectaron en el mismo lugar, en condiciones reales y naturales, a través de un
dispositivo de medicion en el registro de informacion, preparado con anticipacion a
las expediciones al terreno, se recopil6 también todos los detalles y datos esenciales
sobre la ubicacién de los bosques, su elevacion y las coordenadas UTM, se
utilizaron fotografias satelitales del lugar forestal. Este enfoque de andlisis basado
en una tecnologia espacial proporciona una visién detallada y precisa de la
distribucién geografica de los bosques, facilitando asi la planificacion y el
monitoreo de su conservacion. Dichas técnicas se desarrollaron de la siguiente
manera:
a) Seleccion de parcelas
El tipo de muestreo utilizado fue estratificado y requiere de una division del area
a evaluar en estratos y parcelas ubicadas en zonas mas accesibles. Dichas
parcelas tienen forma cuadrada y son uno de los disefios mas utilizados en los
inventarios forestales.
b) Instalacién de parcelas
e Localizacion: Se establecieron parcelas las cuales eran més accesibles al area.
e Forma: En el disefio de las parcelas, se optd por la configuracion cuadrada
debido a su practicidad y amplia aplicacion en diversos tipos de estudios. La

eleccion de esta forma responde a su conveniencia y eficacia en la
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implementacion, lo que facilita la recoleccién de datos y asegura una
representacion fidedigna del area de estudio.

e Orientacion: durante la ejecucion del trabajo de campo, se emple6 un sistema
de georreferenciacion mediante GPS el cual permitia establecer de manera
precisa el centro de la parcela. La brajula fue una herramienta clave para
asegurar que la orientacién de la parcela guardara relacion con el norte
geografico.

¢ Dimensiones: las parcelas tenian un tamafio de 10 x 10 metros (100m?), con la
instalacion de 10 parcelas en el bosque.

e Visibilidad: los perimetros de las parcelas se realizaron con la unién de la cinta
métrica formando una parcela con 4 puntos que permitieron resaltar la
vegetacion.

Inventario de &rboles

e Codificacion: un aspecto esencial del proceso de recoleccién de datos involucra
la asignacion sistematica de cddigos a cada individuo contado dentro del
conjunto de datos. Cada &rbol o planta recibié un nimero unico que se le asigné
de manera exclusiva, asegurando asi la no repeticion de los individuos durante
el estudio.

¢ Registro y variables de medicidn: se cre6 una ficha con la cantidad de arboles,
la altura total, la altura de la copa, el didmetro maximo y minimo de la copa y
otras observaciones para recopilar informacion detallada sobre los arboles y la
regeneracion natural en el &rea de estudio. La fecha de registro, la altitud, las
coordenadas UTM y los detalles especificos de la ubicacion se incluyeron en
esta ficha.

Los instrumentos de investigacion para la ubicacion de las parcelas fueron:

GPS, imagenes satelitales, cinta métrica, bolsas, brdjula, cinta demarcatoria de

polietileno, camara digital y fichas de apuntes; obteniendo asi, fotografias

georreferenciadas a través de Google Earth, un software que exhibe una
representacion esférica de la Tierra virtual y permite la visualizacion de maltiples
cartografias a partir de fotos satelitales, también, muestra la ubicacion del bosque

y brinda una referencia para llegar a él.

Las tarjetas de registro se utilizan solo para la recopilacion de datos y contienen

los siguientes elementos: didmetro del dosel, altura, didmetro a la altura del

pecho, coordenadas dentro de la parcela y otras observaciones relevantes para el

estudio.
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3.4.2. Materiales y equipos

a) Recursos adicionales empleados durante la expedicion de campo

Tabla 1. Materiales complementarios que se utilizaron en la salida de campo

N° Instrumento o herramienta | Unidades Utilidad
1 Ficha de datos 70 hojas Recoleccion de
informacion
2 Cémara digital 2 Captura de fotografias

Fuente: elaboracion propia

d) Equipos

Se emplearon los siguientes instrumentos y utensilios para recopilar datos:

Tabla 2. Instrumentos para la recolecta de datos

Instrumento o

N° ) Unidades Dato recolectado
herramienta
GPS (Sistema de
1 posicionamiento 2 Ubicacion de las parcelas en formato UTM.
global)
2 Cinta métrica 50m 2 Construccion de la parcela
B La direccion hacia el norte de la posicion de
3 Brajula 2 ] »
la Tierra durante la etapa de construccion.
4 Bolsas 150 Recoleccion de semillas
5 Cinta métrica 2 Medicion de la circunferencia

Fuente: elaboracion propia
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3.4.3. Procedimientos
3.4.3.1. Etapa de pre-campo

La investigacién comenzd desde la ubicacién del bosque Ranracancha
utilizando imagenes satelitales a través de la plataforma GOOGLE Earth, que
muestra fotografias desde el espacio de la superficie terrestre. Se empleé la
informacion cientifica que confirma la presencia del bosque de Polylepis
incana y asi poder ubicarlo.

Se llevd a cabo la recoleccion de datos en el bosque de Ranracancha, distrito
de Ascension, provincia de Huancavelica, departamento de Huancavelica, en
las coordenadas UTM este 493906 y norte 8583799, donde se seleccionaron un
total de 10 parcelas. Cada una de estas presentaba una variada cantidad de
individuos de la especie Polylepis incana, lo que permiti6 obtener una muestra
representativa de la distribucion de esta especie en el area de estudio. EI bosque
de Ranracancha se caracteriza por ser un ecosistema de gran importancia,
donde la presencia y distribucion de especies como Polylepis incana pueden
tener un impacto significativo en la biodiversidad y el equilibrio ecoldgico del

area.
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Figura 3. Ubicacion del bosque de Ranracancha en el distrito de

provincia de Huancavelica, region de Huancavelica.
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Figura 4. Ubicacion de parcelas en el bosque
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3.4.3.2. Etapa de campo

Una vez que nos ubicamos en el area de estudio se desarrollo lo siguiente:

1. Identificacion de los sedimentos méas destacados en todo el bosque para la
colocacion de parcelas. El propdsito fue obtener datos especificos y
significativos de la totalidad del area boscosa enfocandose en la inclinacion
del terreno, accesibilidad y densidad.

2. Instalacion de las parcelas de 100m2, en total se establecieron 10 parcelas

en distintas areas del bosque.
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Figura 5. Instalacion de parcelas de 100 m?
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Fuente: elaboracion propia
3. Detallado estudio dasométrico de los arboles de Polylepis incana en
parcelas designadas, abordando multiples medidas como la altura total y de
la copa, el diametro de la copa y del DAP (altura del pecho). En cuanto a la
altura se midié la distancia desde la base hasta la cima de la copa,
considerando la inclinacién caracteristica de muchos arboles de Polylepis.
Se realizaron las mediciones precisas del diametro mayor y menor de la
copa con una cinta métrica. Para el DAP se emple6 un enfoque
convencional basado en la circunferencia. Dichos datos detallados ofrecen
informacion valiosa para comprender las caracteristicas dasométricas y la

distribucion espacial de Polylepis incana en el bosque Ranracancha.

3.4.3.3. Etapa de laboratorio
Se llevo al laboratorio las semillas obtenidas para su respectiva germinacion,
el cual serd un proceso hasta que cada semilla pierda su viabilidad.
Se llevaron a cabo muestreos cada tres dias para registrar el proceso de
germinacion de las semillas sembradas en las placas Petri hasta que perdieran

su capacidad de germinacion.
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3.4.3.4. Etapa de gabinete
1) En primer lugar se realiz6 un analisis estadistico descriptivo para examinar
cada una de las variables.

Tabla 3. Categoria diamétrica

CATEGORIA
DIAMETRICA
1-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40

40 - 45

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la distribucion de altitudes, se llevé a cabo la clasificacién en

intervalos de 3m, la cual esta simbolizada en la siguiente tabla:

Tabla 4. Categoria altimétrica

Categoria altimétrica

Altura (m) Categoria
1-3 1
3-6 2
6-9 3
9-12 4
12 -< 5

Fuente: elaboracion propia
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2) En segundo lugar, se llevo a cabo un estudio exhaustivo de los parametros

3)

4)

estructurales recopilados utilizando el programa informético SPSS. Los
resultados de este procedimiento fueron los graficos explicativos que
brindaron una imagen precisa de los hallazgos de la investigacion sobre la
poblacién de arboles de Polylepis incana.

En tercer lugar se utiliz6 la informacién proveniente de las coordenadas
geograficas de los arboles en el entorno del bosque de Ranracancha, asi
también, se llevd a cabo la elaboracion de graficos que ilustran la
disposicidn espacial de estos ejemplares dentro de la parcela de estudio. Este
proceso fue ejecutado mediante la aplicacién del software Sigma Plot,
facilitando una visualizacion precisa y detallada de la distribucion
geografica de los arboles en la zona objeto de investigacion.

En cuarto lugar, se procedié a realizar un analisis exhaustivo, una
interpretacion detallada y una descripcién minuciosa de los resultados y
graficos generados. Este analisis se llevo a cabo en concordancia con los
objetivos preestablecidos para la investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracteristicas dasométricas

Durante el proceso de investigacion se llevé a cabo la observacion directa en el campo con
el objetivo de recolectar datos especificos sobre los arboles de la especie Polylepis incana.
En este contexto, se registraron meticulosamente tres medidas clave: el diametro del fuste,
la altura y el diametro de la copa de los arboles seleccionados.

La medicion del didmetro del fuste proporciona informacion sobre el grosor del tronco de
los arboles, el cual es un indicador importante de su edad y su estado de desarrollo. Por
otro lado, la altura de los arboles es un parametro fundamental para comprender su tamafio
y su posicion dentro del ecosistema. Finalmente, el diametro de la copa de los arboles
ofrece datos valiosos sobre su cobertura y su capacidad para proporcionar sombra y habitat
a otras especies.

4.1.1. Descripcion de las caracteristicas dasométricas por parcelas
a. Bosque de Ranracancha - Parcela 1

Tabla 5. Caracteristicas dasométricas de la parcela 1

Parcela N° 1
Individuo Diametro de fuste Altura Diametro de copa

(em) (m) (m)
11 14 3.45 2.18
12 16.36 3.74 2.16
13 11.52 2.68 1.78
14 8.84 1.87 1.26
15 14.89 3.15 2.65
16 10.88 2.65 1.86
17 11.8 2.79 1.13
18 134 3.28 2.18
19 10.02 2.46 1.47
110 11.07 2.72 1.68

Fuente: elaboracion propia

Los datos recopilados en la parcela N° 1 ofrecen una vision detallada de 10
individuos de la especie Polylepis incana. En cuanto al diametro del fuste, se
observa una variabilidad entre los individuos con valores que oscilan entre los 8.84
cmy 16.36 cm., dicha medida proporciona una idea clara de la robustez y tamafio
de los troncos de estos arboles en particular. La altura de los &rboles presenta
diferencias significativas y con valores que van de 1.87 m a 3.74 m. Este aspecto

revela que, en esta parcela, la diversidad en la altura de los ejemplares de Polylepis
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incana, puede estar influenciado por diversos factores ambientales y de desarrollo.
Por altimo, el didmetro de la copa muestra una amplitud similar a las otras medidas
con dimensiones que varian entre 1.13 m y 2.65 m. Esta medida es crucial para
comprender la extension y cobertura de la copa de cada arbol, lo cual, tiene
implicaciones importantes en términos de sombra proporcionada y habitat ofrecido

a otras especies.

b. Bosque de Ranracancha - Parcela 2

Tabla 6. Caracteristicas dasométricas de la parcela 2

Parcela N° 2
Individuo | Diametro de fuste Altura Diametro de copa

(cm) (m) (m)
11 14.7 3.76 2.56
12 12.38 3.14 2.17
13 12.06 2.75 1.87
14 12.31 2.82 1.94
15 10.02 2.54 1.87
16 13.86 3.46 2.49
17 12.22 2.72 1.87
18 11 2.84 1.56
19 11.62 2.96 1.95
110 9.18 2.76 1.68
111 10.85 2.95 1.43
112 11.87 3.56 2.81

Fuente: elaboracion propia

Los datos recopilados en la parcela N° 2, proporcionan una vision detallada de
los atributos morfol6gicos de 12 individuos de la especie Polylepis incana. En
cuanto al diametro del fuste, se observa una variabilidad entre los individuos con
valores que oscilan entre 9.18 cm y 14.7 cm; esta medida refleja la diversidad en
la robustez y tamafio de los troncos de los arboles en esta parcela en particular.
La altura de los arboles también muestra diferencias significativas con valores
gue van de 2.54 m a 3.76 m. Esta variabilidad indica la diversidad en la altura de
los ejemplares de Polylepis incana en esta parcela, lo que puede estar
influenciado por una variedad de factores ambientales y de desarrollo. Por

altimo, el diametro de la copa presenta una amplitud similar a las otras medidas
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con dimensiones que varian entre 1.43 m y 2.81 m. Esta medida es crucial para
comprender la extension y cobertura de la copa de cada arbol el cual tiene
implicaciones importantes en términos de la sombra proporcionada y el habitat
ofrecido a otras especies.

c. Bosque de Ranracancha - Parcela 3

Tabla 7. Caracteristicas dasométricas de la parcela 3

Parcela N°3
Individuo | Didmetro de fuste Altura Diametro de copa

(cm) (m) (m)
11 13.52 2.87 2.12
12 14.14 3.12 2.45
13 13.4 3.02 1.86
14 24.15 4.86 2.98
15 12.76 2.75 1.58
16 12.09 2.98 1.72
17 16.42 3.35 2.35
18 14.64 2.89 1.96
19 19.09 3.87 2.88
110 17.84 3.45 2.45
111 10.31 2.42 1.94
112 13.51 3.17 1.68
113 17.82 3.76 1.87
114 15.02 3.52 2.14
115 14.16 2.87 1.91
116 11.25 2.58 1.62
117 16.99 3.23 2.31
118 27.41 5.48 3.78
119 15.27 3.12 1.84
120 13.36 2.64 1.32
121 16.23 3.56 2.63
122 15.66 3.43 241

Fuente: elaboracion propia
Los datos obtenidos en la parcela N° 3, brindan una perspectiva detallada de 22
individuos de la especie Polylepis incana. EI didmetro del fuste revela una amplia
gama de tamafios entre los individuos con mediciones que varian de 10.31 cm a
27.41 cm. Estas cifras reflejan la diversidad en la robustez y tamafio de los troncos
de los arboles de esta parcela en particular. La altura de los arboles también muestra
una considerable variabilidad con valores que oscilan entre los 2.42 m y 5.48 m;

esta diversidad en la altura indica las diferentes etapas de desarrollo y condiciones
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de crecimiento entre los individuos de Polylepis incana en esta area especifica. Por
altimo, el diametro de la copa exhibe dimensiones que van de 1.32 m a 3.78 m, lo
que indica una amplia dispersion en la extension y cobertura de la copa de cada
arbol. Esta medida es esencial para comprender el alcance del espacio ocupado por
la copa de cada arbol y su influencia en el entorno circundante.

d. Bosque de Ranracancha - Parcela 4

Tabla 8. Caracteristicas dasométricas de la parcela 4

Parcela N°4
Individuo | Diadmetro de fuste Altura Diametro de copa

(cm) (m) (m)
11 17.9 3.86 2.76
12 14.64 3.62 2.13
13 15.03 3.74 2.43
14 32.54 6.67 4.62
15 21.83 4.83 3.15
16 19.62 4.18 2.86
17 17.28 3.47 2.05
18 20.23 4.98 3.48
19 21.34 4,76 3.24
110 15.77 2.81 1.25
111 14.38 2.56 1.45
112 21.33 4.16 2.26
113 14.25 2.48 1.27

Fuente: elaboracion propia

Los datos obtenidos en la parcela N° 4 ofrecen una vision detallada de 13 individuos
de la especie Polylepis incana. El diametro del fuste revela una amplia gama de
tamafios entre los individuos con mediciones que van de 14.25 cm a 32.54 cm. Estas
cifras reflejan la diversidad en la robustez y tamafio de los troncos de los arboles de
esta parcela en particular. La altura de los arboles también muestra una considerable
variabilidad con valores que oscilan entre los 2.48 m y 6.67 m. Esta diversidad en
la altura indica las diferentes etapas de desarrollo y condiciones de crecimiento entre
los individuos de Polylepis incana en esta area especifica. Por ultimo, el didmetro
de la copa exhibe dimensiones que van de 1.25 m a 4.62 m, lo que indica una amplia
dispersion en la extension y la cobertura de la copa de cada arbol. Esta medida es
esencial para comprender el alcance del espacio ocupado por la copa de cada arbol

y su influencia en el entorno circundante.
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e. Bosque de Ranracancha - Parcela 5

Tabla 9. Caracteristicas dasométricas de la parcela 5

Parcela N°5
Individuo | Didmetro de fuste Altura Diametro de copa

(cm) (m) (m)
11 21.64 4.87 3.15
12 18.23 4.16 3.02
13 24.19 5.78 3.56
14 20.78 4.87 3.42
15 18.65 3.75 2.86
16 20.62 4.72 3.75
17 15.66 3.15 2.54
18 21.96 4.86 3.15
19 19.32 4.26 3.21
110 16.42 3.17 2.88
111 19.83 4.87 3.14
112 19.51 451 3.16
113 18.9 3.65 2.42
114 19.95 4.13 2.69
115 20.08 4.52 2.48

Fuente: elaboracion propia
Los datos recolectados en la parcela N° 5 proporcionan una comprension detallada de
15 individuos de la especie Polylepis incana. En lo que respecta al diametro del fuste,
se observa una diversidad significativa entre los individuos con mediciones que
oscilan entre 15.66 cm y 24.19 cm. Estas variaciones reflejan la heterogeneidad en el
tamafo y la robustez de los troncos de los arboles de esta parcela en particular. La
altura de los arboles también muestra una amplia variabilidad con valores que van de
3.15m a5.78 m. Esta diversidad en la altura indica las diferentes etapas de desarrollo
y condiciones de crecimiento entre los individuos de Polylepis incana en esta area
especifica. Por Gltimo, el didmetro de la copa exhibe dimensiones que van de 2.42
metros a 3.75 m, lo que indica una amplia dispersion en la extension y la cobertura
de la copa de cada arbol. Esta medida es fundamental para comprender el alcance del

espacio ocupado por la copa de cada arbol y su influencia en el entorno circundante.
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f. Bosque de Ranracancha - Parcela 6

Tabla 10. Caracteristicas dasométricas de la parcela 6

Parcela N° 6
Individuo Diametro de fuste Altura Diametro de copa

(cm) (m) (m)
11 39.47 7.81 3.16
12 7.19 2.87 1.01
13 45.16 8.45 4.15
14 15.27 3.65 1.23
15 20.37 4.62 4.54
16 39.63 7.93 4.36
17 19.73 4.47 3.45
18 17.73 2.98 1.62
19 45,91 8.87 451
110 38.65 7.56 4.75
111 15.91 241 1.24

Fuente: elaboracion propia

Los datos recopilados en la parcela N° 6 ofrecen una vision detallada de 11
individuos de la especie Polylepis incana. El didmetro del fuste revela una amplia
variabilidad entre los individuos con mediciones que oscilan entre 7.19 cm y 45.91
cm. Estas variaciones reflejan la heterogeneidad en el tamafio y robustez de los
troncos de los arboles de esta parcela en particular. La altura de los arboles también
muestra diferencias significativas con valores que van de 2.41 m a 8.87 m. Esta
diversidad en la altura indica las diferentes etapas de desarrollo y condiciones de
crecimiento entre los individuos de Polylepis incana en esta area especifica. Por
Gltimo, el didmetro de la copa exhibe dimensiones que vande 1.01 ma4.75m, lo
que indica una amplia dispersion en la extension y cobertura de la copa de cada
arbol. Esta medida es esencial para comprender el alcance del espacio ocupado

por la copa de cada arbol y su influencia en el entorno circundante.
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g. Bosque de Ranracancha - Parcela 7

Tabla 11. Caracteristicas dasométricas de la parcela 7

Parcela N° 7
Individuo | Didmetro de fuste Altura Diametro de copa

(cm) (m) (m)
11 38.56 7.25 4.16
12 27.72 5.12 3.48
13 25.87 5.75 2.47
14 38.94 7.64 3.67
15 30.17 5.36 2.35
16 23.78 4.52 2.61
17 26.57 5.61 3.05
18 21.49 3.78 2.57
19 23.49 5.16 2.17
110 22.8 3.98 2.19
111 41.62 8.89 3.86
112 24.83 5.57 1.97

Fuente: elaboracion propia

Los datos recopilados en la parcela N° 7, ofrecen una vision detallada de 12
individuos de la especie Polylepis incana. El didmetro del fuste muestra una
variabilidad significativa entre los individuos con mediciones que oscilan entre
21.49 cm y 41.62 cm. Estas variaciones reflejan la diversidad en el tamafio y
robustez de los troncos de los arboles de esta parcela en particular. La altura de
los arboles también muestra las diferencias notables con valores que van de 3.78
m a 8.89 m. Esta diversidad en la altura indica las diferentes etapas de desarrollo
y condiciones de crecimiento entre los individuos de Polylepis incana en esta
area especifica. Por ultimo, el didmetro de la copa exhibe dimensiones que van
de 1.97 m a 4.16 m, lo que indica una amplia variabilidad en la extension y la
cobertura de la copa de cada arbol. Esta medida es fundamental para comprender
el alcance del espacio ocupado por la copa de cada arbol y su influencia en el

entorno circundante.
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h. Bosque de Ranracancha - Parcela 8

Tabla 12. Caracteristicas dasométricas de la parcela 8

Parcela N° 8
Individuo | Didmetro de fuste Altura Diametro de copa

(cm) (m) (m)
11 37.52 8.24 4.25
12 26.74 6.15 3.56
13 324 7.18 3.74
14 33.15 7.26 4.02
15 25.61 5.87 2.87
16 14.87 4.56 2.62
17 39.21 8.52 4.32
18 24.06 5.37 2.98
19 27.37 6.04 3.45
110 30.43 6.84 3.14
111 30.66 6.72 3.17
112 41.06 8.62 4.65
113 30.43 6.25 3.63
114 28.2 5.82 2.59
115 29.5 6.52 3.68
116 30.78 6.38 3.74
117 27.12 5.26 2.84
118 23.49 4.87 2.45
119 28.94 6.14 3.12
120 24.63 4.53 2.65
121 30.59 6.85 3.85
122 28.4 5.74 2.74
123 28.77 5.88 2.15
124 21.45 4.25 2.59
125 24.38 5.64 2.48

Fuente: elaboracion propia

Los datos obtenidos en la parcela N° 8 ofrecen una vision detallada de 25
individuos de la especie Polylepis incana. El diametro del fuste muestra una
variabilidad considerable entre los individuos con mediciones que oscilan entre
14.87 cm y 41.06 cm. Estas variaciones reflejan la diversidad en el tamafio y
robustez de los troncos de los arboles de esta parcela en particular. La altura de
los arboles también exhibe las diferencias significativas con valores que van de
4.25 m a 8.62 m. Esta diversidad en la altura indica las diferentes etapas de

desarrollo y condiciones de crecimiento entre los individuos de Polylepis incana
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en esta area especifica. Por ultimo, el didmetro de la copa muestra dimensiones

que van de 2.15 m a 4.65 m, lo que indica una amplia variabilidad en la extension

y la cobertura de la copa de cada arbol. Esta medida es fundamental para

comprender el alcance del espacio ocupado por la copa de cada arbol y su

influencia en el entorno circundante.

I. Bosque de Ranracancha - Parcela 9

Tabla 13. Caracteristicas dasométricas de la parcela 9

Parcela N° 9
Individuo | Diadmetro de fuste Altura Diametro de copa

(cm) (m) (m)
11 32.12 7.46 3.56
12 30.43 7.48 3.72
13 24.82 6.45 3.18
14 29.12 4.98 2.65
15 33.42 7.74 3.81
16 25.33 5.63 2.87
17 37.64 8.53 4.26
18 30.31 7.66 3.46
19 15.78 2.86 2.15
110 25.41 6.12 3.62
111 18.62 3.15 2.44
112 20.54 4.62 2.32
113 27.74 6.71 3.69
114 19.45 3.46 2.56
115 32.78 7.08 3.95
116 37.87 7.45 3.87
117 40.05 8.18 4.85
118 21.58 3.14 2.14
119 24.13 3.85 2.45
120 27.37 474 2.74
121 35.58 7.64 3.26
122 42.65 8.22 4.19
123 26.22 4.33 2.74

Fuente: elaboracion propia

Los datos recolectados en la parcela N° 9 ofrecen una vision detallada de 23

individuos de la especie Polylepis incana. El didmetro del fuste muestra una

variabilidad significativa entre los individuos con mediciones que oscilan entre los

15.78 cm y 42.65 cm. Estas variaciones reflejan la diversidad en el tamafio y

robustez de los troncos de los arboles de esta parcela en particular. La altura de los

arboles también exhibe diferencias notables con valores que van de 2.86 m a 8.53
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m. Esta diversidad en la altura indica las diferentes etapas de desarrollo y
condiciones de crecimiento entre los individuos de Polylepis incana en esta area
especifica. Por ultimo, el diametro de la copa muestra dimensiones que van de 2.14
m a 4.85 m, lo que indica una amplia variabilidad en la extension y cobertura de la
copa de cada arbol. Esta medida es fundamental para comprender el alcance del

espacio ocupado por la copa de cada arbol y su influencia en el entorno circundante.
J. Bosque de Ranracancha -Parcela 10

Tabla 14. Caracteristicas dasométricas de la parcela 10

Parcela N° 10
Individuo | Diametro de fuste Altura Diametro de copa

(cm) (m) (m)
11 30.08 6.34 3.87
12 24.38 5.46 3.15
13 31.19 7.13 4,15
14 25.23 5.84 3.42
15 27.83 6.04 3.66
16 21.69 4.65 3.02
17 24.82 5.72 3.12
18 27.14 6.59 3.45
19 25.48 5.75 3.11
110 21.93 4.26 3.02
111 18.53 3.45 3.74
112 23.15 5.17 3.04
113 30.14 6.48 3.87
114 21.42 421 2.65
115 19.64 3.78 2.44

Fuente: elaboracion propia
Los datos recolectados en la parcela N° 10 ofrecen una vision detallada de 15
individuos de la especie Polylepis incana. El didmetro del fuste muestra una
variabilidad significativa entre los individuos con mediciones que oscilan entre
18.53 cm y 31.19 cm. Estas variaciones reflejan la diversidad en el tamafio y
robustez de los troncos de los arboles de esta parcela en particular. La altura de los
arboles también exhibe diferencias notables con valores que van de 3.45 ma 7.13
m. Esta diversidad en la altura indica las diferentes etapas de desarrollo y
condiciones de crecimiento entre los individuos de Polylepis incana en esta area
especifica. Por Gltimo, el didmetro de la copa muestra dimensiones que van de 2.44

m a 4.15 m, lo que indica una amplia variabilidad en la extension y la cobertura de
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la copa de cada arbol. Esta medida es fundamental para comprender el alcance del
espacio ocupado por la copa de cada arbol y su influencia en el entorno circundante.

A continuacion, se presenta los datos promedio obtenidos en campo por cada parcela.
Tabla 15. Dasometria general de parcelas

Area de Altura Diametro de Diametro
Especie | Parcela | Individuos parcela 2.88-6.22 fuste de copa
(m2) m 11.84-28.82cm | 1.84-3.31m
P1 10 103 2.88 12.28 1.84
P2 12 105 3.02 11.84 2.02
© P3 22 103 3.32 15.68 2.17
S P4 13 100 4.01 18.93 253
= P5 15 103 435 19.72 3.03
3 P6 11 103 5.60 21.73 3.0
= P7 12 102 5.72 28.82 2.88
o P8 25 105 6.22 28.79 3.25
P9 23 105 5.98 28.65 3.24
P10 15 101 5.39 24.84 3.31

Fuente: elaboracion propia

Figura 6. Diagrama de barras de altura
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Fuente: elaboracion propia

Los promedios de altura de los individuos de las parcelas se sittan en el rango de 2.88
a 6.22 m. Estos valores son representativos de la altura media de los arboles en cada
parcelay ofrecen una vision general de la estructura vertical de la poblacion de arboles

en diferentes areas de estudio.
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La parcela 1, cuenta con 10 individuos y con una altura promedio de 2.88 m; en la
Parcela 2, hay 12 individuos con una altura promedio de 3.02 m; en la parcela 3, se
registran 22 individuos con una altura promedio de 3.32 m; en la parcela 4, se
encontraron 13 individuos con una altura promedio de 4.01 m; en la parcela 5, la
altura promedio de 15 individuos es de 4.35 m; en la parcela 6, se observaron 11
individuos con una altura promedio de 5.60 m; en la parcela 7, se identificaron 12
individuos con una altura promedio de 5.72 m; la parcela 8 alberga 25 individuos con
una altura promedio de 6.22 m; en la parcela 9, se registraron 23 individuos con una
altura promedio de 5.98 m; finalmente, en la parcela 10, se hallaron 15 individuos con
una altura promedio de 5.39 m.

Dichos promedios de altura son indicativos de la estructura vertical y la distribucion
de laaltura de los arboles en cada parcela, de lo que, las parcelas con alturas promedio
maés altas pueden indicar la presencia de arboles mas grandes y maduros, mientras
que las parcelas con alturas promedio mas baja pueden sugerir una poblacién mas

joven o un dosel mas bajo.

Figura 7. Diagrama de barras de didmetros de fuste
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Fuente: elaboracion propia

Los diametros de fuste promedio de los individuos de las parcelas oscilan entre 11.84
y 28.82 cm. Estos valores representan un indicador significativo del tamafio promedio
del tronco de los arboles en cada rea de estudio, o cual es esencial para comprender
la estructura y la salud de la poblacion arborea.

En la parcela 1, se encontrd un diametro promedio de fuste de 12.28 cm; en la parcela
2, este valor es ligeramente menor, con un promedio de 11.84 cm; en la parcela 3, el
diametro promedio es de 15.68 cm; en la parcela 4, se registra un diametro promedio

de 18.93 c¢cm; la parcela 5, presenta un diametro promedio de fuste de 19.72 cm,
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indicando asi, la presencia de &rboles con troncos mas robustos en comparacion con
las parcelas anteriores; en la parcela 6, este valor aumenta considerablemente a 27.73
cm, lo que sugiere la presencia de individuos con troncos de mayor tamafio; las
parcelas 7 y 8 exhiben didmetros promedio aun méas grandes, con valores de 28.82 y
28.79 cm respectivamente; en la parcela 9, se registra un diametro promedio de 28.65
cm, indicando la presencia de arboles con troncos considerables en esta area;

finalmente, en la parcela 10, se encontr6 un didmetro promedio de fuste de 24.84 cm.

Figura 8. Diagrama de barras de didmetros de copa
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Fuente: elaboracion propia

Los diametros de copa promedio de los arboles de las parcelas oscilan entre 1.84 y
3.31 m. Estos valores son fundamentales para comprender la extensién y cobertura
de la copa de los arboles en cada area de estudio, lo cual puede influir en la
disponibilidad de la luz solar, la captura de agua de lluvia y el habitat para la vida
silvestre.

En la parcela 1, el didmetro promedio de la copa es de 1.84 m lo que indica una
extensién mas limitada de la copa en comparacion con otras parcelas; la parcela 10,
posee un diametro promedio de copa 3.31 m, lo que sugiere una mayor expansion y
cobertura de la copa en esta area en particular; en la parcela 2, el didmetro promedio
de la copa es de 2.02 m; en la parcela 3 este valor aumenta ligeramente a 2.17 m; en
la parcela 4, se registra un diametro promedio de copa de 2.53 m lo que indica una
mayor cobertura arbdrea en esta area en comparacion con las parcelas anteriores; las
parcelas 5 y 6 muestran diametros promedio de copa de 3.03 y 3.09 m

respectivamente, lo que sugiere una extension considerable de la copa de los arboles
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en estas areas; en la parcela 7, el diametro promedio de la copa es de 2.88 m; mientras
que en la parcela 8 es de 3.25 m, lo que indica una copa méas extensa en esta Ultima;
finalmente, en la parcela 9, se registra un didmetro promedio de copa de 3.24 m, lo
que sugiere una extension significativa de la copa de los &rboles en esta area.
4.2. Estructura espacial
4.2.1. Area de parcela, area basal y basimétrica

e Area de parcela

Las parcelas estudiadas ocupan areas que han sido cuidadosamente delimitadas
para garantizar la representatividad de las muestras y la precisién de los datos
recopilados. Cada parcela abarca un espacio especifico dentro del ecosistema en
estudio.

Estas areas han sido escogidas con criterios que consideran tanto la distribucion
natural de la especie como los factores ambientales relevantes (topografia,
exposicion solar y disponibilidad de recursos hidricos). Ademas, se ha procurado
que las parcelas sean lo suficientemente grandes como para capturar una muestra
representativa de la diversidad morfoldgica y estructural de los individuos de
Polylepis incana en el area de estudio.

Tabla 16. Area de parcelas

Parcela Area de parcela

(m2)
P1 103
P2 105
P3 103
P4 100
P5 103
P6 103
P7 102
P8 105
P9 105
P10 101

Fuente: elaboracion propia

El &rea basal se calcul6 con la siguiente expresion:

Area de fuste

Area de parcela

Area basal =

El &rea basimétrica se calcul6 con la expresion:

Area basimétrica = Area de fuste
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4.2.2. Areabasal y basimétrica
a. Bosque de Ranracancha - Parcela 1

Tabla 17. Area basal y basimétrica de la parcela 1

Parcela N° 1
Individuo Area basal Area basimétrica (cm2)
11 0.0149 % 153.94
12 0.0204 % 210.21
13 0.0101 % 104.23
14 0.0060 % 61.38
15 0.0169 % 174.13
16 0.0090 % 92.97
17 0.0106 % 109.36
18 0.0137 % 141.03
19 0.0077 % 78.85
110 0.0093 % 96.25

Fuente: elaboracion propia

Los datos presentados muestran el area basal y basimétrica de cada individuo de
la parcela N° 1 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del
area basal varian aproximadamente de 0.0060 % a 0.0204 % Yy los valores del
area basimétrica oscilan entre 61.38 cm2 y 210.21 cm2. Estas cifras indican la
cantidad relativa de espacio que ocupan los troncos de los arboles en la parcela
y proporcionan una medida de su tamafio y contribucién a la estructura del dosel
forestal.

b. Bosque de Ranracancha - Parcela 2

Tabla 18. Area basal y basimétrica de la parcela 2

Parcela N° 2
Individuo Area basal Area basimétrica (cm2)
11 0.0162 % 169.72
12 0.0115% 120.37
13 0.0109 % 114.23
14 0.0113 % 119.02
15 0.0075 % 78.85
16 0.0144 % 150.87
17 0.0112 % 117.28
18 0.0091 % 95.03
19 0.0101 % 106.05
110 0.0063 % 66.19
111 0.0088 % 92.46
112 0.0105 % 110.66

Fuente: elaboracion propia
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Los datos presentados muestran el area basal y basimétrica de cada individuo de
la parcela N° 2 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del
area basal varian aproximadamente de 0.0063 % a 0.0162 %, mientras que los
valores del &rea basimétrica oscilan entre 66.19 cm2 y 169.72 cm2. Estas cifras
proporcionan una medida relativa del espacio ocupado por los troncos de los
arboles en la parcela y la seccion transversal de los mismos, lo que refleja su

tamafio y contribucidn a la estructura del dosel forestal.

c. Bosque de Ranracancha - Parcela 3

Tabla 19. Area basal y basimétrica de la parcela 3

Parcela N° 3
Individuo Area basal Area basimétrica

(cm2)
11 0.0139 % 143.56
12 0.0152 % 157.03
13 0.0137 % 141.03
14 0.0445 % 458.06
15 0.0124 % 127.88
16 0.0111 % 114.80
17 0.0206 % 211.76
18 0.0163 % 168.33
19 0.0278 % 286.22
110 0.0243 % 249.97
111 0.0081 % 83.48
112 0.0139 % 143.35
113 0.0242 % 249.41
114 0.0172 % 177.19
115 0.0153 % 157.48
116 0.0097 % 99.40
117 0.0220 % 226.71
118 0.0573 % 590.08
119 0.0178 % 183.13
120 0.0136 % 140.19
121 0.0201 % 206.88
122 0.0187 % 192.61

Fuente: elaboracion propia
Los datos proporcionados muestran el &rea basal y basimétrica de cada individuo
en la parcela N° 3 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del
area basal varian aproximadamente de 0.0081 % a 0.0573 %, mientras que los

valores del &rea basimétrica oscilan entre 83.48 cm2 y 590.08 cm2. Estas cifras
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proporcionan una medida relativa del espacio ocupado por los troncos de los

arboles en la parcela y la seccion transversal de los mismos, lo que refleja su

tamafio y contribucion a la estructura del dosel forestal.

d. Bosque de Ranracancha - Parcela 4

Tabla 20. Area basal y basimétrica de la parcela 4

Parcela N° 4
Individuo Area basal Area basimétrica

(cm2)
11 0.0252 % 251.65
12 0.0168 % 168.33
13 0.0177 % 177.42
14 0.0832 % 831.62
15 0.0374 % 374.28
16 0.0302 % 302.33
17 0.0235 % 234.52
18 0.0321 % 321.43
19 0.0358 % 357.67
110 0.0195 % 195.32
111 0.0162 % 162.41
112 0.0357 % 357.33
113 0.0159 % 159.48

Fuente: elaboracion propia

Los datos proporcionados muestran el area basal y basimétrica de cada individuo

en la parcela N° 4 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del

area basal varian aproximadamente de 0.0159 % a 0.0832 %, mientras que los

valores del &rea basimétrica oscilan entre 159.48 cm2 y 831.62 cm2. Estas cifras

proporcionan una medida relativa del espacio ocupado por los troncos de los

arboles en la parcela y la seccion transversal de los mismos, lo que refleja su

tamafio y contribucion a la estructura del dosel forestal.

e. Bosque de Ranracancha - Parcela 5

Tabla 21. Area basal y basimétrica de la parcela 5

Parcela N° 5
Individuo Area basal Area basimétrica
(cm2)
11 0.0357 % 367.79
12 0.0253 % 261.01
13 0.0446 % 459,58
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14 0.0329 % 339.14
15 0.0265 % 273.18
16 0.0324 % 333.94
17 0.0187 % 192.61
18 0.0368 % 378.75
19 0.0285 % 293.16
110 0.0206 % 211.76
111 0.0300 % 308.84
112 0.0290 % 298.95
113 0.0272 % 280.55
114 0.0303 % 312.59
115 0.0307 % 316.68

Fuente: elaboracion propia

Los datos proporcionados muestran el area basal y basimétrica de cada individuo

en la parcela N° 5 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del

area basal varian aproximadamente de 0.0187 % a 0.0446 %, mientras que los

valores del area basimétrica oscilan entre 192.61 cm2 y 459.58 cm2. Estas cifras

proporcionan una medida relativa del espacio ocupado por los troncos de los

arboles en la parcela y la seccion transversal de los mismos, lo que refleja su

tamafio y contribucién a la estructura del dosel forestal.

f. Bosque de Ranracancha - Parcela 6

Tabla 22. Area basal y basimétrica de la parcela 6

Parcela N° 6
Individuo Area basal Area basimétrica
(cm2)
11 0.1188 % 1223.56
12 0.0039 % 40.60
13 0.1555 % 1601.76
14 0.0178 % 183.13
15 0.0316 % 325.89
16 0.1198 % 1233.50
17 0.0297 % 305.73
18 0.0240 % 246.89
19 0.1607 % 1655.41
110 0.1139% 1173.25
111 0.0193 % 198.81

Fuente: elaboracion propia
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Los datos proporcionados muestran el &rea basal y basimétrica de cada individuo
en la parcela N° 6 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del
area basal varian aproximadamente de 0.0039 % a 0.1607 %, mientras que los
valores del area basimétrica oscilan entre 40.60 cm2 y 1655.41 cm2. Estas cifras
proporcionan una medida relativa del espacio ocupado por los troncos de los
arboles en la parcela y la seccion transversal de los mismos, lo que refleja su

tamafio y contribucidn a la estructura del dosel forestal.

g. Bosque de Ranracancha - Parcela 7

Tabla 23. Area basal y basimétrica de la parcela 7

Parcela N° 7
Individuo Area basal Area basimétrica
(cm2)
11 0.1145 % 1167.79
12 0.0592 % 603.50
13 0.0515 % 525.63
14 0.1168 % 1190.92
15 0.0701 % 714.89
16 0.0435 % 444,13
17 0.0544 % 554.46
18 0.0356 % 362.71
19 0.0425 % 433.37
110 0.0400 % 408.28
111 0.1334 % 1360.49
112 0.0475 % 484.22

Fuente: elaboracion propia

Los datos proporcionados presentan el area basal y basimétrica de cada individuo
en la parcela N° 7 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del
area basal varian aproximadamente de 0.0356 % a 0.1334 %, mientras que los
valores del &rea basimétrica oscilan entre 362.71 cm2 y 1360.49 cm2. Estas
cifras proporcionan una medida relativa del espacio ocupado por los troncos de
los arboles en la parcela y la seccién transversal de los mismos, lo que refleja su

tamafio y contribucion a la estructura del dosel forestal.
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h. Bosque de Ranracancha - Parcela 8

Tabla 24. Area basal y basimétrica de la parcela 8

Parcela N° 8
Individuo Area basal Area basimétrica
(cm2)
11 0.1053 % 1105.64
12 0.0535 % 561.58
13 0.0785 % 824.48
14 0.0822 % 863.09
15 0.0491 % 515.12
16 0.0165 % 173.66
17 0.1150 % 1207.49
18 0.0433 % 454.65
19 0.0560 % 588.36
110 0.0693 % 127.27
111 0.0703 % 738.30
112 0.1261 % 1324.12
113 0.0693 % 127.27
114 0.0595 % 624.58
115 0.0651 % 683.49
116 0.0709 % 744.09
117 0.0550 % 577.66
118 0.0413 % 433.37
119 0.0626 % 657.79
120 0.0454 % 476.45
121 0.0700 % 734.93
122 0.0603 % 633.47
123 0.0619 % 650.08
124 0.0344 % 361.36
125 0.0445 % 466.83

Fuente: elaboracion propia
Los datos proporcionados muestran el &rea basal y basimétrica de cada individuo
en la parcela N° 8 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del
area basal varian aproximadamente de 0.0165 % a 0.1261 %, mientras que los
valores del area basimétrica oscilan entre 173.66 cm2 y 1324.12 cm2. Estas
cifras proporcionan una medida relativa del espacio ocupado por los troncos de
los arboles en la parcela y la seccién transversal de los mismos, lo que refleja su

tamafio y contribucion a la estructura del dosel forestal.
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i. Bosque de Ranracancha - Parcela 9

Tabla 25. Area basal y basimétrica de la parcela 9

Parcela N° 9
Individuo Area basal Area basimétrica
(cm2)
i1 0.0772 % 810.29
12 0.0693 % 127.27
13 0.0461 % 483.83
14 0.0634 % 666.00
15 0.0835 % 877.21
16 0.0480 % 503.92
17 0.1060 % 1112.73
18 0.0687 % 721.54
19 0.0186 % 195.57
110 0.0483 % 507.11
111 0.0259 % 272.30
112 0.0316 % 331.35
113 0.0576 % 604.37
114 0.0283 % 297.12
115 0.0804 % 843.93
116 0.1073 % 1126.37
117 0.1200 % 1259.78
118 0.0348 % 365.76
119 0.0436 % 457.30
120 0.0560 % 588.36
121 0.0947 % 994.26
122 0.1361 % 1428.66
123 0.0514 % 539.95

Fuente: elaboracion propia

Los datos proporcionados muestran el &rea basal y basimétrica de cada individuo
en la parcela N° 9 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del
area basal varian aproximadamente de 0.0186 % a 0.1361 %, mientras que los
valores del &rea basimétrica oscilan entre 195.57 cm2 y 1428.66 cm2. Estas
cifras proporcionan una medida relativa del espacio ocupado por los troncos de
los arboles en la parcela y la seccién transversal de los mismos, lo que refleja su

tamafio y contribucion a la estructura del dosel forestal.
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J. Bosque de Ranracancha - Parcela 10

Tabla 26. Area basal y basimétrica de la parcela 10

Parcela N° 10
Individuo Area basal Area basimétrica

(cm2)
11 0.0704 % 710.63
12 0.0462 % 466.83
13 0.0756 % 764.05
14 0.0495 % 499.95
15 0.0602 % 608.30
16 0.0366 % 369.50
17 0.0479 % 483.83
18 0.0573 % 578.51
19 0.0505 % 509.90
110 0.0374 % 377.72
111 0.0267 % 269.68
112 0.0417 % 420.91
113 0.0706 % 713.47
114 0.0357 % 360.35
115 0.0300 % 302.95

Fuente: elaboracion propia

Los datos presentados muestran el area basal y basimétrica de cada individuo en

la parcela N° 10 de la especie Polylepis incana. En esta parcela, los valores del

area basal varian aproximadamente de 0.0267 % a 0.0756 %, mientras que los

valores del area basimétrica oscilan entre 269.68 cm y 764.05 cm. Estas cifras

proporcionan una medida relativa del espacio ocupado por los troncos de los

arboles en la parcela y la seccion transversal de los mismos, lo que refleja su

tamafio y contribucion a la estructura del dosel forestal.

62



4.2.3. Distribucion espacial
Figura 9. Diagrama de barras de didmetros de copa
Distribucion espacial de Polylepis incana
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El andlisis de la distribucion espacial de los individuos de la especie Polylepis
incana revela un patron predominante de distribucion aleatoria en la mayoria de
las parcelas estudiadas (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 y 10). Este fendbmeno implica que la
ubicacion de los arboles dentro de estas parcelas no sigue un orden o patron
predecible, sino que aparecen dispersos de manera aparentemente aleatoria en el
espacio.
Dicha distribucion puede indicar la ausencia de interacciones significativas entre
individuos vecinos, lo que sugiere que los arboles no estan influenciados por
factores como la competencia por recursos o la propagacion de semillas. En
cambio, la presencia de arboles en una ubicacion particular parece ser el
resultado de procesos estocasticos como la dispersién aleatoria de semillas y la
variabilidad en las condiciones ambientales locales.
Por otro lado, se observa una distribucion agrupada en la parcela 8, donde los
individuos tienden a agruparse en cllsteres o agregados. Esta configuracion
sugiere una mayor interaccion entre los arboles dentro de la parcela,
posiblemente debido a la competencia por recursos limitados como luz solar,
agua y nutrientes del suelo. La agrupacion de individuos puede resultar en la
formacion de microhabitats especificos y patrones de crecimiento influenciados
por la proximidad y la interaccion con otros arboles.
Este andlisis de la distribucion espacial proporciona una comprension mas
profunda de la dindmica poblacional de Polylepis incana en el area de estudio,
lo que puede ser fundamental para la gestion y conservacion de estos ecosistemas
forestales. La identificacion de patrones de distribucion espacial, ayuda a los
investigadores a entender mejor los procesos ecolégicos que regulan la estructura
y la diversidad de las comunidades de arboles, asi como a disefiar estrategias
efectivas para la conservacion y restauracién de estos importantes recursos
naturales.
4.3. Germinacion de semillas

Al sembrarse 400 semillas en cada parcela, los resultados muestran la cantidad de semillas

gue efectivamente germinaron en cada una de las diez muestras. Estos valores se expresan

en porcentajes, lo que nos permite comprender mejor la tasa de éxito de la germinacion en

cada parcela.
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Tabla 27. Germinacion de semillas

Muestras P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Total de
semillas 93 80 78 96 85 52 36 107 109 41
germinadas

Total de
semillas 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
sembradas

Porcjg‘taje 2325 2000 1950 2400 2125 13.00 9.00 2675 27.25 10.25
de % % % % % % % % % %
germlnaC|on

Fuente: Elaboracién propia

En la muestra P1, de las 400 semillas sembradas se obtuvo una germinacién de 93, lo que

equivale a un 23.25 % de éxito en esta parcela especifica; en la muestra P2, se obtuvo un

20.00 % de germinacién con 80 semillas germinadas de las 400 sembradas. Estos datos

revelan diferencias significativas en la germinacién entre las parcelas, lo que puede ser

indicativo de diversos factores que influyen en el proceso de germinacioén, como las

condiciones del suelo, el clima o el tratamiento previo de las semillas.

4.4. Contrastacion de hipotesis

La contrastacién de hip6tesis desplegada en este estudio se llevé a cabo mediante un

minucioso analisis estadistico, el cual se fundament6 en un nivel de confianza del 95 %,

dicho nivel implica que existe un margen de error del 5 %, lo que significa que los

resultados obtenidos tienen una alta probabilidad de ser representativos de la poblacion

estudiada en su totalidad.

El mencionado andlisis se ejecutd con el proposito de examinar y validar las hipotesis

planteadas previamente, proporcionando asi una base objetiva para la interpretacién de los

datos recopilados. Al considerar un nivel de confianza del 95 %, se adopta un estandar

riguroso en términos de precision estadistica, lo que permite extraer conclusiones solidas

y fiables sobre las relaciones y patrones observados en el estudio.

4.4.1. Correlacién de la estructura dasométrica y espacial en la germinacion
4.4.1.1. Correlacion entre el nUmero de individuos y la tasa de germinacion

Se llevo a cabo el anélisis de normalidad con el propdésito de contrastar el
numero de individuos hallados en cada parcela con la tasa de germinacion
observada. Esta evaluacion de normalidad se realizo para validar la distribucion

de los datos y determinar si seguian una distribucién normal.
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Tabla 28. Prueba de normalidad del nimero de individuos y la tasa de germinacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
INDIV 0.258 10 0.058 0.851 10 0.059
GERMINACION 0.205 10 ,200° 0.907 10 0.262

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS

El método de Shapiro Wilk se utilizé para realizar la prueba de normalidad en

conjuntos de datos menores a 50 observaciones. La significancia estadistica fue

superior a 0.05, lo que indica que los datos muestran una distribucion

paramétrica, validando su andlisis posterior que es el de Pearson.

Por lo tanto, se plantea la siguiente hipétesis:

Ho: No existe influencia del nimero de individuos de cada parcela en la

germinacion de semillas de la especie Polylepis incana en el bosque

Ranracancha, Huancavelica - 2023.

Ha: Existe influencia del ndmero de individuos de cada parcela en la

germinacion de semillas de la especie Polylepis incana en el bosque

Ranracancha, Huancavelica - 2023.

Tabla 29. Prueba de Pearson del numero de individuos y la tasa de

germinacion
Correlaciones
INDIV GERMINACION

INDIV Correlacion 1 0.505

de Pearson

Sig. 0.137

(bilateral)

N 10 10
GERMINACION | Correlacion 0.505 1

de Pearson

Sig. 0.137

(bilateral)

N 10 10

Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS
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4.4.1.2.

Figura 10. Dispersion del numero de individuos y la tasa de germinacion
Dispersion simple con ajuste de linea de INDIV por GERMINACION
R: Lingal = 0,255
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Fuente: Extraido de andlisis estadistico en SPSS

El analisis de Pearson arrojé un valor de significancia de 0.137 y se rechaza la
hipétesis nula porque va més alla del nivel aceptado de 0.05. Por lo tanto, el
nimero de individuos por parcela tiene un impacto en la germinacion de
semillas de Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica - 2023.
Correlacién entre el rea de las parcelas y la tasa de germinacion

Se llev6 a cabo el analisis de normalidad con el propoésito de contrastar las areas
de las parcelas con la tasa de germinacion observada. Esta evaluacion de
normalidad se realiz6 para validar la distribucion de los datos y determinar si
seguian una distribucién normal.

Tabla 30. Prueba de normalidad del area de las parcelas y la tasa de

germinacion

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov: Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
GERMINACION 0.205 10 ,200° 0.907 10 0.262
AREA 0.200 10 .200" 0.896 10 0.200

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS

El método de Shapiro Wilk se utilizé para realizar la prueba de normalidad para
conjuntos de datos menores a 50 observaciones. La significancia estadistica fue
superior a 0.05, lo que indica que los datos muestran una distribucion

paramétrica, validando su analisis posterior que es el de Pearson.
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Por lo tanto, se plantea la siguiente hipotesis:

Ha: Existe influencia del &rea de las parcelas en la germinacién de semillas de
la especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica -
2023.

Ho: No existe influencia del &rea de las parcelas en la germinacion de semillas
de la especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica -
2023.

Tabla 31. Prueba de Pearson del &rea de las parcelas y la tasa de germinacion

Correlaciones
GERMINACION AREA

GERMINACION | Correlacion 1 0.463

de Pearson

Sig. 0.178

(bilateral)

N 10 10
AREA Correlacion 0.463 1

de Pearson

Sig. 0.178

(bilateral)

N 10 10

Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS

Figura 11. Dispersion del area de las parcelas y la tasa de germinacion

Dispersion simple con ajuste de linea de AREA por GERMINACION

R Lineal = 0214
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Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS

El analisis de Pearson arrojé un valor de significancia de 0.178 y se rechaza la
hipétesis nula porque va més alla del nivel aceptado de 0.05. Por lo tanto, el
nimero de individuos por parcela tiene un impacto en la germinacion de

semillas de Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica - 2023.
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4.4.1.3. Correlacion entre la altura y la tasa de germinacion
Se llevd a cabo el analisis de normalidad con el propdsito de contrastar las
alturas de los individuos hallados en cada parcela con la tasa de germinacion
observada. Esta evaluacion de normalidad se realiz6 para validar la distribucion
de los datos y determinar si seguian una distribucién normal.

Tabla 32. Prueba de normalidad de las alturas y la tasa de germinacién

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
GERMINACION 0.205 10 ,200° 0.907 10 0.262
ALTURA 0.218 10 0.197 0.891 10 0.172
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera,
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Extraido de andlisis estadistico en SPSS

El método de Shapiro Wilk se utiliz6 para realizar la prueba de normalidad para
conjuntos de datos menores a 50 observaciones. La significancia estadistica fue
superior a 0.05, lo que indica que los datos muestran una distribucion

paramétrica, validando su andlisis posterior que es el de Pearson.

Por lo tanto, se plantea la siguiente hipétesis:

Ha: Existe influencia de la altura de los individuos en la germinacion de
semillas de la especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha,
Huancavelica - 2023.

Ho: No existe influencia de la altura de los individuos en la germinacién de
semillas de la especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha,

Huancavelica - 2023.

Tabla 33. Prueba de Pearson de las alturas y la tasa de germinacion

Correlaciones
GERMINACION ALTURA

GERMINACION | Correlacion 1 -0.177

de Pearson

Sig. 0.626

(bilateral)

N 10 10
ALTURA Correlaciéon -0.177 1

de Pearson

Sig. 0.626

(bilateral)

N 10 10

Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS
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4.4.14.

Figura 12. Dispersion de las alturas y la tasa de germinacion

Dispersion simple con ajuste de linea de ALTURA por GERMINACION

R Lineal = 0,03
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Fuente: Extraido de andlisis estadistico en SPSS
El anélisis de Pearson arrojo un valor de significancia de 0.626 y se rechaza la
hipétesis nula porque va més alla del nivel aceptado de 0.05. Por lo tanto, el
nimero de individuos por parcela tiene un impacto en la germinacién de

semillas de Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica - 2023.

Correlacién entre el didmetro de fuste y la tasa de germinacién

Se llevo a cabo el anélisis de normalidad con el propdsito de contrastar el
diametro de fuste de los individuos hallados en cada parcela con la tasa de
germinacion observada. Esta evaluacion de normalidad se realiz6 para validar

la distribucién de los datos y determinar si seguian una distribucién normal.

Tabla 34. Prueba de normalidad del diametro de fuste y la tasa de germinacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico el Sig.
GERMINACION 0.205 10 2007 0.907 10 0.262
DIAM_FUST 0.208 10 2007 0.862 10 0.081

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Extraido de andlisis estadistico en SPSS

El método de Shapiro Wilk se utiliz6 para realizar la prueba de normalidad para
conjuntos menores a 50 observaciones. La significancia estadistica fue superior
a 0.05, lo que indica que los datos muestran una distribucion paramétrica,
validando su analisis posterior que es el de Pearson.
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Por lo tanto, se plantea la siguiente hipotesis:

Ha: Existe influencia del didmetro del fuste en la germinacion de semillas de
la especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica -
2023.

Ho: No existe influencia del diametro del fuste en la germinacion de semillas
de la especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica -
2023.

Tabla 35. Prueba de Pearson del diametro de fuste y la tasa de

germinacion.
Correlaciones
GERMINACION| DIAM _FUST

GERMINACION | Correlacion 1 -0.230

de Pearson

Sig. 0.523

(bilateral)

N 10 10
DIAM_FUST Correlacion -0.230 1

de Pearson

Sig. 0.523

(bilateral)

N 10 10

Fuente: Extraido de andlisis estadistico en SPSS
Figura 13. Dispersion del diametro de fuste y la tasa de germinacion

Dispersion simple con ajuste de linea de DIAM_FUST por GERMINACION

R: Lineal = 0,053
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Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS
El analisis de Pearson arrojé un valor de significancia de 0.523 y se rechaza la

hipotesis nula porque va més alla del nivel aceptado de 0.05. Por lo tanto, el
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nimero de individuos por parcela tiene un impacto en la germinacion de

semillas de Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica - 2023.

4.4.1.5. Correlacion entre el diametro de copay la tasa de germinacion
Se llevo a cabo el andlisis de normalidad con el propésito de contrastar el
diametro de copa de los individuos hallados en cada parcela con la tasa de
germinacion observada. Esta evaluacion de normalidad se realiz6 para validar

la distribucién de los datos y determinar si seguian una distribucién normal.}

Tabla 36. Prueba de normalidad del diametro de fuste y la tasa de germinacion

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov: Shapiro-Wilk
Estadistico el Sig. Estadistico el Sig.
GERMINACION 0.205 10 ,200° 0.907 10 0.262
DIAM COPA 0.203 10 2007 0.873 10 0.109
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Extraido de andlisis estadistico en SPSS

El método de Shapiro Wilk se utiliz6 para realizar la prueba de normalidad para
conjuntos de datos menores a 50 observaciones. La significancia estadistica fue
superior a 0.05, lo que indica que los datos muestran una distribucion

paramétrica, validando su el andlisis posterior el cual es Pearson.

Por lo tanto, se plantea la siguiente hipdtesis:

Ha: Existe influencia del diametro de copa en la germinacion de semillas de la
especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica - 2023.

Ho: No existe influencia del didmetro de copa en la germinacion de semillas

de la especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica -
2023.
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4.4.1.6.

Tabla 37. Prueba de Pearson del diametro de copa y la tasa de germinacion.

Correlaciones
GERMINACION | DIAM_COPA

GERMINACION | Correlacion 1 -0.172

de Pearson

Sig. 0.635

(bilateral)

N 10 10
DIAM_COPA Correlacion -0.172 1

de Pearson

Sig. 0.635

(bilateral)

N 10 10

Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS

Figura 14. Dispersion del diametro de copa y la tasa de germinacién

Dispersion simple con ajuste de linea de DIAM_COPA por GERMINACION
R?Lineal = 0,029
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Fuente: Extraido de andlisis estadistico en SPSS

El anélisis de Pearson arrojo un valor de significancia de 0.635 y se rechaza la
hipétesis nula porque va mas alla del nivel aceptado de 0.05. Por lo tanto, el
nimero de individuos por parcela tiene un impacto en la germinacién de
semillas de Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica - 2023.
Correlacion entre el rea basal y la tasa de germinacion

Se llevo a cabo el analisis de normalidad con el propoésito de contrastar el area
basal de los individuos hallados en cada parcela con la tasa de germinacion
observada. Esta evaluacion de normalidad se realizo para validar la distribucion

de los datos y determinar si seguian una distribucién normal.
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Tabla 38. Prueba de normalidad del &rea basal y la tasa de germinacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
GERMINACION 0.205 10 ,200° 0.907 10 0.262
AREA BASAL 0.342 10 0.002 0.754 10 0.004

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Extraido de andlisis estadistico en SPSS

La prueba de normalidad se realizé6 empleando el método de Shapiro Wilk,
apropiado para conjuntos de datos menores a 50 observaciones. La
significancia estadistica fue menor a 0.05 para el area basal y mayor a 0.05 en
la germinacién, lo que indica que los datos exhiben una distribucion no

paramétrica, validando su andlisis posterior que es el de Spearman.

Por lo tanto, se plantea la siguiente hipétesis:

Ha: Existe influencia del &rea basal en la germinacion de semillas de la especie
Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica - 2023.

Ho: No existe influencia del area basal en la germinacion de semillas de la

especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica - 2023.

Tabla 39. Prueba de Spearman del area basal y la tasa de germinacion.

Correlaciones
GERMINACION| AREA BASAL
Rho de GERMINACION | Coeficiente 1.000 0.055
Spearman de
correlacion
Sig. 0.881
(bilateral)
N 10 10
AREA BASAL Coeficiente 0.055 1.000
- de
correlacién
Sig. 0.881
(bilateral)
N 10 10

Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS
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Figura 15. Dispersion del area basal y la tasa de germinacion

Dispersion simple con ajuste de linea de AREA_BASAL por GERMINACION

R* Lineal = 0,197
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Fuente: Extraido de analisis estadistico en SPSS

El andlisis de Spearman arrojo un valor de significancia de 0.635, excediendo
el nivel aceptado de 0.05, lo que conlleva al rechazo de la hip6tesis nula. Por
ende, existe influencia del &rea basal en la germinacion de semillas de la

especie Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica - 2023.

4.5. Discusion de resultados

En el andlisis del bosque Ranracancha en Huancavelica en el afio 2023, se investigo el
impacto de la estructura dasométrica y espacial en la germinacién de semillas de Polylepis
incana. La investigacién revel6 que arboles mas bajos y semillas mas pesadas mostraron
mayor capacidad de germinacién, posiblemente debido a la presencia de nutrientes
adicionales en las semillas mas pesadas. La altura de los arboles, que varia entre 2 y casi
6 metros, mostrd una relacién interesante: los arboles mas altos con copas mas extensas y
raices mas desarrolladas, compitieron con las semillas en el suelo al utilizar sus raices para
acceder al agua antes de la germinacion. En cuanto al diametro del fuste, los arboles con
troncos mas gruesos modificaron el microclima al crear sombra, afectando la cantidad de
luz que llega al suelo y, por ende, la germinacion. La influencia de la textura del suelo y
el colchon hidrico también se observo en la disposicion de las plantulas bajo la copa de los
arboles. En relacion al diametro de la copa, se encontr6 que a medida que aumenta,
disminuye la cantidad de luz que llega al suelo, lo cual es esencial para la germinacién de
semillas fotoblasticas como Polylepis incana.

Los resultados obtenidos revelaron patrones significativos en la altura y distribucién
vertical de los arboles, el diametro de fuste, el area basal y la distribucién horizontal. En
comparacion con los antecedentes internacionales de Martinez y Villarte (2006) en

Polylepis besseri incarum destaco la presencia de plantas jovenes minimas y adultos mas
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comunes, mientras que Kessler, Bohner y Kluge (2007), identificaron la temperatura como
factor preponderante en la altura de los arboles, aunque la disponibilidad de agua y luz
también influy6. Asimismo, el estudio de Chavez, Campos y Pérez (2022), sobre Pinus
hartwegii resalté cambios estructurales en funcion a la altitud.

A nivel nacional, Arizapana et al. (2022), evidenciaron la influencia de la altitud,
pendiente y presencia de ganado en la distribucion de Polylepis flavipila; Camel et al.
(2019), destacaron diferencias estructurales entre bosques de la misma especie,
enfatizando la necesidad de precaucion en generalizaciones; Morales et al. (2021),
identificaron una estructura poblacional en P. rugulosa con mayor presencia de plantulas
y afectaciones por actividades humanas. En el contexto de la microcuenca de Paria, Castro
y Flores (2015), sugirieron la antigliedad y buena conservacion del bosque de Polylepis;
Rodriguez (2018), revel6 una distribucion espacial aleatoria en P. rugulosa, con plantulas
bajo su copa y dependencia de la disposicion de arboles adultos; Sylvester et al. (2017),
evaluaron habitats altoandinos y Morales (2015), encontr6 variabilidad en la alturay DAP
de P. rugulosa; Landeo (2018), describi6 estructuras de P. canoi y P. rodolfo-vasquezi,
destacando la mayor regeneracion y mejor conservacion en los bosques de P. canoi en el
departamento de Junin.

En el estudio de la estructura espacial del bosque Ranracancha de la especie Polylepis
incana en Huancavelica - 2023, se enfoco en la parcela 1, revelando que el 60 % de los
arboles se encuentra en la categoria de 1 a 3 metros y el 40 % en la categoria de 3 a 6
metros. La distribucion horizontal mostré que las parcelas 8 y 9 destacan por su mayor
abundancia, sugiriendo una presencia significativa de la especie en esas areas. En
comparacion con antecedentes internacionales y nacionales sobre Polylepis, este estudio
aporta una vision especifica y detallada de la estructura dasométrica de P. incana,
destacando su uniformidad vertical y horizontal, asi como identificando areas clave de
importancia ecolégica.

Con el objetivo de determinar la tasa de germinacion de las semillas de la especie Polylepis
incana, los resultados revelaron patrones interesantes en la estructura dasométrica de la
parcela 1y 2: en laparcela 1, hasta el 28 de setiembre de 2023, no se observo germinacion,
pero a partir del 3 de octubre, se registr6 un incremento significativo, alcanzando un
porcentaje total de germinacion del 23.25 %; la parcela 2, mostr6 ausencia de germinacion
hasta el 25 de setiembre de 2023, con un posterior inicio y variabilidad en la germinacion,
culminando en un porcentaje del 20.00 %. Estos resultados sugieren una respuesta
diferencial de la especie a factores ambientales o temporales en cada parcela. En

comparacion con antecedentes internacionales, especificamente estudios sobre Polylepis
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besseri incarum en el Lago Titicaca, se observa que la tasa de germinacion en Ranracancha

es consistente con la variabilidad propia de estas especies en diferentes contextos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

a. Conclusion general:

Este estudio examind la relacion entre la estructura dasométrica y espacial y la

germinacion de semillas de Polylepis incana en el bosque Ranracancha, Huancavelica

- 2023. Se identificd que existe correlacion entre la altura de los &rboles y la

germinacion. Asi mismo, el diametro del fuste como la copa influyeron en la

germinacion. Estos resultados resaltan la importancia de la estructura dasométrica y

espacial en la germinacion de Polylepis incana, ofreciendo valiosos conocimientos para

futuras estrategias de conservacion y manejo.

b. Conclusion especifica:

Primera: se realizd un analisis dasométrico de Polylepis incana en el bosque de
Ranracancha, revelando variaciones notables en la altura promedio de los arboles
entre las parcelas estudiadas, aproximadamente de 2.8790 m en la parcela 1 hasta
6.22 m en la parcela 8. Se destacaron alturas atipicas en la parcela 3, con los
individuos 4 y 18 superando significativamente el promedio. En cuanto al diametro
del fuste, se encontrd una variabilidad similar, oscilando entre los 11.8392 cm en la
parcela 2 hasta 28.82 cm en la parcela 7, con un didmetro atipico en la parcela 2
(individuo 1).

Segunda: se determind la estructura espacial en funcion al diametro de fuste y copa,
asi como la expansion horizontal y vertical de los arboles los cuales pueden influir
en la dominancia de la especie. Se observa que la especie tiene mayor dominancia
en las parcelas 8 y 9 con un indicador de 38.75 % y 32.48 % respectivamente.
Tercera: se determind la tasa de germinacion de las semillas de la especie Polylepis
incana, donde se revelaron un patrén de germinacion que comenz0 a partir del 28
de setiembre de 2023, con un aumento significativo el 3 de octubre de 2023,
alcanzando un maximo de 13 plantulas en la muestra 3. Sin embargo, después del
16 de octubre de 2023, la germinacion ceso en todas las parcelas. Ademas, se
encontrd una correlacion entre la altura de los arboles y la germinacién con arboles
mas bajos, mostrando una mayor habilidad para germinar. El didmetro del fuste y la
copa también desempefiaron un papel importante, afectando la disponibilidad de la

luz y las condiciones microcliméticas para la germinacion.
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5.2. Recomendaciones

Dado que el proceso de germinacion de las semillas puede ser un evento a largo plazo,
se recomienda extender el periodo de observacion lo que permitira capturar de manera
mas completa las tasas y patrones de germinacion a lo largo del tiempo.

La investigacion podria beneficiarse de la inclusién de analisis de factores ambientales,
climatolégicos y de las caracteristicas del suelo que puedan influir en la germinacién
de las semillas como la temperatura, la precipitacion, la humedad del suelo y la
disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Realizar un estudio a lo largo de varias estaciones o afos para evaluar la variabilidad
de la germinacion de semillas de Polylepis incana en diferentes condiciones climéticas
y estacionales.

Explorar las interacciones bidticas que podrian influir en la germinacién de las semillas
de Polylepis incana, como la presencia de herbivoros, hongos micorricicos u otras
especies vegetales cercanas.

Integrar técnicas de genética de poblaciones para analizar la diversidad genética de las
semillas de Polylepis incana en diferentes areas del bosque y evaluar si la variabilidad

genética esta relacionada con la germinacion.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA ESTRUCTURA DASOMETRICA Y ESPACIAL EN LA GERMINACION DE SEMILLAS DE LA ESPECIE

Polylepis incana EN EL BOSQUE DE RANRACANCHA, HUANCAVELICA - 2023

Problemas

Objetivos Hipotesis Variables Disefio metodolégico

(Cual es el efecto de la
estructura  dasométrica y
espacial en la productividad y
germinacion de  semillas
Polylepis incana en

Huancavelica?

Analizar la influencia de la

estructura dasométrica  y Ho: La estructura dasométrica y

espacial en la germinacion de espacial no influye de manera

semillas de la especie Polylepis significativa en la germinacion de | Variable

Problemas especificos

¢(Cual es el efecto de la
estructura  dasométrica y
espacial sobre la productividad
de semillas de Polylepis incana

en Huancavelica?

incana en el bosque semillas de la especie Polylepis | dependiente Poblacién: Bosque de Ranracancha.
i ., ) ,

Ranracancha, Huancavelica - incana del bosque de | Tasa de germinacion | Muestra: 10 parcelas 100 m

2023 Ranracancha, Huancavelica - | Variable Técnica de recoleccion de datos:

— — 2023. independiente Observacion cuantitativa

Objetivos especificos o -
Ha: La estructura dasométrica y | = Estructura Instrumento de recoleccion: Ficha

Determinar las  caracteristicas espacial influye de manera| dasométrica de observacion

dasométricas de la especie significativa en la germinacion de | = Estructura espacial

Polylepis incana en el bosque de semillas de la especie Polylepis

Ranracancha, Huancavelica - incana del bosque de
2023.
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¢Cual es el efecto de la

estructura  dasométrica y
espacial en la germinacion de
semillas de Polylepis incana en

Huancavelica?

Determinar la estructura
espacial del bosque
Ranracancha de la especie

Polylepis incana, Huancavelica
- 2023.

¢Cudl es la tasa de germinacion
de las semillas de Polylepis
incana en Ranracancha,

Huancavelica?

Determinar la  tasa de
germinacion de las semillas de
la especie Polylepis incana en el
bosque de Ranracancha,

Huancavelica - 2023.

Ranracancha,
2023

Huancavelica

Bibliografia de sustento para la justificacion y delimitacion del problema

Bibliografia de sustento usada para el disefio metodol6gico

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02. Instrumento de recoleccién de datos.

AREA DE INVESTIGACION

N° 01
FICHA DE ATENCION DE RECURSOS DE LABORATORIOS
ANALISIS INFLUENCIA DE
LA ESTRUCTURA
DASOMETRICA Y
ESPACIAL EN LA
PROYECTO GERMINACION DE
SEMILLAS DE Polylepis| FECHA 19/09/2023
incana EN EL BOSQUE DE
RANRACANCHA,
HUANCAVELICA - 2023.
RESPONSABLE | Steve Dann Camargo Hinostroza
NOMBRE DEL | Incubacion de semillas Polypelis 11:00 a.m.
ENSAYO incana HORARIO 04:00 p.m.
EQUIPOS
a |l o
< < =
S &) ) o | I )
E = DESCRIPCION 1[JIJ > | OBSERVACION
= zZ
< |
@) Z | 0
01 |1 Horno de convencion natural / /
02 |2 Balanzas digitales
03 ———|
04
05
07
MATERIALES
)]
) ©)
< 21 F
S o ) o | I ]
L}I_J — DESCRIPCION IhI:J =) OBSERVACION
= Z
< |
O m )]
01 02 Matraz de 250ml / /
02 01 Probeta graduada 1000ml
03 02 Pizetas
04 02 Plumones indelebles
05 40 Placas petri
06 40 Papel filtro
07 02 Cuchara espétula
08 02 Cofia
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09 02 Pares de guantes

10 02 Mascarilla

REACTIVOS
2 S| g
= ) S | @ | oBSERVACION
b g DESCRIPCION o | 9
= zZ x| S
< = w
$) 5 &
01 409 Fungicida
02 20ml | Alcohol 96°
03 20ml | Cloruro de sodio
04 | 20ml | Agua destilada
05 [ ———
06
07
08
09 T
10

OCURRENCIAS DURANTE LAS PRACTICAS

Hora de entrega:11am

LEYENDA:
N° - Nimero

CANT. — Cantidad

o

FIRMA DE
USUARIO

FIRMA DE
USUARIO

Hora de retorno:4pm

FIRMA JEFE DE
LABORATORIO/



Anexo 03. Datos Generales de Parcelas.
DATOS GENERALES DE PARCELAS

Parcela N° 1
Valores | Valores| Diametrode |altura| Diametro de | Total area basal
Individuo X Y fuste (cm) m copam de la parcela

11 1 2.25 14 3.45 2.18 0.01157 %

12 3 6.14 16.36 3.74 2.16 0.01581 %

13 3.74 8.02 11.52 2.68 1.78 0.00784 %

14 9.45 4.12 8.84 1.87 1.26 0.00461 %

15 5.78 6.9 14.89 3.15 2.65 0.01309 %

16 8.35 6.84 10.88 2.65 1.86 0.00699 %

17 5.64 4.12 11.8 2.79 1.13 0.00822 %

18 7.5 8.45 134 3.28 2.18 0.01060 %

19 2.75 9.51 10.02 2.46 1.47 0.00593 %

110 7.14 9.17 11.07 2.72 1.68 0.00724 %

Parcela N° 2
Individuo Valores | Valores Diametro Altura| Diametrode | Total rea basal de la

X Y (m) copa (m) parcela %
1 2.05 9.07 14.7 3.76 2.56 0.01786 %
2 2.85 5.65 12.38 3.14 2.17 0.01267 %
3 4.02 0.12 12.06 2.75 1.87 0.01202 %
4 4.39 3.62 12.31 2.82 1.94 0.01253 %
5 5.23 3.17 10.02 2.54 1.87 0.00830 %
6 6.05 9.14 13.86 3.46 2.49 0.01588 %
7 6.21 2.24 12.22 2.72 1.87 0.01235 %
8 8.17 0.25 11 2.84 1.56 0.01000 %
9 8.45 4.57 11.62 2.96 1.95 0.01116 %
10 9.72 8.12 9.18 2.76 1.68 0.00697 %
11 8.97 7.28 10.85 2.95 1.43 0.00973 %
12 9.82 451 11.87 3.56 2.81 0.01165 %
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Parcela N°3

Individuo Valores | Valores| Diametro de Altura Didmetro | Total de area basal
X Y fuste cm de copa de la parcela
1 0.25 0.3 13.52 2.87 2.12 0.00593 %
2 0.32 2.37 14.14 3.12 2.45 0.00649 %
3 2.03 1.74 13.4 3.02 1.86 0.00583 %
4 5.25 4.36 24.15 4.86 2.98 0.01893 %
5 8.45 0.45 12.76 2.75 1.58 0.00528 %
6 9.15 8.16 12.09 2.98 1.72 0.00474 %
7 6.88 8.23 16.42 3.35 2.35 0.00875 %
8 8.45 5.98 14.64 2.89 1.96 0.00696 %
9 3.34 9.1 19.09 3.87 2.88 0.01183 %
10 4.05 9.33 17.84 3.45 2.45 0.01033 %
11 412 4.21 10.31 2.42 1.94 0.00345 %
12 3.55 6.12 1351 3.17 1.68 0.00592 %
13 2.15 8.45 17.82 3.76 1.87 0.01031 %
14 6.64 7.16 15.02 3.52 2.14 0.00732 %
15 8.52 3.22 14.16 2.87 1.91 0.00651 %
16 1.73 5.09 11.25 2.58 1.62 0.00411 %
17 1.62 4.02 16.99 3.23 2.31 0.00937 %
18 2.47 6.82 27.41 5.48 3.78 0.02438 %
19 3.69 0.37 15.27 3.12 1.84 0.00757 %
20 4.35 0.95 13.36 2.64 1.32 0.00579 %
21 4.87 2.03 16.23 3.56 2.63 0.00855 %
22 6.1 8.94 15.66 3.43 241 0.00796 %
Parcela N°4
Individuo Valores | Valores| Diametro de | Altura| Diametro de | Total de area basal
X Y fuste cm (m) copa (m) de la parcela
1 3.2 3.56 17.9 3.86 2.76 0.00577 %
2 3.84 4.62 14.64 3.62 2.13 0.00386 %
3 4.37 6.14 15.03 3.74 2.43 0.00407 %
4 5.87 9.23 32.54 6.67 4.62 0.01907 %
5 9.17 55 21.83 4.83 3.15 0.00858 %
6 9.48 6.45 19.62 4.18 2.86 0.00693 %
7 7.1 4.23 17.28 3.47 2.05 0.00538 %
8 8.3 5.14 20.23 4,98 3.48 0.00737 %
9 9.15 8.7 21.34 476 3.24 0.00820 %
10 451 2.3 15.77 2.81 1.25 0.00448 %
11 5.6 3.25 14.38 2.56 1.45 0.00372 %
12 4.07 3.12 21.33 4.16 2.26 0.00820 %
13 7.68 7.84 14.25 2.48 1.27 0.00000 %
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Parcela N°5

Individuo Valores | Valores| Diametro de |Altura| Diametro de | Total area basal de
X Y fuste cm (m) copa (m) la parcela
1 1.2 1.54 21.64 4.87 3.15 0.02090 %
2 0.57 5.26 18.23 4.16 3.02 0.01483 %
3 0.24 8.41 24.19 5.78 3.56 0.02611 %
4 1.35 9.84 20.78 4.87 3.42 0.01927 %
5 3.61 5.6 18.65 3.75 2.86 0.01552 %
6 4.98 9.52 20.62 4.72 3.75 0.01897 %
7 4.01 0.56 15.66 3.15 2.54 0.01094 %
8 6.9 0.82 21.96 4.86 3.15 0.02152 %
9 7.24 1.32 19.32 4.26 3.21 0.01666 %
10 7.32 4.75 16.42 3.17 2.88 0.01203 %
11 9.64 9.73 19.83 4.87 3.14 0.01755 %
12 8.12 5.34 19.51 4.51 3.16 0.01699 %
13 8.65 3.4 18.9 3.65 2.42 0.01594 %
14 7.33 7.16 19.95 4.13 2.69 0.01776 %
15 7.5 3.57 20.08 4.52 2.48 0.01799 %
Parcela N° 6
Individuo Valores | Valores | Diametro de | Altura| Diametrode | Area basal de la

X Y fuste (m) copa (m) parcela

1 1.87 7.4 39.47 7.81 3.16 0.09131 %

2 3.56 2.15 7.19 2.87 1.01 0.00303 %

3 4.23 8.03 45.16 8.45 4.15 0.11953 %

4 4.52 4.2 15.27 3.65 1.23 0.01367 %

5 6.84 3.15 20.37 4.62 4.54 0.02432 %

6 7.01 6.14 39.63 7.93 4.36 0.09205 %

7 6.98 7.2 19.73 4.47 3.45 0.02282 %

8 7.17 8.49 17.73 2.98 1.62 0.01842 %

9 7.93 9.82 45.91 8.87 4.51 0.12354 %

10 9.88 9.07 38.65 7.56 4.75 0.08756 %

11 7.19 3.8 15.91 2.41 1.24 0.01484 %
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Parcela N° 7

Individuo Valores | Valores | Diametro de | Altura Diametro de Area basal de la
X Y fuste (m) copa (m) parcela
1 0.57 5.12 38.56 7.25 4.16 0.05284 %
2 0.86 8.64 27.72 5.12 3.48 0.02731 %
3 3.15 3.59 25.87 5.75 2.47 0.02378 %
4 5.42 6.02 38.94 7.64 3.67 0.05389 %
5 5.3 8.67 30.17 5.36 2.35 0.03235 %
6 9.5 1.44 23.78 4.52 2.61 0.02010 %
7 9.17 1.08 26.57 5.61 3.05 0.02509 %
8 9.78 2.16 21.49 3.78 2.57 0.01641 %
9 9.12 7.15 23.49 5.16 2.17 0.01961 %
10 8.06 4.73 22.8 3.98 2.19 0.01847 %
11 7.04 7.9 41.62 8.89 3.86 0.06156 %
12 6.12 3.54 24.83 5.57 1.97 0.02191 %
Parcela N° 8
Individuo Valores | Valores| Diametrode |Altura| Diametro de | Area basal de la
X Y fuste cm (m) copa (m) parcela
1 0.3 9.71 37.52 8.24 4.25 0.12856 %
2 0.72 8.2 26.74 6.15 3.56 0.06530 %
3 1.16 8.65 32.4 7.18 3.74 0.09587 %
4 2.07 9.12 33.15 7.26 4.02 0.10036 %
5 2.82 5.26 25.61 5.87 2.87 0.05990 %
6 2.54 6.05 14.87 4.56 2.62 0.02019 %
7 7.18 5.94 39.21 8.52 4.32 0.14041 %
8 8.09 8.5 24.06 5.37 2.98 0.05287 %
9 9.17 8.77 27.37 6.04 3.45 0.06841 %
10 5.19 9.86 30.43 6.84 3.14 0.08457 %
11 5.6 5.4 30.66 6.72 3.17 0.08585 %
12 5.2 7.2 41.06 8.62 4.65 0.15397 %
13 6.13 1.48 30.43 6.25 3.63 0.08457 %
14 1.87 5.2 28.2 5.82 2.59 0.07263 %
15 7.5 4.05 29.5 6.52 3.68 0.07948 %
16 7.84 5.1 30.78 6.38 3.74 0.08652 %
17 8.5 5.18 27.12 5.26 2.84 0.06717 %
18 8.23 5.94 23.49 4.87 2.45 0.05039 %
19 9.06 3.01 28.94 6.14 3.12 0.07649 %
20 7.53 0.64 24.63 4.53 2.65 0.05540 %
21 9.9 0.43 30.59 6.85 3.85 0.08546 %
22 6.58 1.02 28.4 5.74 2.74 0.07366 %
23 8.12 1.87 28.77 5.88 2.15 0.07559 %
24 8.26 2.44 21.45 4.25 2.59 0.04202 %
25 9.18 2.09 24.38 5.64 2.48 0.05428 %
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Parcela N° 9

Individuo Valores | Valores| Diadmetro de |Altura| Diametro de | Total area balas de
X Y fuste cm (m) copa (m) la parcela
1 0.87 9.26 32.12 7.46 3.56 0.069853 %
2 1.07 9.82 30.43 7.48 3.72 0.062695 %
3 1.79 8.99 24.82 6.45 3.18 0.041710 %
4 1.56 5.29 29.12 4.98 2.65 0.057414 %
5 4.08 3.7 33.42 7.74 3.81 0.075621 %
6 5.83 4.94 25.33 5.63 2.87 0.043441 %
7 7.06 7.56 37.64 8.53 4.26 0.095925 %
8 8.25 9.24 30.31 7.66 3.46 0.062202 %
9 5.16 4.21 15.78 2.86 2.15 0.016860 %
10 8.78 7.06 25.41 6.12 3.62 0.043716 %
11 8.87 8.93 18.62 3.15 2.44 0.023474 %
12 4,12 4.87 20.54 4.62 2.32 0.028565 %
13 2.89 7.15 27.74 6.71 3.69 0.052101 %
14 6.15 5.16 19.45 3.46 2.56 0.025614 %
15 8.65 4.02 32.78 7.08 3.95 0.072753 %
16 7.99 3.2 37.87 7.45 3.87 0.097101 %
17 0.18 6.14 40.05 8.18 4.85 0.108602 %
18 5.63 5.7 21.58 3.14 2.14 0.031531 %
19 7.25 4.59 24.13 3.85 2.45 0.039423 %
20 4.01 1.25 27.37 4.74 2.74 0.050720 %
21 9.15 0.58 35.58 7.64 3.26 0.085712 %
22 6.48 1.2 42.65 8.22 4.19 0.123160 %
23 5.49 8.09 26.22 4.33 2.74 0.046548 %
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Parcela N° 10

Individuo Valores | Valores| Didmetro de |Altura| Diametro de |Total &rea basal de

X Y fuste cm (m) copa (m) la parcela
1 1.36 8.54 30.08 6.34 3.87 0.06580 %
2 2.15 6.12 24.38 5.46 3.15 0.04322 %
3 2.14 3.11 31.19 7.13 4,15 0.07075 %
4 3.25 2.85 25.23 5.84 3.42 0.04629 %
5 5.24 5.98 27.83 6.04 3.66 0.05632 %
6 5.92 5.72 21.69 4.65 3.02 0.03421 %
7 5.87 7.48 24.82 5.72 3.12 0.04480 %
8 5.64 8.71 27.14 6.59 3.45 0.05357 %
9 6.5 9.93 25.48 5.75 3.11 0.04721 %
10 7.28 7.66 21.93 4.26 3.02 0.03497 %
11 8.06 9.33 18.53 3.45 3.74 0.02497 %
12 8.41 9.64 23.15 5.17 3.04 0.03897 %
13 9.05 0.45 30.14 6.48 3.87 0.06606 %
14 9.53 3.14 21.42 421 2.65 0.03337 %
15 9.57 5.87 19.64 3.78 2.44 0.02805 %
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Anexo 04. Panel Fotografico

Fotografia 01. Proceso de germinacién de la semilla

£0; Semilla no germinada E1; Inicio de la formacion £2: Presencia de la radicula
de la radicula

E3: Aparicion de cotiledones  E4: Emergencia de cotiledones £5: Desprendimiento
de pléntula del fruto

)] ¢

Fuente: Fototeca personal

96




Fotografia 02. Delimitacion de parcela 1/6

Fuente: Fototeca personal

Fotografia 03. Delimitacién de parcela 2/6

Fuente: Fototeca personal
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Fotografia 04. Medicion de un arbol en la parcela 2.

Fuente: Fototeca personal

Fotografia 05. Medicion de un &rbol en la parcela 6.

= =3

Fuente: Fototeca personal
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Fotografia 06. Medicion de arbol de la parcela 4 - 2/2

Fuente: Fototeca personal

Fotografia 07. Caracterizacion de la parcela 2

Fuente: Fototeca personal
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Fotografia 08. Quefiual el bosque de Ranracancha
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Fuente: Fototeca personal

09. GPS usado para la delimitacion de las parcelas

1a

e

Fotograf

Fuente: Fototeca personal
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Fotografia 10. Semillas y hojas del bosque de Ranracancha
1 1

<\

Fuente: Fototeca personal

Fotografia 11. Separacion de semillas de Polylepis incana

Fuente: Fototeca personal
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Fotografia 12. Presentacion de los tesistas y la especialista en la ejecucion de la

parte aplicada de la investigacion

Fuente: Fototeca personal
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