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PRESENTACION

El presente proyecto de investigacion fue desarrollado como parte de los
requisitos para la obtencion de titulo profesional de Ingeniero Forestal y Medio
Ambiente, asi como también un aporte para la investigacion sobre el “efecto
del guano de isla en plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.para
conservacion de praderas andinas en Ccaysa Pampa-Chapimarca,

Aymaraes-Apurimac’.

Asi, mediante este estudio, se busco conocer el efecto de del guano de islas
en praderas alto andinas con el objetivo de garantizar el crecimiento y
prendimiento de las plantaciones establecidas. Con la finalidad de obtener
informacion y ser utilizada como herramienta de guia en proyectos de
reforestacion en areas de zonas alto andinas (praderas) en el sector de
Ccaysa Pampa de la comunidad de Ancobamba del departamento de
Apurimac, asi como guia para realizar mas estudios en diferentes zonas de

praderas alto andinas de la region y otras del Sur del Peru.



RESUMEN

La finalidad del estudio fue evaluar el efecto del guano de isla en el crecimiento
de plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) en praderas
andinas en Ccaysa Pampa- Chapimarca, Aymaraes (Apurimac). Mediante un
disefio experimental, se establecieron plantaciones de Polylepis racemosa
Ruiz & Pav. considerando 3 tratamiento y un testigo, 37 plantas por cada
tratamiento (148 en total). Los tres tratamientos correspondieron a fertilizacion
mediante tres dosis de guano de isla. El experimento se desarroll6 durante 12
meses (diciembre de 2020 a diciembre de 2021), y las evaluaciones se
realizaron cada cuatro meses. Para los analisis se utilizo6 la prueba de
Kruskall-Wallis y post hoc test de Student-Newman-Keuls (SNK), a un nivel de
significancia del 5%. Luego de 12 meses de establecimiento, el porcentaje de
supervivencia de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) fueron superiores
en los tratamientos (> 37%) que en el testigo (29.7%). Entre los tratamientos,
el tratamiento 1 (150 gr de guano de isla) gener6 un mayor porcentaje de
supervivencia (45.9%). Los tratamientos de guano de isla tuvieron un efecto
significativo en el crecimiento en altura de P. racemosa. El incremento de
altura de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. fue significativamente superior en
los tres tratamientos (> 10 cm/afio en promedio) en comparacion con el testigo
(8.3 cm/afio en promedio). En el tratamiento T3 (T450) los individuos de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. tuvieron los incrementos en altura mas
altos (16 cm/afio en promedio). Por otro lado, los tratamientos de guano de
isla tuvieron un efecto significativo en el crecimiento en diametro de Polylepis
racemosa Ruiz & Pav. El incremento de altura de Polylepis racemosa Ruiz
& Pav. fue significativamente superior en los tres tratamientos (> 0.4 cm/afo
en promedio) en comparacion con el testigo (0.04 cm/afio en promedio). En el
tratamiento T2 (T300) los individuos de P. racemosa tuvieron los incrementos

en altura mas altos (0.56 cm/afio en promedio).

Palabras claves. Crecimiento, servicios ecosistémicos, reforestacion, bosques

andinos



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of island guano on the
growth of Polylepis racemosa Ruiz & Pav plantations. (quefiua) in Andean
grasslands in Ccaysa Pampa- Chapimarca, Aymaraes (Apurimac). By means
of an experimental design, plantations of Polylepis racemosa were established
considering 3 treatments and a control, 37 plants for each treatment (148 in
total). The three treatments corresponded to fertilization with three doses of
island guano. The experiment ran for 12 months (December 2020 to December
2021), and evaluations were conducted every four months. The Kruskall-Wallis
test and the post hoc Student-Newman-Keuls (SNK) test were used for the
analyzes, at a significance level of 5%. After 12 months of establishment, the
survival percentage of Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (Quefiua) was were
higher in the treatments (> 37%) than in the control (29.7%). Among the
treatments, treatment 1 (150 gr of island guano) generated a higher
percentage of survival (45.9%). The island guano treatments had a significant
effect on the height growth of P. racemosa. The heightincrease of P. racemosa
was significantly higher in the three treatments (> 10 cm / year on average)
compared to the control (8.3 cm / year on average). In treatment T3 (T450), P.
racemosa individuals had the highest increases in height (16 cm / year on
average). On the other hand, the island guano treatments had a significant
effect on the growth in diameter of P. racemosa. The height increase of P.
racemosa was significantly higher in the three treatments (> 0.4 cm / year on
average) compared to the control (0.04 cm/ year on average). In treatment T2
(T300), P. racemosa individuals had the highest height increases (0.56 cm /
year on average). It is concluded that the island guano treatments had a

significant effect on the growth in height, diameter of P. racemosa

Keywords. Growth, ecosystem services, reforestation, Andean forests



INTRODUCCION

Los bosques nativos que también son “llamados bosques de Polylepis o
bosques de Quefiua, son considerados ecosistemas fragiles y muy
importantes porque en ellos se encuentran especies de flora y fauna asociada
qgue cumplen un rol importante en el mantenimiento de las relaciones
ecologicas dentro de los ecosistemas alto andino”. “Los quefioales se
encuentran distribuidos en el pais entre los 2000 a los 4800 m.s.n.m con
variacion en los limites indicados segun la latitud”. “Es uno de los pocos
géneros arbdreos que se encuentran en la puna en los limites altitudinales
mas extremos, marcando asi el limite absoluto de la altitud en la distribucion
de las especies alto andinas”. “Estos bosques remanentes generalmente
forman masas puras y ocupan suelos con alto contenido de materia organica
formada de los mismos arboles que liberan en su hojarasca y ritidoma que son

de facil descompuestos y mejoran el suelo” (Kessler, 2006, p. 100-120).

En este contexto, el estudio “efecto del guano de isla en plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. para conservacion de praderas andinas en
Ccaysa Pampa-Chapimarca, Aymaraes-Apurimac”, se evaluo el efecto del
guano de isla en crecimiento, prendimiento y sobrevivencia de plantaciones
de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) con fines de conservacion de
praderas andinas en el sector Ccaysa Pampa, comunidad de Orcopampa,
distrito de Chapimarca, provincia de Aymaraes y departamento de Apurimac.
El mismo, que esta elaborado con los lineamientos de los términos de

referencia y estructura delproyecto de tesis vigente en la UNAMAD.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

La “destruccion de los bosques andinos, asi, como la degradacion de
los ecosistemas en el mundo esta acelerando la crisis ambiental debido a la
fragmentacion y deforestacion acelerada de los bosques, tanto como andinos
y tropicales que generan una multiplicidad de beneficios medioambientales
gue afectan a cada ecosistema, en términos de creacién de fuentes de agua,
fijado de CO2, ciclos materiales, produccion de los suelo, biodisponibilidad,
cobertura de las zonas boscosas andinas que se originan del suelo
erosionado” (Vargas, 2011,p. 221-246pp). “La escala de degradacién de todos
los ecosistemas continta sucediendo de manera acelerada, como resultado
de la agricultura, la ganaderia, la industria, y las explotaciones no sostenibles,
perjudicando de manera mayuscula a todo ecosistema que manifieste alguna
variacion desfavorable para los seres humanos por causa del calentamiento

globalizado” “Frente a estas circunstancias, la conduccion de un ecosistema
a lo largo de las conservaciones y restauraciones ecoldgicas toman fortaleza
diariamente como respuesta para contrarrestar el proceso de destruccion del
ecosistema, asi como la muerte cada vez mas veloz de espacios biodiversos”.
“El incremento de sucesos destructivos provenientes de una inundacion, un
derrumbe, un deslizamiento de rocas, puede deberse a las pérdidas de las
caracteristicas de los ecosistemas de vegetacion envolvente en alguna ladera,
como en el caso de la pradera andina”. Tanto el ecosistema como cada
parametro es vital para mantener la economia regional con el recurso hidrico
destinado a las actividades agricolas, como también a todas aquellas que

mejoren la calidad de vida de los habitantes (Vargas, 2011, p. 221-246pp).

Uno de los “mayores problemas que enfrenta el sector forestal a nivel
mundial es el alto indice de depredacion de los bosques, degradacién de los
suelos alto andinos por el sobrepastoreo, cuyas causas principales son los
procesos migratorios y la utilizacion inadecuada del suelo”. Estas
problematicas han originado  actualmente una concientizaciéon desde los

gobiernos regionales, en especial el apurimefio, respecto a poner en ejecuciéon



algun programa o proyecto productivo integrado, con la finalidad de lograr la
proteccién, conservacion y recuperacion de cada recurso natural, con mayor
incidencia en toda cabecera de cuenca, para el abastecimiento de los
regimenes hidricos (Vargas, 2011, p. 221-246pp).

Las reforestaciones y forestaciones son soluciones efectivas e
inmediatas es una solucion efectiva e inmediata pararecuperar lo perdido en
los ecosistemas terrestres y potencializar los serviciosambientales que ayudan
a mejorar la calidad de vida de los habitantes. Esta actividad requiere de la
mano del hombre, que mediante la plantacion en grandes masas hara posible
los objetivos deseados y que, dependiendo de lazona, hay muchos tipos de
plantas para sembrar. Un caso especifico se da en el distrito de Chapimarca
en la provincia de Aymaraes perteneciente a la region de Apurimac, donde
encontramos el arbol de quefiua, que es comun ver crecer esta planta en las
zonas de mucha altitud como es el caso de las praderas andinas localizadas

en este distrito.

Por lo mencionado anteriormente, vale la pena hacer la prueba de
utilizar guano de isla como fertilizante en la plantacion de arbol de quefiua con
fines de conservacion de las praderas andinas del distrito de Chapimarca,
para evaluar sus efectos, y de esta manera, dar una soluciéon inmediata a la
comunidad y recuperar los suelos de las zonas altas de las sub cuencas
aledafas, y producir mas recursos hidricos y potencializar un medio ambiente

sostenible del lugar.

1.2. Formulacioén del problema
1.2.1 Formulacion del problema general
El problema central del trabajo de investigacion es la degradacion de

los suelos alto andinos por el sobrepastoreo, cuya causa principal es el uso

inadecuado de los pastizales naturales y suelos, provocando erosién por las



lluvias en suelos con pendiente. Esta probleméatica genera y pone en marcha

programas y proyectos productivos integrados de forestacion. Plantaciones

gue son destinadas a proteger, conservar y recuperar los recursos naturales

de las cabeceras de las cuencas y sub cuencas como abastecedoras del

régimen hidrico. Considerando ello, se formula el problema en condicion de

pregunta:

1.2.2

1.3.

13.1

¢, Cual sera el efecto que tiene la aplicacién del guano de isla en el
crecimiento de plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.
(quefiua) para conservacion de praderas andinas en Ccaysa Pampa-
Chapimarca, Aymaraes-Apurimac?

Formulacién de los problemas especificos

¢Cuanto serd el porcentaje de supervivencia de plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) con tres dosis de guano de
isla hasta los 12 meses de edad?

¢, Cuanto sera el incremento de crecimiento en altura de plantaciones
de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) con tres dosis de guano
de isla hasta los 12 meses de edad?

¢,Cuanto sera el incremento en didmetro de plantaciones de Polylepis
racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) con tres dosis de guano de isla hasta

los 12 meses de edad?

Objetivos

Objetivo general
Evaluar el efecto del guano de isla en el crecimiento de plantaciones

de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) para conservacion de
praderas andinas en Ccaysa Pampa- Chapimarca, Aymaraes-

Apurimac.



1.3.2

1.4
141

1.4.2

Objetivos especificos

Estimar la supervivencia de plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz&
Pav.(quefiua) con tres dosis de guano de isla hasta los 12 meses de
edad.

Determinar el incremento de crecimiento en altura de plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav.(quefiua) con tres dosis de guano de
isla hasta 12 meses de edad.

Determinar el incremento en diametro de plantaciones de Polylepis
racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) con tres dosis de guano de isla hasta
los 12 meses de edad.

Variables

Variables independientes (X)

Guano de isla (fertilidad de suelos de praderas andina).

Variables dependientes (Y)
Supervivencia de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua)
Incremento del crecimiento de plantaciones de Polylepis racemosa

Ruiz & Pav. (quefiua)



1.5. Operacionalizacién de variables

La operacionalizacion de variables es una forma que consiste en definir
el método através del cual de las variables seran medidas, en este

estudio se tiene variables independientes y variables dependientes,

segun lo que se detalla en la tabla 1:

Tabla 1.Variables e indicadores

Variables Indicadores | Instrumento | Unidad Dimension
escala
X: Dosis de Cantidad de | Gramos (g) | Suelos
Guano deisla | guano deisla: uano de isla forestales
(fertilidad de e 1504¢r. | Y
suelos de e 300 gr. | pesadas con
praderas e 450 gr.
andinas) balanza
eléctrica (0.0)
Y: Supervivencia | Porcentaje Porcentaje | Ordenacion
CreC|m!ento de | de : de plantas (%) forestal y
plantaciones plantaciones
de Polylepis de Polylepis | vivas y silvicultura
racemosa Ruiz | racemosa muertas
& Pav. Ruiz & Pav. '
(queiiua). (queiiua).
Incremento Altura total Altura (cm) | Ordenacion
del . de la planta forestal y
crecimiento
en alturay por edades. silvicultura
diametro de
plantaciones
de Polylepis Diametro Diametro
racemosa total en la (mm)
Ruiz & Pav.
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1.6.

1.6.1

1.6.2

Hipotesis

Hipotesis general

Ha: La utilizacion del guano de isla surge efectos significativos de
mejora en crecimiento de plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz &
Pav. (quefiua) para conservacion de praderas andinas en Ccaysa
Pampa-Chapimarca, Aymaraes — Apurimac.

Ho: La utilizacion del guano de isla no surge efectos significativos de
mejora en crecimiento de plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz &
Pav.(quefiua) para conservacion de praderas andinas en Ccaysa

Pampa-Chapimarca, Aymaraes- Apurimac.

Hipotesis especificas

Ha: El porcentaje de supervivencia de plantaciones de Polylepis
racemosa Ruiz & Pav.(quefiua) con tres cantidades de guano de isla
presentan diferencias hasta los 12 meses de edad.

Ho: El porcentaje de supervivencia de plantaciones de Polylepis
racemosa Ruiz & Pav.(quefiua) con tres cantidades de guano de isla

no presentan diferencias hasta los 12 meses de edad.

Ha: El incremento de crecimiento en altura de plantaciones de Polylepis
racemosa Ruiz & Pav.(quefiua) es influida diferentemente por la

utilizacion de tres cantidades de guano de isla hasta 12 meses de edad.

Ho: El incremento de crecimiento en altura de plantaciones dePolylepis
racemosa Ruiz & Pav.(quefiua) no es influida diferentemente por la

utilizacién de tres cantidades de guano de isla hasta 12 meses de edad.



e Ha: El incremento de crecimiento en didmetro de plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (queiiua) es influida diferentemente
por la utilizacion de tres cantidades de guano de isla hasta 12 meses
de edad.

e Ho: El incremento de crecimiento en didmetro de plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) no es influida diferentemente
por la utilizacion de tres cantidades de guano de isla hasta 12 meses
de edad.

1.7. Justificacion e importancia
1.7.1 Justificacion técnica

Servira como aporte y herramienta de consulta para la poblacion en
general y a su vez incrementara y aportara con la informacion adquirida
determinando caracteristicas en crecimiento y mortandad que presenta la
especie forestada. Asi mismo para el planteamiento de politicas, estratégicas
de manejo forestal comunitario que se encuentren inmersos en el ambito de
conservacion, y recuperacion de los bosques y suelos alto andinos de la

cuenca y sub cuencas del distrito de Chapimarca.

1.7.2 Justificacidn socioecon6mica

El presente estudio podra ser utilizado por productores e industriales,
empresas privadas, instituciones publicas, y fundamentalmente la comunidad
campesina de Ancobamba y otras comunidades aledafias para esta misma
poblacién tome como ejemplo realizar esta actividad de forestacion con miras
a futuro para poder restaurar los suelos degradados por la intervencion del
hombre. También para conservar los bosques nativos debido a la calidad y
cantidad de recurso natural forestal aledafio existente por la zona. El

aprovechamiento racional y 6ptimo de este recurso a futuro, promovera la



satisfaccion y bienestar de dicha poblacion de Chapimarca. La madera de
guefiua brinda muchos servicios de utilidad por esta razén es utilizada como
combustible para la coccion de alimentos y para construir corrales cercos
vivos, picotas y otro tipo de herramientas. También como plantas medicinales,
asi como para mejorar las zonas alto andinas con el silvopastoreo, para el

turismo y enfuturo este bosque sirva como avistamiento de aves.

1.7.3 Justificacion ecologica

La presente investigacion nos permitird conocer que los beneficios de
la forestacion en dichos suelos, desarrollara exitosamente que la especie
forestal quefiua este bajo condiciones ecoldgicas favorables y producira en un
futuro el recurso hidrico faltante, asi mismo también servira para remodelar el
paisaje y por tanto conocer la composicion de la vegetacion, los mismos que
seran dinamicas generando cambios ambientales positivos para lugar en
estudio. Los mismos que estos ecosistemas nuevos seran Unicos por poseer
caracteristicas muy particulares que permiten aprender sobre la historia
natural, ecologia y evolucion de las plantas y animales Andinos de

Chapimarca.

1.8. Consideraciones éticas

El presente trabajo de investigacion se realizd, cumpliendo las normas
y procedimientos de métodologias de investigacién, las normas de seguridad,
procedimientos segun las técnicas de conocimientos en: suelos forestales,
ordenacion forestal, silvicultura y manejo forestal.

e Se utilizo las medidas de seguridad e implementos basicos y
necesarios en todo el proceso de la investigacion, tales como uso de
guantes, lentes, protectores para la vista, casco, botas y otros
implementos  necesarios  en cada etapa de desarrollo

delainvestigacion.



e Se le informara a los participantes y colaboradores, sobre los riesgos y
las medidas de seguridad del uso de instrumentos sensibles para la
evaluacion de la plantacion.

e Lainvestigacion se llevara a cabo cuando se tenga la autorizacion del
jurado de evaluacion de proyecto de tesis, previo permiso de los
comuneros de la comunidad campesina Ancobamba en Chapimarca,
Aymaraes, Apurimac-Peru y haciendo el registro de la plantacion al
SERFOR-Apurimac

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

5.1.1. Internacional

Guaraca (2018, p. 93), en su trabajo de investigacion en Ecuador evaluo por
un periodo de 120 dias el incremento de altura y diametro de plantones de
Polylepis racemosa en un vivero donde utilizo las siguientes cantidades de
dosis, 100 — 50 — 100 ppm de NPK, 150 — 75 — 150 ppm de NPK 'y 200 — 100
— 200 ppm de NPK con frecuencia de aplicacion cada 2 y 3 veces por semana
en 6 tratamientos mas un testigo de 4 repeticiones utilizando el disefio de
bloque completamente al azar (DBCA), procesando los datos con la prueba
de Kruskal Wallis para el incremento de altura de plantas de queufia (Polylepis
racemosa Ruiz & Pav.) después de los 120 dias de introducir la solucion, surte
efectos altamente significativos, con p = 0,0001 con un promedio de 28,16 cm
gue corresponde a las cantidades de dosis de 200 -100 — 200 ppm de NPK
gue fue introducida tres veces por semana asi como también verifico con el
mas bajo de 17,23 cm como promedio en el tratamiento de testigo. Luego
realizo la prueba de Kruskal Wallis para el incremento en diametro de plantas
establecidas de quefioa (Polylepis racemosa Ruiz & Pav.) después de los 120
dias de introducir la solucién, surte efectos altamente significativos, p = 0,0001
con promedio mas alto es 11,85 mm que corresponde a la solucion 200 -100
— 200 ppm de NPK que fue introducido con frecuencia de tres veces por

semana y con el promedio bajo es 8,33 que corresponde al testigo.



Cruz (2015, p. 93), determino un estudio de queuiia (Polylepis racemosa Ruiz
& Pav.) en parcelas permanentes en la zona de Angochagua — Ecuador, con
una altitud de 3600 a 3800 msnm; donde evalud el crecimiento de altura,
diametro basal y mortandad en una area de 2,25 ha; divididos en 9 parcelas
de 50 x 50 m, por un periodo de 6 meses pasados después de 12 meses de
establecido las plantaciones con un diametro promedio de 5 mm y una altura
promedio de 30 cm al inicio de establecido de plantacion. Luego de los 12
meses pasados obtuvo resultados de crecimiento de altura un promedio de
49,83 cm en la parcela P3 y en la parcela P6 presento 30,69 cm de promedio
de crecimiento en altura. Asi como también observo los resultados de
diametro basal en las parcelas P6 y P7 presentando como promedio de 9,01
y 7,82 mm de diametro basal presentando los mejores resultados como
promedios, con diferencia a las parcelas P1 y P2 mostrando 5,65 y 4,58 mm
de diametro obteniendo valores menores de promedio a los 12 meses de
establecido las plantaciones. Por otro lado, observo la sobrevivencia de las
plantas con un promedio de 96,2% en el periodo de dieciocho meses de

establecida la plantacion.

Guerrero (2012, p. 75), evaluo las plantaciones de yagual (Polylepis racemosa
Ruiz & Pav.) en la provincia de Ibarra — Ecuador. Las plantaciones de yagual
tenian una existencia de dos afos de establecidos en campo en zona de
altitud de 4020 msnm los cuales realizo la evaluacion de crecimiento, diametro
y mortandad a los dos afios de existencia. Estableciendo parcelas de 500 m2
en dos sectores “el pantanal” con 4 parcelas y “la carboneria” con 8 parcelas
donde que realizo comparaciones estadisticas de crecimiento, diametro y
mortandad de ambos sectores obteniendo resultados sobrevivencia en el
sector “la carboneria” con un total de 97,37% de plantas vivas, 30 cm de altura
de total de las plantas y 9 mm de didmetro basal, todo ello a los dos afios de
establecidos las plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. En el sector
‘el patanal” obtuvo los resultados como sobrevivencia el 100%, el mayo
promedio de altura total por planta con 33,1 cm y con promedio de diametro

basal por planta con 9 mm.



Aguirre, Ordoflez & Hofstede (2014, p. 8-9), en Ecuador analizaron el
comportamiento de crecimiento y mortandad de especies forestales nativas y
de Pinus patula que sobrevivieron a los dos afios de plantadas en cuatro sitios
del paramo andino con diferentes altitudes: (1) Miraflores a 3891 m.s.n.m, (2)
Bafios bajo a 3478 m.s.n.m, (3) Bafios alto a 3851 m.s.n.my (4) Yanasacha a
3505 msnm. Obtuvieron datos de las especies que sobrevivieron hasta los dos
afos fueron: Polylepis racemosa Ruiz & Pav., P. lanuginosa, P. reticulata, P.
incana, Pinus patula, Buddleja incana, B. coriaceae, Alnus acuminata,
Escallonia myrtilloides, Myrcianthes sp.y Gynoxys acostae. Entre las especies
gue mas destacaron con sobrevivencia obtuvieron como Polylepis racemosa
Ruiz & Pav, P. patula y B. incana que sobreviveron en los cuatro sitios. El
crecimiento medio anual en altura, sacaron los resultados fuertemente
relacionado con los sitios fue de 3,41 cm en (1), 3,59 cm en (2), 5,44 cm en
(3)y 4,77 cmen (4). Dos especies: Polylepis racemosa Ruiz & Pav. y P. patula

tuvieron mejor crecimiento con un IMA de 7,7 cmy 7,2 cm respectivamente.

Cardoso (2014, p. 85) en su investigacion realizo la evaluacion del desarrollo
de tres especies forestales de: (yagual) Polylepis incana, (tilo) Sambucus nigra
y (piquil) Gynoxis sp, aplicando el fertilizante 10-30-10, en las localidades de
Guangopud, Rumipamba y El Progreso, de la provincia de Chimborazo -
Ecuador, utilizando el disefio de bloques al azar con arreglo combinatorio
trifactorial de cuatro repeticiones, introduciendo en fertilizante al inicio de
establecido de la plantacion y posterior a ello introdujo cada 30, 60, 90y 120
dias. Donde obtuvo el mejor resultado de la especie de (yagual) Polylepis
incana Kunth con datos de diametro 0,67 cm y 37,86 cm de crecimiento de
altura en la localidad de El progreso, datos registrados hasta los 120 de la
evaluacion. En el yagual (Polylepis incana Kunth), Piquil (Gynoxis sp), y Tilo

(Sambucus nigra L).

Cunalata (2014, p. 82 — 86) presenta una investigacion de evaluacién por un
periodo de 120 dias, de las siguientes especies forestales nativas (aliso Alnus
acuminata, yahual Polylepys incana, pumamaqui Oreopanax ecuadorensis y
arrayan Luma apiculata), incorporando dos soluciones de (Biocat y
Trichoderma harzianum), En el Sucre del cantdon San Cristébal de Patate en

la provincia de Tungurahua, realizando en diferentes pisos altitudinales (piso



| 3000, piso Il 3250 y piso Il 3500 m.s.n.m.), con el objetivo de obtener los
mejores resultados de adaptacion al lugar y crecimiento de las plantaciones,
donde obtuvo el resultado dela especie yagual (Polylepys incana) (E2) que
genero efectos con caracteristicas en crecimiento presentando 36,69 cm de
altura de crecimiento a los 90 dias de establecido en el piso (l), a diferencia
de las demas resultados de 30,38 cm de crecimiento en el piso (ll) y 28,44 cm
piso (l11), como a los 120 dias (38,96 cm piso (1), 35,98 cm piso (Il) y 34,72 cm
piso (ll)). Sin embargo, fueron las plantas que menor diametro de tallo
reportaron (3,48 cm piso (l), 2,00 cm piso (lll)), estableciendo asi mismo, la
menor sobrevivencia de plantas (89,58% piso (Il) y 83,33% piso (ll1)); donde
observa una alternativa las especies para reforestacion en los paramos de la

comunidad de Poatug, por su mejor crecimiento activo en altura de planta.

Farley & Bremer (2017, p. 371-381), mencionan que “con la mejora de las
aptitudes comprensivas de los sujetos que perciben cada beneficio obtenido
del paramo, la forma en que resulta factible que las participaciones pagadas
por el servicio de cada ecosistema (PSA) perjudique la utilizacion y el valor.
Los resultados ayudaron a vincular cualquier percepcion local con los
conocimientos ecologicos para la conformacion de medida politicas y

administrativas”.

Harden et al. (2013, p. 375-384), manifiestan que en “los ambientes
montafosos, incluidos los pastizales de paramo andino de Ecuador, por medio
del sembrio de pinos y Polylepis racemosa Ruiz & Pav. en terrenos con
distintas modalidades o ciclos agricolas. Unicamente las forestaciones afectan
de forma importante la humidificacion de los suelos, al mismo tiempo que
cualquier propiedad de los suelos no fueron diferentes en cualquier fase del

pastizal”. “El resultado sugiere que las forestaciones de paramo dificultan las
producciones acuiferas y dan relieve al requerimiento de mayores
investigaciones para estudiar la compensacion necesaria en las gestiones de
cada paisaje de paramos para el respaldo de una multiplicidad de servicios

para los ecosistemas”.



5.1.2. Nacional

Paucar, Caceres, Archi & Corredor (2021, p. 2 — 4), en el presente trabajo de
investigacion evaluaron el efecto del Poliacrilato de Sodio (PANa) de pafnales
desechables usados en el departamento Junin, evaluaron la supervivencia y
crecimiento de dos especies forestales, por un periodo dos afios en campo
establecido. Donde establecieron plantaciones de Pinus radiata D. Don y
Polylepis incana con la aplicacion de tres tratamientos de Poliacrilato de
sodio, evaluando cada 6 meses el crecimiento y el porcentaje de
supervivencia durante dos afios. El analisis de las variables que utilizaron es
el disefio estadistico multifactorial. Donde obtuvieron los resultados de mayor
crecimiento en altura y diametro dando se en ambas especies forestales que
fueron establecidas en el campo en los tratamientos 2 y tratamiento 3, asi
como también el mayor porcentaje de supervivencia en P. radiata observaron
en el tratamiento B, y el Polylepis. incana mostro en el tratamiento de testigo

presentando el mayor porcentaje de supervivencia.

Romani (2020, p. 93), en su estudio “evidenci6 que el suelo con presencia de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. y C. macrocarpa, manifestdé distintos
coeficientes en torno a su perfil quimico. EI Ph de las dos especies es
altamente acido, con valores de PH menores a 5,4; aunque con distinciones

importantes en 3 niveles de suelos para las dos especies” “Las materias
organicas son altas en las profundidades que van de 0 — 24cm (materias
organicas =4,154 %) en las dos especies va mermando en profundidades
mayores, aunque no resulten muy importantes entre ellas”. El nitrégeno en su
totalidad tiene comportamientos parecidos a las materias organicas”. “Los
fosfatos disponibles son mayores en un suelo con P. Racemosa con relacion
a C. Macrocarpa, en ese rango de profundidad”. “El potasio que cuenta con
disponibilidad casi ausente en el suelo, con las dos especies en ese rango de
profundidad” y las relaciones entre el carbono y el nitrégeno variaba de 5,42
en las profundidades 45 — 65 con C. Macrocarpa a 14,20 en las profundidades
que van de 1 a 25 cm con las mismas especies, con total ausencia significativa

para ambas especies y distintos niveles”.



2.2 Marco tedrico

2.2.1 Descripcién general de especie forestal
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua)

Taxonomia:

Reino : Plantae

Division : Spermatophytae (plantas con semillas)

Subdivisién : Angiospermas

Clase : Dicotyledoneae 6 Equisetopsida

Subclase : Archyclamideae 6 Magnoliidae

Superorden: Rosanae

Orden : Rosales

Familia : Rosaceae

Genero : Polylepis

Especie : Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (Tropicos, 1982 y Pretell et
al. 1985, p. 86).

Descripcion botanica:

Arbol: “Individuo vegetal de tamafio mintsculo a mediano (de 19 cm
a un maximo de 45 cm de circunferencia en los tallos) y con una altura
variable de entre 9 y 13 m. Cuentan con un fuste de apariencia no regular y
nudosa’.

Corteza: “Es la superficie externa de textura tersa, que se encuentra
laminada y presenta una textual como la de papel en trozos, con coloracion
café rojiza. Las cortezas internas son de coloracién cremas clara, y altamente
delgadas”.

Identificacion botanica: Es facil de reconocer debido a sus cortezas
externas lisas, que se descascaran en laminaciones de textura similar al

papel, pero de coloracion café rojiza. (Pretell et al. 1985, p. 86).



Usos:

Las maderas, “son duras con un texturizado fino y por ello, a pesar de
no alcanzar una longitud demasiado grande, son utilizadas para ebanisteria.
La especie de Polylepis constituye un elemento apto para las forestaciones
con finalidad de reconstitucion del ambiente en términos de altura, en ese
sentido, se vienen referenciando como una especie de agroforestacion en las
zonas andinas”. “Una forma acostumbrada de plantar este tipo de arbol en los
andes centrales es en forma de cercos vivos que rodean los terrenos
agricolas, con lo que se proporciona, ademas de producto obtenible de los
arboles, cobertura a los cultivos frente a las condiciones agrestes de los
fuertes climas andino, la helada y los vientos”. Percibidas desde una
perspectiva holistica, las practicas de cercar con plantas vida en torno a los
terrenos agricolas representan ademas el uso eficiente para proteger el suelo

de las erosiones” (Pretell et al. 1985, p. 86).

Servicios de medio ambiente:

Control de la erosion: El bosque evita las erosiones debido a que la
raiz de la planta conforma una enrramada que logra retener los suelos, y con
ello, cada nutriente disponible”. Si los suelos se mantienen unidos, permiten
gue sea mayor la absorcion del recurso hidrico. De manera adicional, los
doseles de los arboles evitan que las lluvias se precipiten de forma violenta en
los suelos, evitandose asi que se laven los suelos y se desprenda cada
fragmento” (Gémez et al. 2014, p. 21).

Enriquecimiento del suelo: El bosque “produce hojarascas, ramajes
y enraizamientos que cuando se descomponen favorecen la nutricion de los

suelos”.



Captura del agua: Una gran cantidad de las vias fluviales y cada
vertiente de las mismas que transcurre por las cercanias de cada comunidad,
cuentan con s punto de partida en los terrenos de mayor altitud, colindando con
el bosque de Quefua”. Cada arbol retiene en su raiz los suelos humedos,

liberando de forma paulatina el recurso hidrico”(Gémez et al. 2014, p. 21).

Formacion de microclima: El bosque “crea sus propios microclimas
gue suele contar con mas humedad que el pastizal o la arbustiva adyacente”
(Gémez et al. 2014, p. 21).

Servicios sociales y econémicos:

Combustible y madera de construccién: Las maderas resultantes de
“Quefua cuentan con una altisima densidad, por lo que es altamente apreciada
parala combustion que interviene en la preparacion de la comida de sustento diario,

asi como para la construccion de cercos, picota y demas utensilios diversos”.

Plantas medicinales: La “quefiua y demas vegetacion que se desarrolla en el

bosque posee facultades curativas para el restablecimiento de la salud”

Zonas de pastoreo: En el “bosque se desarrollan plantas de reducido tamafio,
asi como pasto, que constituye la base alimenticia basica para los animales

de ganaderia doméstica”.

Turismo: El bosque de Queiiua conforma el habitad natural de poblaciones
ornitologicas de alta rareza, y con altas tendencias a la extincion, por lo que
constituye una zona potencial para las excursiones de investigacion

ornitologica”.

Investigacion cientifica y educacion: Este “ecosistema es unico y posee
condiciones altamente especiales que hacen factible el aprendizaje
concerniente a la historia natural, ecoldgica, y evolutiva de la vegetacion y de

la fauna andina (Gémez et al. 2014, p. 21).



Distribucion y datos ecol6gicos:

Pretell et al (1985, p. 86), Afirman que los géneros de la Polyiepis son
comunes en los andes peruanos, en zonas con una altura que va desde los
2700 a los 4700 msnm, aunque la altura maxima puede variar en funcién de
las latitudes. Siendo por ello unos de los escasos géneros de arboles que se
ubican en las punas, colindando con las nieves de las cordilleras, con lo que
se marcan los limites absolutos de las altitudes en las distribuciones de cada
especie de las alturas. Consecuentemente, es factible que continde con sus
funciones bioldgicas en climas con niveles de temperatura menores a 5°C a
nivel de los suelos. Generalmente, habitan cualquier ladera expuesta, que se
encuentra cubierta de neblina. Cuando se trata de un bosque residual, lo
comun es que se trate de una masa pura, y se localicen en un suelo
conformado por altas cantidades de materiales organicos provenientes de
arboles colindantes.

Lo siguiente que resulta pertinente mencionar es que sus rangos de
precipitaciones son bastantes amplios, ya que van de los 200 a los 2500mm
por afio, que se distribuyen en 7 u 8 meses, porque puede decirse que el
género Polylepis cuenta con alta resistencia a las sequias. No obstante, para
un desarrollo adecuado es necesario buenos niveles de humedad en los
suelos. Ya que, en términos de suelos, este arbol no presenta exigencias
especiales. Tiene preferencia por un suelo ligeramente acido y de texturas
medias. En los bosques juninenses se ha manifestado que la Polyiepis tiene

una preferencia por la ladera, teniendo dificultades para crecer en tierra plana”.

2.2.2 Definiciones:

Plantaciones forestales

Es cada ecosistema forestal constituido partiendo de las intervenciones
humanas por medio de instalar 1 o mayor cantidad de especie de forestacion
nativa o introducida, con la finalidad de producir maderas o algun producto
forestal distinto a la madera, como protectores, en restauraciones ecoldgicas,
en actividades recreativas, en las provisiones de un servicio ambiental o todas
las combinaciones de todo lo anterior. EL PERUANO Ley N° 29763, p. 59).



Forestacion

Establecimientos de plantas, de toda superficie en las que nos existian
coberturas arboreas (EL PERUANO MINAGRI DS N° 020-2015, p. 25).

Reforestacion

Es el fendmeno de repoblacién en las épocas anteriores en cada
bosque que se elimind por diferentes motivaciones como (EL
PERUANO Ley N° 29763, p. 59):

e Explotaciones de las maderas con finalidad industrial y/o para ser
consumidas en forma de comida.

e Ampliaciéon de la frontera agricola o ganadera.

Restauracion ecologica

Las restauraciones son procesos en los que se reconvierte cada terreno
perturbado a su condicion primaria o se transforma para brindarle otra utilidad
productiva, o puede aludir a los procesos transformadores de unos medios
perturbados que hagan factible que se establezcan colonias de organismos u
otras clases de biocenosis primitivas”. Se constituye por los procesos que
ayudan a restablecer los ecosistemas que se encuentran degradados,
dafiados o destruidos”. “Toda intervencibn que se emplee en las
restauraciones pueden varian significativamente de unos proyectos a otros,
tomando en consideracion aspectos como su tamafio y la prolongacién de la
perturbacién pasada, asi como de cualquier practica cultura que ha modificado
los paisajes, generando alguna oportunidad o limitacion socioecondémica
actual”’, (SER, 2004, p. s/n). En cualquier circunstancia simplificada, las
restauraciones implican la eliminacion o modificacion de las alteraciones
especificas, para hacer factible que cada proceso ecolégico pueda
recuperarse por si mismos”. En situaciones de mayor complejidad, las
restauraciones necesitan adicionalmente las reintroducciones intencionales
de alguna especie autéctona que se encontraba perdida, ademas de las
eliminaciones y controles, en la medida de lo factible, de cualquier especie
exética o invasora (Lamb et al. 2005, p. 1628-1632). “Las restauraciones

ecoldgicas tratan del total de acciones que deben realizar con la finalidad de
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disminuir, mitigar e incluso contrarrestar en ciertas ocasiones, los perjuicios
generados en los medios fisicos”. La terminologia de las restauraciones
conlleva dos circunstancias que necesitamos examinar: El fendbmeno que
genero las alteraciones sobre determinados medios, y las correcciones de las
afecciones generadas” Del mismo modo, constituye una de un gran numero
de acciones que se orientan a la recuperacién de la biota y las caracteristicas
fisicoquimicas de los entornos. “Esto trae incluido las reforestaciones las
remediaciones, las rehabilitaciones, que son acciones que frecuentemente se
ven confundidas con las restauraciones”. Sin embargo, vista de forma global
y desde una posicion empirica, existe una confusion entre cada término
vinculado con las restauraciones, y suelen ser utilizadas de forma indistinta,
resultando verdad la necesidad al memento de generar acciones en las
intervenciones paisajisticas, quedando definidas con exactitud las metas y la

envergadura de toda accion. (Gomez et al. 2014, p. 21).

Rehabilitacion

Es la “reparacién de los procesos bioldgicos y ecoldgicos vinculados
con la productividad (agricola, pecuaria o forestal) y la recuperacion de los
servicios de un ecosistema” (Lamb y Tomlinson 1994, p. 157-170). “Entonces
se entiende por rehabilitacion si se logra cierta funcionalidad del ecosistema
semejante a los objetivos planteados, pero aun en una situacién a medio

camino de la funcién ecolégica del punto de origen” (Roman, 2011, s/n).

Remediacion

Es “cuando se recuperan suelos contaminados con metales toxicos a
gran escala implica la realizacion de una serie de pruebas a nivel laboratorio
para evaluar la aplicabilidad del método de tratamiento seleccionado, cuando
se obtienen resultados positivos, el siguiente paso es escalar el proceso para
llevar a cabo pruebas con un mayor volumen de suelo en el sitio donde se

realizard la remediacion” (Skladany & Baker, 1994, p. 100).



2.2.3 El guano deisla

Constituye un conjunto de recursos naturales y renovables que se
ubican en el area superficial de cualquier isla o islote de los litorales del Perq,
gue son parajes en los que se guarece y se reproduce el ave guanera.
Constituye un abono prodigioso de base organica que se utliza muy
exitosamente por el agricultor promedio y por ello se vincula muy
estrechamente al devenir histérico. A nivel bioquimico contiene altas
cantidades de N, P y K, asi como un numero muy importante de
oligoelementos, que se convertiran en fertilizantes organicos sumamente
completos. Cada yacimiento es tan antiguo que ya en el imperio incaico gozaba
de una distendida fama, al ser empleado en el cultivo, como herencia
generacional, pasando por medio de las tradiciones orales hasta la actualidad.
El uso de este abono de isla hace factible dotar a las plantas con 13% de
nitrogeno, 12% de fésforo y 2.3% de potasio. El guano permite mejorar las
texturas y las estructuras, por la incorporacion de material organico y de micro
organismos, permitiendo a cada planta un crecimiento fortalecido y vigoroso,
disminuyendo el periodo vegetativo de cada cultivo, incrementando su
productividad, sin deteriorar el suelo. (PROABONOS, 2008, p. s/n).

Guano, “es una palabra que tiene origen quechua (wanu), y es el
material que se forma en base a los excrementos de las aves marinas”. “Es
muy apreciado en las actividades agricolas, pues contiene altas
concentraciones de Nitrogeno y Foésforo. Quimicamente, el guano esta
compuesto de Amoniaco, Acido Urico, Acido Fosférico, Acido Carbonico,

Acido Oxalico, sales minerales y otras impurezas”. “El guano, se forma bajo
ciertas condiciones bioldgicas y geoldgicas”. “En las zonas costeras del norte
de Chile y sur del Pert, como producto de la interaccion de la Corriente de
Humboldt y la Corriente Ecuatoriana, se concentra una enorme cantidad de
anchovetas, que sirven de alimento a las aves marinas, que habitan en las
zonas costeras”. “Esta situacion, unida a la aridez extrema de la region, ha
permitido, que el excremento de estas aves se acumule durante miles de
afos, es asi que el guano ha podido acumularse en capas de hasta 30 metros
de espesor’. “Mediante, la actividad microbiana, se producen una serie de

actividades bioquimicas de oxidacion, transformando las sustancias



complejas en mas simples, liberando en este proceso, una serie de sustancias
nutritivas” (AGROANCASH, 2016, p. s/n).

Rodriguez (1984, p. 71), indica que el “El guano de isla, columna vertebral de nuestra
agricultura, es el mejor fertilizante natural y el mas barato del mundo y se origina
por la acumulacion de las deyecciones de las aves marinas que habitan en
islas y puntas del litoral peruano”. “Entre las aves masrepresentativas tenemos
el guanay (Phalacrocorax bouganinvilli Lesson), piqguero (Sula variegada
Tshudia) y pelicano (Pelecanus thagus)”.

El “guano de islas es una mezcla de excrementos de aves (guanay,
piquero, alcatraz o pelicano que habitan en la costa en el Peru), plumas, restos
de aves muertas y huevos de las especies que habitan el litoral y que pasa un
proceso de fermentacion lenta, lo cual permite mantener sus componentes al
estado de sales”. “Es uno de los abonos naturales de mejor calidad por su
contenido de nutrientes, asi como facilidad de asimilacion” (Guerrero, 1983,

p. s/n).

Caracteristicas fisicas y quimicas del guano de isla:
Ramirez (1999 p. 58), indica que:

e Se presenta en forma de polvo de granulacion uniforme.

e De color gris amarillento verdoso.

e Con olor fuerte a vapores amoniacales.

e Contiene una humedad entre 16 y 18%.

e Abono organico natural completo, ideal para en buen crecimiento,
desarrollo y produccion de cosechas rentables.

e Viene siendo utilizado en la produccién organica, con muy buenos
resultados en platano (banano), café, cacao, quinua, kiwicha, entre

otros.



e Propiedades del guano de isla:

e Abono natural no contaminante

e Biodegradable

e Incrementa la actividad microbiana del suelo.

e Mejorador ideal de los suelos.

e Soluble en agua, de facil asimilacion por las plantas.
e No requiere agregados.

e No deteriora los suelos ni los convierte en tierras salitrosas.

Composicion del guano de isla

El “guano de las Islas es un fertilizante natural completo, ideal para el buen
crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo. Contiene macro-nutrientes
como el Nitrégeno, Fosforo y Potasio en cantidades de 10 -14, 10 -12,2 a 3

% respectivamente”. “Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y
Azufre, con un contenido promedio de 8, 0.5 y 1.5 % respectivamente”.
“También contiene microelementos como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso,
Boro y Molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm (partes por millén)”
(MINAGRI, p. s/f).
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Tabla 2.Contenido de nutrientes de guano de isla.

ELEMENTO FORMULA/SIMBOLO CONCENTRACION
Nitrogeno N 10-14%
Fosforo P20s 10-12%
Potasio K20 2- 3%
Calcio Ca0 8%
Magnesio MgO 0.50 %
Azufre S 1.50 %
Hierro Fe 0.032 %
Zinc Zn 0.0002 %
Cobre Cu 0.024 %
Manganeso Mn 0.020 %
Boro B 0.016 %

Fuente: MINAGRI.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1 Tipo de estudio
El presente proyecto de investigacion corresponde al tipo experimental,
debido al efecto producido por la accion de variables independientes sobre
una o varias dependientes.

3.2 Diseiio del estudio
Rosales (2009, p. 155), indica que el disefio experimental para estos estudios

es por lo general es un DBCA, que segun el estudio es de 1x4x4 incluido un
testigo de comparacion para lo cual se analizé de la forma de 4x4 el disefio en

bloques completos al azar.



3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacién:

La poblacion de la investigacion esta constituida por 3 ha de plantaciones de
gueuila en las praderas andinas que se instalaron en la campafa de
forestacion 2021 en el sector Ccaysa Pampa de la comunidad campesina de
Ancobamba del distrito de Chapimarca, provincia de Aymaraesy departamento
de Apurimac (ver figura 2).

3.3.2 Muestra

Vasquez (1996, p. 151), indica que “una muestra de 5 % del area plantada
sera suficiente para conocer el estado actual de la plantaciéon”. Y que“un factor
de evaluacion de una plantacion es la supervivencia de las plantas al final de

la época seca”.

Launidad muestral representativa del experimento considerando el 5 %sera de
1 500 m2 suficiente. Sin embargo, se instalara para la investigacion y

evaluacion una parcela o unidad experimental mayor de 1 792 m2

Tabla 3.Unidad experimental

PENDIENTE
UNIDAD EXPERIMENTAL (1 792 m2) __
BLOQUES
Sub parcela 2 Sub parcela 3 Sub parcela 4
Sub parcela 1
448 m2 448 m2 448 m2 448 m2
h 4
T1 T2 LE Ts

I Il 1] v
Fuente: Elaboracion propia



3.4 Métodos y técnicas

3.4.1 Lugar de estudio.

El area del proyecto de investigacion estd ubicada en la comunidad de
Acobamba sector ccaysa pampa zona alto andina del Distrito de Chapimarca

— Provincia de Aymaraes del Departamento Apurimac.

Ubicacion geografica y politica

e Sector . Ccaysa pampa
e Distrito . Chapimarca
e Provincia : Aymaraes

o Departamento : Apurimac

36

o T T T

Figura 1. Mapa de ubicacion del Distrito de Chapimarca

Fuente: Municipalidad distrital de Chapimarca.
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Ubicacion de instalacion de Polylepis racemosa (quefioa)
La instalacion de los plantones de Polylepis racemosa se establecié en
praderas altoandinas de la comunidad Ancobamba en un area de 3 hectéareas.

Figura 2. Ubicacién de la plantacion en el sector Ccaysa Pampa.

Fuente: Google mapas

Coordenadas UTM 18L:

v’ Este : 0703981 E
v" Norte : 8444877 N
v Altitud : 4239 m.s.n.m



Accesibilidad

El acceso ala zona del proyecto de estudio es a partir de la ciudad de Abancay
(Capital del Departamento Apurimac) por Via terrestre, por medio de via
panamericana hasta el centro poblado de Santa Rosa y luego por el Camino
vecinal carretera afirmada Emp. AP — 803 Santa Rosa — Ancobamba; 38iametr
se tiene acceso desde la Capital de la Provincia de Aymaraes (Chalhuanca)
por Via terrestre, por medio de la carretera asfaltada hasta la localidad de
Santa Rosa y luego por el Camino vecinal carretera afirmada Emp. AP — 803

Santa Rosa — Ancobamba; ver el cuadro N° O1.

//’
/ \Aﬂ:ﬂa 428.00
@37
iy uente Yaca
/7 \KM. 424.00
i

KM. 31.00(de Cayhydchahua

KN. 19.00(de Pichirk
Taquebamba

2550 \
KM. 8.556 Wirahivachs
Pacagbamba® |

L]
Quisquipata

KM. 22.00

KM. 24.0¢ Aﬁﬂm"s
3451

28.00 Km(de Accobdmba)
[MA

CHAPIMARCA
kilr)

Ki.-33+000
PUENTE SATAROSA . 30,08 Anciucha

KM. 391.00 600
0.00

,’

/]
‘KM 38300 |
Amciay

Figura 3. Ubicacidn de la comunidad campesina de Ancobamba

del distrito deChapimarca.

Descripcion del area de estudio

v' Tipo de suelo.
En el lugar de estudios se observa, diferentes variabilidades de tipos de
suelos la capa arable y estructura, donde es aprovechado con cultivos

anuales, pastos forrajeras y pajonales en las zonas altoandinas de alta



montafia, donde predominan ichu bosques nativos.

v" Flora.
La flora se observa gran variedad tipica a sus diferentes pisos altitudinales,
como cultivos anuales como la cebada, papa, maiz, entre otros.
Entre las especies forestales existentes mas representativas se pueden
observar: queufia, golle, Chachacoma, ichu y pastos naturales en las partes
altas y en las partes bajas cabuya, eucalipto, maguey, etc. Asi como una gran

variedad de diversos arbustos.

v' Fauna.
En el lugar del proyecto de investigacion la fauna silvestre es limitada en sus
variedades, observandose tales como animales menores: zorros, puma,
venados y vicufias asi como también aves silvestres halcones, gavilanes, etc.
En cuanto a la crianza de animales domésticos se observa como: aves de
corral, porcinos, equinos, vacunos, ovinos, caprinos, etc. Siendo su
produccion muy reducida y tradicional que no satisface al mercado local,

mucho menos al mercado de Regional.
v' Piso ecoldgico.

De acuerdo del mapa ecoldgica del Perd, Chapimarca presentan ciertos
grados de homogeneidad ecologica.

Contempla tres pisos ecolégicos tales como: zonas humedos, zonas
guebradas y altoandinos donde se observan fisico-ambientales como el clima
(temperatura, pluviosidad, humedad).

v' Actividad forestal y conservacion de suelos

A nivel del Distrito de Chapimarca son tierras aptas para produccion forestal.
Esta proporcion de tierra con aptitud forestal es necesaria utilizar con fines de
produccion y/o proteccion, para salvaguardar las cuencas y prevenir la intensa

erosion hidrica, ademas de proporcionar material energético.

En la actualidad las entidades del sector publico en los ultimos afios
reforestaron en una superficie de 36,999 has, el 96% con eucalipto y 4% con

otras especies nativas y exoticas.



La comunidad Ancobamba cuenta con un é&rea forestal mediana. Esta
constituido principalmente por los bosques naturales y en pequefia cantidad
con plantaciones de forestacion; esta actividad se basa en especies como:
Quefiual, eucalipto, ciprés, aliso etc. Sin embargo, existe una ausencia
considerable de extensiones de bosques y plantaciones, puesto que hay

tierras con aptitudes para la reforestacion.

Para la comunidad de Ancobamba se recomienda realizar actividades de
manejo y conservacion de suelos mediante sistemas agrosilvopastoriles con
principios conservacion de aumentar la cobertura forestal e incrementar la
materia organica en el suelo, mejorar la infiltracién y la capacidad de retencién
de humedad y reducir la escorrentia, mejorar el estado estructural del suelo y,

por tanto, las condiciones de enraizamiento.

3.4.2 Técnicas

Materiales, equipos y herramientas
Materiales.

v' Plantulas de Polylepis racemosa
Wincha de 5 m de longitud
Vernier
Tablero de escribir
Zapa pico
Guano de islas

Lapiceros

N N N N N

Formatos de apuntes
v" Wincha de 30 m.
Equipos.
v' Laptop
v/ Céamara fotografica

v' Sistema de posicionamiento global (GPS)
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Metodologia de campo.

Preparaciéon de sustratos y emboldado.

Se procedio la preparacion de sustratos para el embolsado en el vivero
comunal de la comunidad de Ancobamba - Chapimarca — Aymaraes-
Apurimac con la ayuda de estudiantes de las instituciones primaria y

segundaria.

Figura 4. Preparado de sustratos y embolsado.

Adquisicion de esquejes de queuiia

Los esquejes se adquirieron de la Institucion Agrorural — Apurimac bajo
un convenio.

Trasplante de esquejes

Se realizo el transplante de los esquejes para su desarrollo optimo para

su establecimiento en el campo definitivo.
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Figura 5. Trasplante de esquejes

Definicién de parcela

Se procedié con la ubicacion del area donde se realizaron las
demarcaciones del perimetro para la instalacién de 3 ha de plantacion
de Polylepis racemosa.

Preparado de hoyos.

Una vez definido el lugar, se procedio con la apertura de hoyos con un
distanciamiento de 4 x 4 entre hoyos con el apoyo de los comuneros
de la comunidad de Ancobamba en forma manual con herramientas del

sector picos y zapapicos.
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Figura 6. Apertura de hoyos para el establecimiento de
plantones.

e Traslado de plantas
Una vez preparado los hoyos se procedi6 con el traslado de plantones
de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. del vivero comunal Ancobamba
hacia el campo pradera ccaisapampa para su plantacion en campo

definitivo.

Figura 7. Traslado de plantones
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e Plantacion
Para la instalacion de plantones se procedio a distribuir las plantas en

cada hoyo removido.

Figura 8. Plantacion de Polylepis racemosa.

Fase de experimentacion

En esta fase se realiz6 todo el proceso de experimento en el campo para la
obtencidén de datos instalando la parcela o unicidad de experimentacién en un
punto del lugar de plantacion, se disefid, implemento como parcela
permanente y se evalud la plantacion las 3 dosis de guano de isla, mas una
del testigo o sin dosis.

Establecimiento de parcela experimental

Se ubico el area donde se establecio las parcelas con plantulas de Polylepis
racemosa Ruiz & Pav., se determiné el punto de ubicacion con coordenadas
UTM con GPS, posterior a ello se hizo las delimitaciones del area.

La unidad experimental fue de 1 792 m2, lugar dondese evaluaron 148 plantas,

sub divididas en parcelas en sentido de la pendiente en 4 sub unidades
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experimentales, siendo cada uno de ellos de 448 m2, donde se seleccionaron
37 plantas, por cada uno de las 3 dosis de guano de isla mas el testigo, que
hacen un total 148 plantas.

Se establecio un bloque con 4 tratamientos en campo definitivo con un total
de 148 plantulas de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (queufa) tal como se ve

en el cuadro.
Tabla 4.Distribucion de tratamientos.
37 unidades de 37 unidades de 37 unidades de 37 unidades de
plantulas plantulas plantulas plantulas
Ti= testigo T2=150 gr. De guano de T3z =300 gr. De guano Ta=4s50 gr. De guano de
isla deisla isla

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Sentido de la unidad experimental (parcela) y sub
unidadesexperimentales (sub parcelas).

Evaluaciones en campo.

Las repeticiones de evaluacién en cada sub unidad segun dosis son de 37
plantas sembradas a una distancia de 4 x 4 m, donde se monitoreo cada 3
meses por cada tratamiento por un periodo de 12 meses.

La primera evaluacion se realizé a los primeros dias de inicio establecimiento
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en campo definitivo y posteriormente fueron evaluados cada 3 meses por un

periodo de un afio (12 meses). Realizando los apuntes de datos el formato de
campo donde se puede observar en el Anexo.

Durante las evaluaciones se consideré las variables para cada uno de las
mediciones en campo definitivo para lograr los objetivos planteados, fueron
de la siguiente manera:

% Aplicacién del guano de isla

Se aplico guano de isla en cada plantula en forma circular o

anillo alrededor de la planta en los tres tratamientos en
diferentes cantidades de 150 gr. 300 gr. 450 gr.

Figura 10. Aplicacion de guano de islas en plantacion de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav.



a7

*,

% Altura (h) (cm):

En las evaluaciones se consider0 la altura para determinar la tasa de
crecimiento en altura de la plantula, para ello se utilizé una wincha de
5 m, donde se realiz6 la medicién desde el nivel del suelo hasta la altura

del punto de apice de la plantula.

Figura1l.  Medicion de altura de plantulas de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.

R/
*

*

Diametro (cm):
En las evaluaciones se consideré el diametro de la plantula para
obtener el nivel de crecimiento en diametro, “para ello se utilizé6 un

vernier de 0.02 mm donde se midio el diametro de cada plantula a nivel

del suelo”.
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Figura 12.  Medicion de diametro de la plantula de Polylepis racemosa Ruiz

& Pav.

Fase de post experimentacion

En esta fase se calcularan y analizaran los datos obtenidos del porcentaje de
supervivencia, crecimiento en altura y diametros de las platas de quefiua

fertilizados con 3 dosis de guano de isla y un testigo.

3.5 Tratamiento de los datos

Para el analisis estadistico se utilizd el programa estadistico R Ultimaversion
en espafol y Excel version dltima haciendo un analisis de varianza (ANOVA)
de Fisher.

Asimismo, se realiz6 la prueba de comparaciéon de promedios no
paramétricos kruskall wallis por SNK. Rosales (2009, p. 155), indica que el
disefio experimental para estos estudios es por lo general es un DBCA, que
segun el estudio sera de 1x4x4 incluido un testigo de comparacion para lo cual
se analizara de la forma de 4 x 4 el disefio en blogues completos al azar que



se aplicard segun como se veen la figura 5 y tabla 6 siguiente:

Tabla 5. Unidad experimental en campo definitivo
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PENDIENTE
UNIDAD EXPERIMENTAL (1 792 m2)
Sub parcela 2 Sub parcela 3 Sub parcela 4
Sub parcela 1
448 m2 448 m2 448 m2 448 m2
I I " v

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6.Porcentaje de supervivencia y mortandad de Polylepis racemosa
Ruiz & Pav. por dosisde guano de isla.

Bloques (fajas) %

_ . Dosis de
Tratamientos | Especies

guano de isla | I I v

T1 a ! ! ! !

o b 7 7 7 7
A

T3 ¢ ! ! ! !

T d 7 7 7 7

Fuente: Elaboracion propia

A = Especie forestal (quefiua)

a, b, ¢, d = dosis guano de isla

a = 0 g de guano de isla (testigo)

b =150 g guano de isla

¢ = 300 g de guano de isla

d = 450 g de guano de isla

T1..Ta= Tratamientos para comparacion.

[, I, 1l y IV = Blogues o fajas in situ expresados en porcentaje (%).




CAPITULO IV: RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

RESULTADOS

Supervivencia de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.(quefiua)

En la Tabla 8 se muestra los resultados de las evaluaciones realizadas en las
plantaciones de P. racemosa segun tratamiento y fecha de evaluacion. Se
encontré que en la primera evaluacion (abril 2021) todos los individuos
establecidos en la plantacién, y en todos los tratamientos, todos los individuos
estuvieron vivos.

Tabla 7. Namero de individuos vivos de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua)

registrados en plantaciones durante las tres evaluaciones durante diciembre de 2020y
diciembre de 2021.

Tratamiento Fecha
Diciembre 2020  Abril 2021  Agosto 2021 Diciembre 2021
Testigo 37 37 25 11
T1.150¢gr. 37 37 20 17
T2.300 gr. 37 37 27 16
T3. 450 gr. 37 37 23 14

Sin embargo, en la segunda y tercera evaluacion se registrd6 mortalidad de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. en todos los tratamientos y en el testigo
(Tabla 9). Durante la evaluacion de agosto de 2021, en el tratamiento 1 (150
gr de guano de isla) se encontré el mayor niumero de individuos muertos (17),
mientras que los mas bajos se registraron en el tratamiento 2 (300 gr de guano
de isla) y el testigo, 10 y 12, respectivamente. Sin embargo, durante la
evaluacion de diciembre de 2021 estas tendencias cambiaron, y el testigo y el

tratamiento 2 presentaron la mayor mortalidad de Polylepis racemosa Ruiz

& Pav (Tabla 8).



Tabla 8. Ndmero de individuos muertos de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.
(quefiua) registrados en plantaciones segun cada una de las tres evaluaciones durante
diciembre de 2020 y diciembre de 2021.

Tratamiento Fecha
Diciembre 2020 Abril 2021 Agosto 2021 Diciembre 2021  Anual
Testigo 0 0 12 14 26
T1. 150 gr. 0 0 17 3 20
T2. 300 gr. 0 0 10 11 21
T3. 450 gr. 0 0 14 9 23

Por otro lado, si consideramos todo el periodo del estudio, el nUmero de
individuos muertos fue similar entre los tratamientos y el testigo, variando
entre 20 a 26 episodios de mortalidad. Siendo el valor mas alto de mortalidad

en el testigo y el valor mas bajo de mortalidad en el tratamiento testigo.

En la Tabla 9 y Figura 13 se muestran los porcentajes de supervivencia de P.
racemosa durante todo el periodo del estudio. Luego de un afio de evaluacion
encontramos que Polylepis racemosa Ruiz & Pav en el tratamiento testigo
tuvo el porcentaje de supervivencia mas bajo (29.7%), en comparacion con
los otros tres tratamientos. Entre los tratamientos, el tratamiento 1y 2 tuvieron
los porcentajes de supervivencias mas altos en todo el experimento (> 43%).
Tabla 9. Porcentaje de Supervivencia de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua)

registrados en plantaciones durante las tres evaluaciones durante diciembre de 2020y
diciembre de 2021.

Tratamiento %Supervivencia
Diciembre 2020  Abril 2021 Agosto 2021  Diciembre 2021
Testigo 100.0 100.0 67.6 29.7
T1.150gr. 100.0 100.0 54.1 45.9
T2. 300 gr. 100.0 100.0 73.0 43.2

T3.450 gr. 100.0 100.0 62.2 37.8
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Figura 13. Grafico de lineas sobre el porcentaje de supervivencia de Polylepis

racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) registrados en plantaciones durante las tres
evaluaciones durante diciembre de 2020y diciembre de 2021.

Crecimiento en altura de plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz &
Pav. (quefiua)

Con respecto a la altura total de los individuos de P. racemosa luego de un
afo de establecimiento, los individuos con la mayor altura promedio fueron los
gue se establecieron en los tratamientos con mayor cantidad de guano de isla
(T2 y T3) (Figura 14). Se mostraron diferencias significativas en la altura de
los individuos de P. racemosa (Kruskall-Wallis, P-value < 0.05). La altura de
los tratamientos 2 y 3 fueron significativamente superiores a los del
tratamiento 1 y el testigo (Poshoc test de Student-Newman-Keuls, P-value <
0.05). (Figura 14).
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Figura 14. Analisis de varianza de la altura total de los individuos al final de la

evaluacion (1 afio) de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) en plantaciones.

Crecimiento en altura de plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz

& Pav. (queiiua)

Los incrementos en altura de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. en
plantaciones fueron superiores en los tratamientos 2 (T300) y 3 (T450) durante
todo el periodo de evaluacion (Figura 15). Mientras que los valores mas bajos
correspondieron al testigo. Aunque esto vari6 durante el periodo de
evaluacion. Para analizar las diferencias entre los tratamientos y considerando
los periodos de evaluacion, se utilizé la prueba de Kruskall-Wallis debido a
gque los datos no cumplieron con los supuestos de normalidad y

homocedasticidad.
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Figura 15. Grafico de barras (x desviacion estandar) Andlisis de varianza del
incremento en altura de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) en plantaciones.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (P-value < 0.05).

En la primera evaluaciéon (abril 2021), el tratamiento 1 (T150) y el testigo
tuvieron los incrementos mas bajos en altura (SNK, P-value < 0.05), menos
de 4 cm en promedio. Mientras que P. racemosa en el tratamiento 2 (T300)
tuvo los incrementos significativamente mas altos en altura (8.4 cm en
promedio, SNK, P-value < 0.05).

Tabla 10. Resultados del analisis de varianza (Kruskall-Wallis) para la comparacién
del crecimiento en altura durante la primera evaluacién (abril 2021), de Polylepis

racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) registrados en plantaciones. Medias con una letra en
comun no son significativamente diferentes (P-value < 0.05).

Tratamiento Medias Ranks SNK Posthoc test
T150 3.43 50.86 A

Testigo 3.70 54.84 A

T450 7.22 85.43 B

T300 8.43 106.86 Cc




En la segunda evaluacion (agosto 2021), encontramos diferencias
significativas el crecimiento de P. racemosa segun tratamiento (Kruskall-
Wallis, P-value < 0.05). Similar alo encontrados en la primera evaluacion (abril
2021), el tratamiento 1 (T150) y el testigo tuvieron los incrementos mas bajos
en altura (SNK, P-value < 0.05), menos de 8 cm en promedio. Mientras que
P. racemosa en el tratamiento 3 (T450) tuvo los incrementos
significativamente mas altos en altura (11.4 cm en promedio, SNK, P-value <
0.05).

Tabla 11. Resultados del analisis de varianza (Kruskall-Wallis) para la comparacion
del crecimiento en altura durante la segunda evaluacion (agosto 2021), de Polylepis

racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) registrados en plantaciones. Medias con una letra en
comun no son significativamente diferentes (P-value < 0.05).

Tratamiento Medias Ranks SNK Posthoc test
Testigo 6.48 30.56 A

T150 7.45 41.30 A B

T450 11.43 56.87 B C

T300 10.56 61.56 C

En la dultima evaluacion (diciembre 2021), encontramos diferencias
significativas el crecimiento de P. racemosa segun tratamiento (Kruskall-
Wallis, P-value < 0.05). Diferente a lo reportado en las primeras dos
evaluaciones, el incremento de P. racemosa fue significativamente superior
en los tres tratamientos en comparacion con el testigo (SNK, P-value < 0.05).
Por lo tanto, se concluye que los tratamientos de guano de isla tuvieron un
efecto significativo en el crecimiento en altura de P. racemosa. Siendo el
tratamiento 3 (T450) el que favorecié mas en el crecimiento en altura de esta
especie, 16 cm de crecimiento en promedio (Tabla 13).

Tabla 12. Resultados del analisis de varianza (Kruskall-Wallis) para la comparacion
del crecimiento en altura durante la tercera evaluacion (diciembre 2021), de Polylepis

racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) registrados en plantaciones. Medias con una letra en
comun no son significativamente diferentes (P-value < 0.05).

Tratamiento Medias Ranks SNK Posthoc test
Testigo 8.24 24.90 A

T150 10.55 40.35 B

T300 12.06 46.18 B

T450 16 50.82 B
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Crecimiento en diametro de plantaciones de Polylepis racemosa
Ruiz & Pav. (quefiua)

Los incrementos en diametro de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. en
plantaciones establecidas en los tratamientos fueron significativamente
superiores a los incrementos en didmetro en el testigo durante todo el periodo
de evaluacion (Kruskall-Wallis, P-value < 0.05) (Figura 16). El patron
observado fue diferente al encontrado en el incremento en altura, y estas
diferencias encontradas fueron consistentes durante todo el periodo de
evaluacion. Para analizar las diferencias entre los tratamientos y considerando
los periodos de evaluacion, se utilizé la prueba de Kruskall-Wallis debido a
que los datos no cumplieron con los supuestos de normalidad y
homocedasticidad.
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Figura 16. Andlisis de varianza del incremento en didmetro de Polylepis racemosa
Ruiz & Pav. (quefiua) en plantaciones.

En la primera evaluacion (abril 2021), el incremento en diametro fue

significativamente inferior en el testigo tuvieron, en los individuos de P.



racemosa establecidos en los otros tratamientos (SNK, P-value < 0.05), 0.02
cm en promedio. Mientras que P. racemosa en los tratamientos 2 (T300) y 3
(T450) tuvo los incrementos significativamente mas altos en diametro (0.29
cm en promedio, SNK, P-value < 0.05).

Tabla 13. Resultados del analisis de varianza (Kruskall-Wallis) para la comparacion
del crecimiento en didmetro durante la primera evaluacién (abril 2021), de Polylepis

racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) registrados en plantaciones. Medias con una letra en
comun no son significativamente diferentes (P-value < 0.05).

Tratamiento Medias Ranks SNK Posthoc test
Testigo 0.02 15.17 A

T150 0.16 55.06 B

T300 0.29 84.91 C

T450 0.29 85.79 C

En la segunda evaluacion (agosto 2021), encontramos diferencias
significativas el crecimiento en 57idmetro de P. racemosa segun tratamiento
(Kruskall-Wallis, P-value < 0.05). Similar a lo encontrados en la primera
evaluacion (abril 2021), los inviduos de P. racemosa establecidos en el testigo
tuvieron los incrementos mas bajos en diametro (SNK, P-value < 0.05), 0.02
cm en promedio. Mientras que P. racemosa en los tres tratamientos de guano
de isla tuvieron los incrementos significativamente mas altos en diametro
(<0.35 cm en promedio, SNK, P-value < 0.05). Entre los tres tratamientos, en
el T450 los individuos de P. racemosa tuvieron los incrementos mas altos en
diametro (Tabla 15).

Tabla 14. Resultados del analisis de varianza (Kruskall-Wallis) para la comparacion
del crecimiento en diametro durante la segunda evaluacién (agosto 2021), de Polylepis
racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) registrados en plantaciones. Medias con una letra en
comun no son significativamente diferentes (P-value < 0.05).

Tratamiento Medias Ranks SNK Posthoc test
Testigo 0.02 13.32 A

T150 0.36 54.68 B

T300 0.38 60.31 B

T450 0.42 63.67 B




En la dltima evaluacion (diciembre 2021), encontramos diferencias
significativas el crecimiento en diametro de P. racemosa segun tratamiento
(Kruskall-Wallis, P-value < 0.05). Similar a lo reportado en la segunda
evaluacion, el incremento de P. racemosa fue significativamente superior en
los tres tratamientos en comparacion con el testigo (SNK, P-value < 0.05). Por
lo tanto, se concluye que los tratamientos de guano de isla tuvieron un efecto
significativo en el crecimiento en diametro de P. racemosa. Siendo el
tratamiento 1 (T150) y 3 (T450) el que favorecié mas en el crecimiento en
58iametro de esta especie durante un afio de evaluacion, entre 0.54-0.56 cm

de crecimiento en promedio (Tabla 16).

Tabla 15. Resultados del andlisis de varianza (Kruskall-Wallis) para la comparacién
del crecimiento en diametro durante la tercera evaluacién (diciembre 2021), de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. (quefiua) registrados en plantaciones. Medias con una
letra en comun no son significativamente diferentes (P-value < 0.05).

Tratamiento Medias Ranks SNK Posthoc test
Testigo 0.04 6.68 A

T450 0.44 28.00 B

T150 0.54 36.59 B

T300 0.56 38.97 B




DISCUSIONES

Cruz (2015, p. 93), donde evalud el crecimiento y didmetro en parcelas
permanentes de plantaciones de queufia (Polylepis racemosa) en Ecuador,
después de 12 meses establecidos evalGa por un periodo de 6 meses dando
resultados como 49,83 cm en una de las parcelas y como segundo dato 30,69
cm de altura en otra parcela. Por otro lado, en didmetro obtiene 9,01 mm vy
7,82 mm asi como también obteniendo sobrevivencia al 96,2 % donde los
datos iniciales fueron de 30 cm y 5 mm de didmetro a una altura de 3800
msnm.

Guerrero (2012, p. 75), en Ecuador evalu6é el crecimiento, diametro y
mortandad en plantaciones de Polylepis racemosa dos afos de establecidos
en el campo, obteniendo datos en crecimiento 30 cm de altura, 9 mm de

diametro basal y con una sobrevivencia al 97% a una altura de 4020 msnm.

Realizando las comparaciones con los datos obtenidos de acuerdo los
tratamientos establecidos se obtiene una diferencia en supervivencia con el
dato de 45.9% y en crecimiento de 8.3 cm entre 16 cm de promedio por afio y

con 0.04 cm a 0.56 cm por afio de diametro a una altura de 4239 msnm.

Cabe resaltar los resultados obtenidos de los autores como Cruz y Guerrero
en Ecuador solo realizaron una sola evaluacion a las plantaciones
establecidas o existentes donde no se detalla una evaluacion trimestral para

su mejor procesamiento de datos donde tampoco se ve datos iniciales.



CONCLUSIONES

v El porcentaje de supervivencia de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.
(queiiua) durante los doce meses fueron superiores en los tratamientos
(> 37%) que en el testigo (29.7%). Entre los tres tratamientos, el
tratamiento 1 (150 gr de guano de isla) generé un mayor porcentaje de
supervivencia (45.9%).

v Los tratamientos de guano de isla tuvieron un efecto significativo en el
crecimiento en altura de P. racemosa. El incremento de altura de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. fue significativamente superior en
los tres tratamientos (> 10 cm/afio en promedio) en comparacion con
el testigo (8.3 cm/afio en promedio). En el tratamiento T3 (T450) los
individuos de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. tuvieron los
incrementos en altura mas altos (16 cm/afo en promedio).

v Los tratamientos de guano de isla tuvieron un efecto significativo en el
crecimiento en diametro de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.. El
incremento de diametro de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. fue
significativamente superior en los tres tratamientos (> 0.4 cm/afio en
promedio) en comparacion con el testigo (0.04 cm/afio en promedio).
En el tratamiento T2 (T300) los individuos de P. racemosa tuvieron los
incrementos en diametro mas altos (0.56 cm/afio en promedio).

v' Se concluye para la zona de ccaysa pampa de la comunidad de

Ancobamba utilizar especies de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.

Para fines de reforestacion o forestacion.



SUGERENCIAS.

Se sugiere continuar con el proceso de estudio, con la
finalidad de garantizar la supervivencia de plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz & Pav. que es una especie de

interés ecoldgico para las regiones altoandinas.

Para proyectos de reforestacion o recuperacion de zonas
altoandinas, se recomienda el uso de especies nativas como
el caso de la especie Polylepis racemosa Ruiz & Pav.
logrando una supervivencia del 459 % de acuerdo al
tratamiento de 150 gramos de guano de islas que presenta

una mayor supervivencia.

Al gobierno regional de Apurimac e instituciones como
AGRORURAL continuar con el seguimiento de monitoreo de
evaluacion en la pradera ccaysapampa para obtencion de
toma de datos que permita disponer informacion para futuras

investigaciones.

Dar a conocer los resultados de la presente investigacion a
la comunidad de Ancobamba y gobiernos locales asi como

gobiernos regionales.
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Anexo 1. Formato de evaluacién de campo de plantacion de Polylepis

racemosa Ruiz & Pav.
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Dosis 12 Evaluacién | 22 Evaluacién | 32 Evaluacién | 42 Evaluacién
Ne Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro
(cm) (cm) (cm) (cm)

1 Testigo 60 0,08 66 0,10 66 0,11 0 0
2 Testigo 59 0,08 62 0,09 0 0 0 0
3 Testigo 35 0,06 36 0,07 37 0,07 40 0,07
4 Testigo 32 0,06 34 0,07 0 0 0 0
5 Testigo 59 0,09 62 0,12 64 0,13 0 0
6 Testigo 60 0,09 64 0,09 65 0,10 0 0
7 Testigo 46 0,07 53 0,08 53 0,08 0 0
8 Testigo 31 0,04 32 0,06 0 0 0 0
9 Testigo 38 0,05 39 0,07 0 0 0 0
10 Testigo 40 0,04 44 0,07 0 0 0 0
11 Testigo 32 0,03 38 0,07 0 0 0 0
12 Testigo 47 0,08 50 0,09 53 0,10 0 0
13 Testigo 37 0,04 43 0,07 43 0,07 0 0
14 Testigo 35 0,04 45 0,07 47 0,07 0 0
15 Testigo 47 0,08 51 0,10 0 0 0 0
16 Testigo 54 0,07 57 0,09 58 0,07 0 0
17 Testigo 33 0,06 37 0,07 0 0 0 0
18 Testigo 31 0,07 35 0,10 38 0,11 0 0
19 Testigo 38 0,07 41 0,09 0 0 0 0
20 Testigo 44 0,06 47 0,09 50 0,10 51 0,11
21 Testigo 34 0,06 38 0,07 43 0,10 47 0,10
22 Testigo 45 0,06 48 0,08 0 0 0 0
23 Testigo 47 0,07 49 0,08 50 0,07 0 0
24 Testigo 32 0,08 36 0,09 0 0 0 0
25 Testigo 36 0,05 38 0,06 41 0,08 0 0
26 Testigo 46 0,06 49 0,06 51 0,07 0 0
27 Testigo 33 0,06 39 0,06 53 0,08 64 0,13
28 Testigo 33 0,07 37 0,07 36 0,08 51 0,13
29 Testigo 27 0,06 28 0,06 0 0 0 0
30 Testigo 67 0,07 70 0,11 70 0,10 0 0
31 Testigo 32 0,06 36 0,07 36 0,07 0 0
32 Testigo 35 0,06 38 0,07 43 0,07 48 0,10
33 Testigo 53 0,08 56 0,08 56 0,09 58 0,11
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34 Testigo 43 0,06 46 0,07 49 0,08 50 0,11
35 Testigo 47 0,08 54 0,09 56 0,09 58 0,10
36 Testigo 30 0,06 34 0,06 41 0,07 41 0,09
37 Testigo 41 0,06 44 0,06 47 0,07 47 0,09
38 Dosis 150 g. 35 0,5 35 0,6 40 0,8 51 0.12
39 Dosis 150 g. 29 0,4 30 0,4 32 0,6 34 0,07
40 | Dosis 150 g. 29 0,5 34 0,7 0 0 0 0
41 | Dosis 150 g. 30 0,5 33 0,6 0 0 0 0
42 | Dosis 150 g. 31 0,3 34 0,5 0 0 0 0
43 | Dosis 150 g. 30 0,4 35 0,6 0 0 0 0
44 | Dosis 150 g. 33 0,4 34 0,6 34 0,7 0 0
45 | Dosis 150 g. 34 0,4 38 0,6 0 0 0 0
46 | Dosis 150 g. 36 0,4 40 0,6 42 0,7 0 0
47 | Dosis 150 g. 35 0,4 38 0,6 0 0 0 0
48 | Dosis 150 g. 38 0,4 41 0,4 46 0,7 50 0,9
49 | Dosis 150 g. 42 0,5 46 0,6 48 0,7 50 0,10
50 | Dosis 150 g. 37 0,7 41 0,7 47 0,10 58 0,12
51 | Dosis 150 g. 35 0,5 41 0,6 0 0 0 0
52 | Dosis 150 g. 37 0,7 40 0,7 46 0,7 50 0,10
53 | Dosis 150 g. 41 0,6 45 0,6 48 0,9 51 0,13
54 | Dosis 150 g. 38 0,6 38 0,6 0 0 0 0
55 | Dosis 150 g. 44 0,6 49 0,6 50 0,9 44 0,12
56 | Dosis 150 g. 40 0,4 46 0,5 48 0,9 50 0,09
57 | Dosis 150 g. 39 0,6 45 0,6 48 0,10 51 0,10
58 | Dosis 150 g. 36 0,5 40 0,5 48 0,11 50 0,11
59 | Dosis 150 g. 37 0,4 42 0,5 48 0,8 51 0,10
60 | Dosis 150 g. 35 0,5 41 0,7 46 0,10 49 0,11
61 | Dosis 150 g. 36 0,4 38 0,4 0 0 0 0
62 | Dosis 150 g. 39 0,4 45 0,6 0 0 0 0
63 | Dosis 150 g. 32 0,3 35 0,5 0 0 0 0
64 | Dosis 150 g. 35 0,4 37 0,5 40 0,8 46 0,12
65 | Dosis 150 g. 35 0,5 36 0,5 0 0 0 0
66 | Dosis 150 g. 33 0,4 35 0,5 40 0,8 42 0,09
67 | Dosis 150 g. 39 0,5 45 0,6 0 0 0 0
68 | Dosis 150 g. 49 0,7 51 0,9 0 0 0 0
69 | Dosis 150 g. 40 0,6 42 0,7 0 0 0 0
70 | Dosis 150 g. 35 0,5 36 0,6 0 0 0 0
71 | Dosis 150 g. 37 0,4 40 0,7 0 0 0 0
72 | Dosis 150 g. 42 0,7 44 0,7 48 0,9 0 0
73 | Dosis 150 g. 33 0,4 35 0,5 41 0,8 41 0,08
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74 | Dosis 150g. 34 0,4 42 0,6 45 0,09 49 0,10
75 | Dosis 300 gr. 64 0,9 73 0,11 73 0,11 73 0,11
76 | Dosis 300 gr. 38 0,7 46 0,8 45 0,10 47 0,10
78 | Dosis 300 gr. 36 0,6 42 0,10 43 0,10 45 0,10
79 | Dosis 300 gr. 33 0,7 43 0,9 46 0,9 0 0
80 | Dosis 300 gr. 39 0,6 45 0,11 45 0,11 47 0,11
81 | Dosis 300 gr. 33 0,7 34 0,10 39 0,12 0 0
82 | Dosis 300 gr. 47 0,7 50 0,11 0,0 0.0 0 0
83 | Dosis 300 gr. 56 0,8 68 0,11 71 0,13 0 0
84 | Dosis 300 gr. 44 0,7 53 0,08 54 0,12 56 0,13
85 | Dosis 300 gr. 53 0,8 64 0,12 0 0 0 0
86 | Dosis 300 gr. 36 0,7 42 0,09 50 0,12 0 0
87 | Dosis 300 gr. 30 0,6 38 0,10 0 0 0 0
88 | Dosis 300 gr. 59 0,8 71 0,11 74 0,12 78 0,14
89 | Dosis 300 gr. 44 0,7 57 0,10 57 0,10 58 0,12
90 | Dosis 300 gr. 40 0,7 44 0,10 44 0,10 0 0
91 | Dosis 300 gr. 64 0,7 75 0,11 76 0,13 0 0
92 | Dosis 300 gr. 62 0,9 75 0,11 77 0,14 0 0
93 | Dosis 300 gr. 50 0,7 63 0,10 63 0,11 63 0,13
94 | Dosis 300 gr. 57 0,8 64 0,10 0 0 0 0
95 | Dosis 300 gr. 40 0,7 48 0,10 0 0 0 0
96 | Dosis 300 gr. 30 0,6 37 0,8 0 0 0 0
97 | Dosis 300 gr. 44 0,8 49 0,10 57 0,11 57 0,13
98 | Dosis 300 gr. 36 0,9 44 0,11 0 0 0 0
99 | Dosis 300 gr. 34 0,7 37 0,9 0 0 0 0
100 | Dosis 300 gr. 52 0,8 55 0,13 58 0,13 66 0,15
101 | Dosis 300 gr. 25 0,6 34 0,8 35 0,9 0 0
102 | Dosis 300 gr. 34 0,6 40 0,10 0 0 0 0
103 | Dosis 300 gr. 60 0,9 63 0,11 67 0,12 69 0,15
104 | Dosis 300 gr. 40 0,7 48 0,9 55 0,11 0 0
105 | Dosis 300 gr. 65 0,10 75 0,15 76 0,15 0 0
107 | Dosis 300 gr. 52 0,8 56 0,12 56 0,13 0 0
108 | Dosis 300 gr. 69 0,8 76 0.13 77 0,13 79 0,15
109 | Dosis 300 gr. 64 0,7 73 0,12 74 0,12 77 0,15
110 | Dosis 300 gr. 56 0,9 65 0,10 66 0,10 68 0,14
111 | Dosis 300 gr. 39 0,6 43 0,11 0 0 0 0
112 | Dosis 300 gr. 57 0,7 64 0,11 69 0,12 70 0,15
113 | Dosis 300 gr. 39 0,6 49 0,8 50 0,09 53 0,12
114 | Dosis 450 gr. 35 0,8 43 0,11 47 0,12 47 0,13
115 | Dosis 450 gr. 59 0,7 64 0,11 61 0,10 0 0
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116 | Dosis 450 gr. 55 0,9 62 0,14 68 0,17 0 0
117 | Dosis 450 gr. 29 0,6 38 0,7 39 0,7 0 0
118 | Dosis 450 gr. 52 0,7 66 0,11 68 0,11 68 0,11
119 Dosis 450 gr. 41 0,7 43 0,7 0 0 0 0
120 | Dosis 450 gr. 55 0,8 62 0,13 61 0,14 63 0,14
121 Dosis 450 gr. 43 0,6 45 0,8 0 0 0 0
122 Dosis 450 gr. 38 0,7 42 0,11 45 0,13 0 0
123 | Dosis 450 gr. 27 0,5 27 0,06 30 0,07 35 0,10
124 | Dosis 450 gr. 28 0,6 31 0,08 0 0 0 0
125 | Dosis 450 gr. 28 0,7 30 0,9 0 0 0 0
126 | Dosis 450 gr. 48 0,6 57 0,8 66 0,11 75 0,15
127 | Dosis 450 gr. 43 0,7 50 0,10 50 0,10 0 0
128 | Dosis 450 gr. 33 0,7 33 0,7 0 0 0 0
129 | Dosis 450 gr. 48 0,9 50 0,12 51 0,13 0 0
130 | Dosis 450 gr. 66 0,9 76 0,13 76 0,13 76 0,15
131 | Dosis 450 gr. 44 0,8 59 0,10 0 0 0 0
132 | Dosis 450 gr. 47 0,7 51 0,10 0 0 0 0
133 | Dosis 450 gr. 49 0,8 57 0,11 62 0,12 62 0,14
134 | Dosis 450 gr. 60 0,8 74 0,12 75 0,12 0 0
135 | Dosis 450 gr. 50 0,7 52 0,8 54 0,10 0 0
136 | Dosis 450 gr. 35 0,7 41 0,12 43 0,12 47 0,12
137 | Dosis 450 gr. 56 0,9 69 0,13 70 0,16 76 0,20
138 | Dosis 450 gr. 50 0,8 60 0,10 60 0,10 0 0
139 Dosis 450 gr. 42 0,5 45 0,7 0 0 0 0
140 | Dosis 450 gr. 43 0,10 77 0,13 93 0,13 95 0,13
141 Dosis 450 gr. 36 0,6 45 0,9 0 0 0 0
142 Dosis 450 gr. 41 0,8 49 0,11 0 0 0 0
143 Dosis 450 gr. 36 0,7 36 0,7 0 0 0 0
144 | Dosis 450 gr. 42 0,8 44 0,10 0 0 0 0
145 | Dosis 450 gr. 50 0,7 60 0,10 0 0 0 0
146 | Dosis 450 gr. 48 0,7 59 0,11 0 0 0 0
147 | Dosis 450 gr. 46 0,7 55 0,10 56 0,12 59 0,13
148 | Dosis 450 gr. 51 0,8 59 0,13 60 0,13 64 0,15
149 | Dosis 450 gr. 57 0,9 61 0,11 64 0,14 66 0,15
150 | Dosis 450 gr. 68 0,9 74 0,12 80 0,14 81 0,15




MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Efecto del guano de isla en plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. para conservacion de praderas andinas en

Ccaysa Pampa-Chapimarca, Aymaraes-Apurimac”.

¢, Cuanto serd el porcentaje
de  supervivencia de
plantaciones de Polylepis
racemosa Ruiz &
Pav.(quefiua) con tres
dosis de guano de isla
hasta los 12 meses de
edad?.

¢ Cuanto sera el
incremento de crecimiento
en altura de plantaciones
de Polylepis racemosa

Ha: El porcentaje de supervivencia de plantaciones
de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.(quefiua) con
tres dosis de guano de isla presentan diferencias
hasta los 12 meses de edad.

Ho: El porcentaje de supervivencia de plantaciones
de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.(quefiua) con
tres dosis de guano de isla no presentan diferencias
hasta los 12 meses de edad.

Ha: El incremento de crecimiento en altura de
plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz &
Pav.(quefiua) es influida diferentemente por la

Estimar la supervivencia
de plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz
& Pav.(quefiua) con tres
dosis de guano de isla
hasta los 12 meses de
edad.

Determinar el
incremento de
crecimiento en altura de
plantaciones de

INDICADORES:

INDICADORES X:

e Tres dosis (150 g, 300
gy 450 g) de guano
de isla.

INDICADORES Y:
Supervivencia de
plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz
& Pav. (quefiua).

FORMULACION DEL HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES E METODOLOGIA
PROBLEMA INDICADORES

General: General: General: VARIABLES: Tipo

¢,Cudl sera el efecto que | Ha: La aplicacion del guano de isla tiene efectos | Evaluar el efecto del investigacion:

tiene la aplicacién del | significativos de mejora en el crecimiento de | guano de isla en el | INDEPENDIENTE: X Experimental

guano de isla en el | plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz & Pav. | crecimiento de

crecimiento de | (quefiua) para conservacion de praderas andinas | plantaciones de | ¢« Guano de Isla Método

plantaciones de Polylepis | en Ccaysa Pampa-Chapimarca, Aymaraes - | Polylepis racemosa Ruiz investigacion:

racemosa Ruiz & Pav. | Apurimac. & Pav. (quefiua) para | DEPENDIENTE: Y Analitico,

(quefiua) para | Ho: Laaplicacién del guano de isla no tiene efectos | conservacién de explicativo y

conservacion de praderas | significativos de mejora en el crecimiento de | praderas andinas en | e Supervivenciay comparativo.

andinas en CcaysaPampa- | plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz & | Ccaysa Pampa- crecimiento de

Chapimarca, Aymaraes- | Pav.(quefiua) para conservacion de praderas | Chapimarca, Aymaraes- plantaciones de Clase de

Apurimac. andinas en Ccaysa Pampa-Chapimarca, | Apurimac. Polylepis racemosa Investigacion:
Aymaraes- Apurimac. Ruiz & Pav. (quefiua) | Aplicado

Especificos: Especificos: Especificos: Disefio

experimental:
Disefio en bloques
completos a azar -
DBCA




Ruiz & Pav.(quefiua) con
tres dosis de guano de isla
hasta los 12 meses de
edad?.

aplicacion de tres dosis de guano de isla hasta 12
meses de edad.

Ho: El incremento de crecimiento en altura de
plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz &
Pav.(quefiua) no es influida diferentemente por la
aplicacion de tres dosis de guano de isla hasta 12
meses de edad.

Polylepis racemosa Ruiz
& Pav.(quefiua) con tres
dosis de guano de isla
hasta 12 meses de edad.

Incremento del
crecimiento en altura y
diametro de
plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz
& Pav. (quefiua).

¢,Cuanto sera el
incremento en diametro de
plantaciones de Polylepis
racemosa Ruiz & Pav.
(quefiua) con tres dosis de
guano de isla hasta los 12
meses de edad?.

Ha: El incremento de crecimiento en diametro de
plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.
(quefiua) es influida diferentemente por la
aplicacion de tres dosis de guano de isla hasta 12
meses de edad.

Ho: Elincremento de crecimiento en diametro de
plantaciones de Polylepis racemosa Ruiz & Pav.
(quefiua) no es influida diferentemente por la
aplicacion de tres dosis de guano de isla hasta 12
meses de edad.

Determinar el
incremento en diametro
de plantaciones de
Polylepis racemosa Ruiz
& Pav. (quefiua) con
tres dosis de guano de
isla hasta los 12 meses
de edad.




Fotografias.
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