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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las poblaciones
actuales de Polylepis y su eficiencia en la captura de CO, en la Provincia
de Tarata (Susapaya, Estigue Pueblo, Tarucachi, Sitajara, Ticaco y
Tarata). Se establecieron parcelas de 25 x 20 m. (0,1 ha.); ubicado al
azar con la ayuda de estacas, rafia y brijula; luego se levanto informacion
del estado actual para luego calcular su eficiencia de captura de CO,. En
una area de 453 km? la capacidad de captacion de CO, es de 31 387,6
Tn de COy/hal/afio; las densidades poblaciones son variables siendo el
distrito de Tarucachi la mayor densidad poblacional con 2,48 Ind/ha, vy
Estique con 0,28 Ind / ha con la meénor densidad. La regeneracion natural
predomina los latizales con 116 individuos (50,2 %) y con menor cantidad
los individuos adultos con 28 individuos (12,2 %). La flora acompaiante
se evidenciaron a Azorella compacta, Baccharis tricuneata,
Parastrephia quadrangularis, Pycnophyllum molle, Stipa ichu y
Festuca orthophylia. E| estado actual de las Influencias Antrépicas se

encuentra categorizada como intacta teniendo un porcentaje de 93,3%.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the current populations of Polylepis and
efficiency in capturing CO; in the Province of Tarata (Susapaya , Estique
Pueblo , Tarucachi , Sitajara , Ticaco and Tarata ) . Plots of 25 x 20 m
were established. (0,1 ha.) located at random with the help of sticks, raffia
and compass ; then current status information and then calculate their CO»
capture efficiency rose. In an area of 453 km?; the CO, uptake capacity is
31 387,6 tons of COzlha/year; population densities are variables being
District Tarucachi the highest population density with 2,48 Ind/ha/ and
Estique with 0,28 Ind / ha with the lowest density . Natural regeneration
predominates saplings with 116 individuals (50,2 %) and fewer adult
individuals with 28 individuals (12,2 %). The accompanying flora were
evident Azorella compact , Baccharis tricuneata , Parastrephia
quadrangularis , Pycnophyllum molle , bunch grass Stipa and
Festuca orthophylla . The current state of Anthropogenic lnfluenées

intact is categorized as having a percentage of 93,3 %.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulada “ESTADO ACTUAL DEL
BOSQUE DE POLYLEPIS Y SU EFICIENCIA EN LA CAPTURA DE CO;
EN LA PROVINCIA TARATA, DEPARTAMENTO DE TACNA”. Es un
estudio descriptivo de los bosques de Polylepis (Quefioas) para conocer
en que situacién se encuentran Actualmente estos bosques, saber su
estructura poblacion y densidad, su flora acompafante ademas de

determinar cual es su eficiencia de captura de CO..

Capitulo I: Se plantea el problema de investigacion, dentro de la cual se
reflexiono sobre la situacion actual en que estos bosques se encuentran

ya que son unicos en el mundo.

El problema no solo es local sino nacional e internacional ya que este tipo
de ecosistemas cada vez se encuentran en estado avanzado de
deforestacion y su importancia en el ambiente es trascendental; si alguna
vez este tipo de ecosistemas se perdiera no solo afectaria a todas las
~poblaciones existentes dentro de ellos (aves, mamifero y reptiles ), sino

que ocurria una serie de problemas como el cambio climatico, la erosion



de los suelos, etc;; estudios anteriores demuestran que estos bosques
son muy vulnerables a perderse y que los pobladores aledafios y gente
que viene de otra localidad han dépredado y siguen depredando sin
sdstenibilidad, sin pensar en los problemas que van a causar en un futuro.
De acuerdo a todos estos argumentos se plante6é lo siguiente: EI

planteamiento y formulacién del problema, justificacion, limitaciones,

antecedentes y objetivos.

Capitulo II: Contiene el marco teérico, donde se revisaron varias libros,
trébajos de investigacion, revistas, resimenes; se vistito otros paises todo
esto para poder tener el sustento necesario para la investigacién ademas
de seguir la secuencia y conceptos basicos con los que demostraremos

el presente trabajo de investigacion.

Capitulo lll: Constituido por el marco metodolégico y dentro de él las
variables, definiciones operacionales, metodologia y técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo IV: Se describe los resultados, que viene a ser la tabulacion,
analisis e interpretacién con criterio de juicio y légico de los datos

obtenidos durante la investigacion y expresados en cuadros y graficos de



acuerdo a las variables cuantitativas o cualitativas. También contiene las
conclusiones, sugerencias y las referencias bibliograficas, adjuntandose

un anexo o los instrumentos utilizados como evidencias del trabajo.



CAPITULO | -

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Descripcion del problema

Los bosques de Polylepis representan la vegetaciéon natural de una
gran parte de los andes centrales a altitudes entre 3 500 m. a 5 200
m. las éspecies del género ocupan una gran variedad de habitats,
desde el limite superior de los bosques de neblina hasta los volcanes
aridos del Altiplano. Sin embargo, durante milenios las actividades y
las necesidades humanas en los Andes han destruido estos
bosques, restringiéndolos a habitats especiales y modificando su

composicion floristica y faunistica (Kessler, 2 006).

El bosque como recurso natural representa un activo que genera un
amplio fijo de bienes y servicios que van desde los facilmente
valorables asociados con \)alorés de uso directo tales como
maderables o no maderables transados o vno en el mercado

dificilmente valorables asociados con uso indirecto tales como los



bienes de servicios ambientales intangibles muchas veces y para los

que no hay mercado. .

El Departamento de Tacna es rico pero a la vez pequefo en cantidad
de arboles; Estos se encuentran en las Provincias de Tacna, Jorge

Basadre, Candarave y Tarata.

Cada vez se observa que son menos las areas por la constante
deforestacién que realizan personas sin conciencia ambiental y
sobre todo sin entender lo que es un desarrollo sostenible. Como
organismos tipicos de las zonas alto andinas se desarrolla esta
végetacién arbérea lefiosa las mismas que se consideran especies

endémicas para estas regiones.

Las poblaciones aledafias mantienen su nivel 'de vida
socioecondémica directamente relacionado a la presencia de estos
bosques los mismos que se constituyen esenciales para el desarrollo
social es decir su calidad de vida esta en relaciéon al que puedan
aprovechar del bosque el mismo que les sirve para agro forestacién,

construccion de vivienda, medicina, etc.



1.1.1. Antecedentes del Problema

Se ha encontrado poca informacién sobre el género Polylepis
en el Per( y a nivel mundial la bibliografia es poca, dificultando
algunos puntos de la tesis; los trabajos que se estudiaron antes

de la tesis se detallan a continuacién:

l. “Los Bosques de Quefoales y su Importancia en
el Desarrollo Sostenible de las Comunidades de la
Provincia de Candarave — Tacna. 2 003”. Blgo. Pablo Juan

Franco Ledn.

1) El Bosque de Quefoales de la Provincia de
Candarave del Departamento de Tacna esta conformada por P.
besseri, siendo la Unica especie de dicho género en toda la
zona de estudio. Respecto a la cobertura del bosque de
quefoales se tiene que en la pendiente de 10-30° tiene una
cobertura de 56,4 % en la pendiente 31-60° tiene una cobertura
de 62,5 % y en la pendiente 61-90° de inclinacion se tiene 54,4
% de cobertura estos porcentajes nos confirma que la

cobertura, P. besseri es densa.



2) La valoracién econdmica Correspondiente a la valoracién de
uso directo referido a la extraccion de lefa; 121 familias, 13
comercializadas lefia con un promedio de 4 arrobas, cada -
arroba de lefia contiene aproximadamente contiene 2 kilos y se
cotiza en el mercado a 2 nuevos soles. Con respecto al carbén
de quenoas, 9 familias lo comercializan, con un costo en el
mercado de 3 nuevos soles el kilo, la valoracion econémica del
uso directo estimado es de 15 432 929,23 respecto al uso
indirecto se determiné mediénte la captura de CO,, lo que es
fundamental para cualquier toma de decision ambientales, se
suma que el valor de S/. 20 159,6; siendo el VET del bosque la

sumade S/. 15423 088,33.

3) la biodiversidad del bosque de Polyleps besseri, esta
controlada por la Biodiversidad Vegetal comprendida por
plantas inferiores, representada por las Liquenophytas,
Bryophytas, identificando 6 especies. Con respecto a las
‘plantas vasculares, esta distribuido en 26 familias, 62 géneros,
83 especies, ubicados en los rangos alitudinales que va desde
los 3 800 hasta 4 200 m de altitud. En este.grupo de plantas el

(5) 6,02 % Pteridophyta (1) 1,21 % son Ghetophyta y el (77)



92,77 % Magnoliophyta. Las familias con mayor niumero de
especies son; Asteraceae (35) 68,86 %, Podaceae (7) 8,43 %,
Fabaceae (4) 4,82 %, Cactaceae (3) 3,61 % y Solanaceae (3)

3,61 %.

4) Las comunidades aledafias al bosque de quefoales
aprovechan en su mayoria este recurso natural que les -brinda
el sistema natural, como materiales pai'a su subsistencia; lefa
vivienda, alimentacion y medicina tradicional, por lo que los
pobladores cuidan sus bosques permitiendo asi un desarrolio

sostenible de ella, conllevando a que mejore su calidad de vida.

El bosque de quefioales presente en la Provincia de Candarave
se ubican en tres zonas bien marcadas: Matorral Desértico
Subalpino Templado Calido, Tundra Himeda Alpino Templado

Calido y Nival Templado Calido. Segun Holdridge (1987).

Il. “Caracterizacion Fenotipica de los bosques nativos de

Quenoales de la Provincia’f‘de Candarave - Tacna. 2 009”.

Luis Fortunato Morales Aranibar.



Resumen: “La presente investigacién tuvo Qomd objetivo
caracterizar fenotipicamente el Género Polylepis en-el boque
nativo de la Provincia de Candarave-Tabna. El trabajo de
campo se realizd por transepto, por cada tran’septo..se‘eligié a
un arbol especifico que tenia una ficha con las respectivas
caracteristicas morfolégicas de cada arbol. Los 'resultados
cuantitativos obtenidos son, el promedio de la altura del arbol
fue de 3,52 m., en el largo del foliolo el promedio fue 1,51 cm;
Si bien es cierto, la clave utilizada para la identificacién de
Polylepis no considera rangos de las siguientes caracteristicas
fenotipicas y que nuestro estudio, demostré valores mivnimos,
maximos, encontrandose en el ancho del foliolo un promedio de
0,76 cm., con un minimo de 0,4 y maximo de 2 cm. Y la
inflorescencia un promedio de 3,34 cm. con un minimo de2,8y
maximo de 3,9 cm. En cuanto al tamaﬁo de la fior, miﬁimo 0,5
cm. y el maximo de 0,7 cm., con un promedio _}d_é"b,5}9 cm.
Respecto a la medicion de la vaina estipulé_’r.. El ‘_\)éIOr‘minimo
fue de 0,3 cm., mientras que el valor maximo fue de 0,6 cm.
0,42 cm. los resultadas cualitativos son; arboles, cdn. troncos
torcidos, corteza delgada y exfoliante, la corteza es de un color

marrén rojizo, que se desprenden en pedazos largos. Los



foliolos son trifolviados, imparipinnadas con..superficie superior
del foliolo fuertemente rugosa; pelos glandulares blancos, el
foliolos con el envés densamente lanoso, foliolos ovalados,
obovados a circulares, brillantes en el haz, con pelos
blanquecinos en el envés; raquis lanoso. Con respecto a las
caracteristicas de las vainas estipulares estas presentan un
apice protuberante y que son densamente lanoso en toda su
morfologia. La inflorescencia es practicamente carente de
pelos glandulares amarillos cubiertos de pelos blancos. La flor
estd cubierta de pelos blancos no se ven facilmente. Los frutos
son secos, su fruto es aquenio lanoso, con 2-5. proyecciones
planas de forma irregular con varias puntas_, cubiertos de’pelo's
blancos. Frutos con varias espinas. Logrando caracterizar
fenotipicamente el bosque nativo de Polylepis sp. Teniendo
como resultado final que la Quefioa existente en la provincia
Candarave es identificada como la especie Polylepis rugulosa,
utilizando como instrumento de validacion, la clave por Michael

Kessler, Alexander N. Schmidt-Lebuhn (2005).

10



. “Estudio del crecimiento de Polylepis
Sericea Wedd. en el paramo Venezolano. 2 011”. Maribel

Colmenares Arteaga.

Existen diferentes ‘hipétesis que tratan de explicar las
determinantes del limite de crecimiento arboreo. Dos de estas
hipbtesis suponen el efecto de la temperatura sobre el balance
de carbono o sobre el crecimiento en si mismo. El -objetivo de
este trabajo es estudiar el crecimiento, intercambio de gases y
la anatomia en Polylepis sericea para determinar si el balance
de carbono o las limitaciones de crecimiento influyen en el
vcrecimient'o'de' dicha especie. Para esfo se hizo un estudio del
crecimiento de individuos de P. sericea en las localidades de
Mucubaji (3 500 m.) y Loma Redonda (4 100 m.) en la Sierra
Nevada de Mérida, considerando el alargamiento de las ramas,
produccién de hojas, estimacién de biomasa de ramas y hojas,

asimilaciéon de carbono y cambios anatémicos foliares.
Encontramos que la tasa de alargamiento en ramas para
Mucubaji es de 0,2 cm/mes y para Loma Redonda de 0,1

cm/mes, ademas tasas de asimilacion neta de CO, promedio

11



mayores para Mucubaji en ambas estaciones hidricas, de 7,99
umoim?s™ y 12,33 pmolm?s” (época seca y himeda,
respectivamente) en comparaci(’)‘n con Loma Redonda, con
tasas de asimilacion de CO, promedio para la época humeda
y seca de 6,92 y 4,93 pmolm‘zs'1, observandose ademas
conductancias -estomaticas mayores para Mucubaji (96,87 .y
. 68,34 molm-2 s -1-época humeda y seca) que para Loma
Redonda (44,5 y 40,19 pmolm™s™ época himeda y seca). En
los: cortes anatdmicos se observan cambios en la estructura
foliar, un mayor numero de capas de células de empalizada
para Loma Redonda y cuticula engrosada para la estacién

seca.

Se encontré entonces que la diferencia altitudinal ejerce un
efecto negativo sobre la asimilacién de CO,, presentando una
disminucién a mayor altitud, las diferencias en el crecimiento de
esta especie podrian. deberse a este efecto; ademas los
cambios estacionales muestran un efecto en el crecimiento
siendo mayor en la estacién favorable, los cambios anatomicos
indican una adaptacién a las condiciones medioambientales

para el mantenimiento del crecimiento. Esta especie posee

12



adaptaciones muy particulares que le permiten conquistar este
ambiente extremo. Los resultados obtenidos muestran-qﬁe el
efecto de la altitud sobre Ia asimilacion CO, es bien marcado y
qué ‘este es un factor importante que limita el crecimiento de

esta especie. -
1.1.2. Problematica de la investigacion

El género Polylepis Ruiz & Pav. (Rosaceae, Sanguisorbeae)
comprende especies de arboles habitables de los altos Andes
de Venezuela hacia Argentina central (kessler, 2 005). El
ndmero de especies incluidas por diferentes autores varia entre
15 y 33 (Bitter 1911; Simpson 1 979; Kessler 1995a. La
circunscripcién de la taxa en el género es dificil debido a la -
extensa variabilidad morfoldgica dentro de poblaciones, limitada
variabilidad entre muchas de las, especies reconoéidas y
aparentemente extensa hibridizaciéon (Simpson 1 979, 1 986;
Kessler 1 995a; Romoleroux 1 996; datos no publicados de A.N.

Schmidt-Lebuhn, M. Kessler & M. Kumar).
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Problemas similares son encontrados en numero de otro
género de Rosaceae, por ejemplo, la subfamilia Maloideae
(Campell & Dickinson 1 990) y el género Acaena (Dawson

1960), que esta cercanamente relacionado a Polylepis.

La primera revision taxondmica de Polylepis fue preparada por
Bitter (1 911) quién aplicé un concepto tipolégico de especie y
reconocié 33 especies, 9 subespecies y 18 variedades,
colocando un nombre diferente sobre casi- cada Uunico

espécimen del herbario disponible a él.

En la segunda revision del género, Simpson (1 979), trabajando
con mucho mas material del herbario- que disponible a Bitter,.y
basado en la experiencia personal en campo con muchas
especies de Polylepis, se dio cuenta que muchas de las taxas
reconocidas por Bitter representaban variantes de especies
morfolégicamente variables. Ella por lo tanto redujo el numero
de especies a 15, pero después (Simpson, 1 986) traté a P.
tarapacana (Phil) como distinto de P. tomentella (Wedd) Y
menciono que P. besseri (Hieron) como fue definido por ella en

1 979 probablemente representd una especie compleja. En una
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reviéién taxondmica de las especies Bolivianas del género,
Kessler (1 995a) sefiald desenredando la taxa dentro de este
complejo, reconociendo 2 especies: P. besseri y P. racemosa
- (Ruiz & Pav), con 3 y 2 subespecies respectivamente. La
categoria de subespecies fue usada por taxas
morfoldégicamente y geograficamente distintas que ‘fueron
unidos por poblaciones intermedias sugiriendo introgresién
hibridogénica. I;)Ventro de P. tomentella, Kessler (1995a)
también reconocid6 3 subespecies, en este caso
correspondiendo a entidades separadas geograficamente
difiriendo primariamente en tamafo. Un mas lejano miembro del
complejo P. besseri del suroeste peruano y el noroeste chileno,
P. rugulosa (Bitter) fue también reconocido como  distinto

(Kessler 1 995b).

En los 10 afios que han pasado desde el estudio de Kessler (1
995a, b), mucha informacién adicional sobre Polylepis ha
venido a la luz, basado especialmente en colecciones extensas
principalmente en Perl y Bolivia, y en analisis moleculares de la
mayoria de taxas dentro del género (Kerr 2 003; datos no

publicados de A.N. Schmidt-Lebuhn, M. Kessler & M. Kumar ).
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Estos datos sugieren que la hibridizacién toma lugar entre
probablemente todas las especies del género mientras ellos
crecen en proximidad geografica el uno al otro. Esto aplica
incluso a especies claramente distintas morfolégicamente que
fﬁeron colocadas en diferentes grupos de especies por Simpson
(1 979, 1 986). Kerr (2 003) también encontré evidencia por
hibridizacién entre Polylepis y la hermana del género Acaena.
Estos resultados nos han -apuntado a revaluar las
consecuencias taxondémicas de hibridizacién en -el género.
Basado en el concepto biolégico de especie (Mayr 1 942),
Kessler (1 995a) colocé poblaciones distintas morfoldégicamente
en una sola especie cuando ellos fueron unidos por poblaciones
intermedias “hibridas”, pero nuestros datos moleculares
mostraron que “subespecies” son genéticamente no cercanas la
una a la otra que especies que han sido ambiguamente
reconocidas como especies distintas =por todos los
investigadores que trabajan sobre el género (Bitter 1 911;
Simpson 1 979; Kessler 1995a; Romoleroux 1 996). La
aplicacién rigurosa del concepto biolégico de especie dentro de
Polylepis resultaria en el reconocimiento de probablemente solo

una sola especie, un curso insatisfactorio de accién que no
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contaria para las diferencias morfolégicas conspicuas entre
muchas poblaciones y claros modelos biogeograficos. Una
alternativa cercana y a la unica que favorecemos, es para
reconocer . poblaciones distintas morfolégicamente,
biogeogréficamente} y ecolégicamente en la categoria de
especie, aunque hay evidencia por hibridizacion con. otra
especie. Asi el concepto filogenético de especie (Nixon and
Wheeler 1990) reconoce poblaciones como especies mientras
el intercambio genético con otras poblaciones no inhibe el
evolucionario. desarrollo independiente de estas poblaciones.

(Luckow 1 995).

Como resultado de una reevaluacién de limitadas especies en
Polylepis, Kessler 2 005, describe una nueva especie y
levantamos 5 taxas a la categoria de especie que fueron
previamente tratadas con subespecies o variedades o
colocadas en sinénimo con otra especie. Esto incrementa el
numero de especies de Polylepis a 26. Teniendo en cuenta los
tres nuevos registros del pais también aqui reportados, el
nimero de especies reportadas por pais ahora es 1 en

Venezuela, 3 en Colombia (1 endémica), 7 en Ecuador (2
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endémicas),( 14 en Peru (3 endémicas), 2 en Chile, y 4 en
argentina (1 endémica). Otras dos poblaciones de Perl también
tienen mérito en rango de especies, pero este estudio no tuvo
suficiente material de herbario y experiencia en campo para
adecuar un juicio a su estatus. Esto incluye (A) una poblacién
en el valle de Urumbamba del Cusco que fue colocado en P.
besseri por Simpson (1 979), y (B) grandes piedras de caliza se
-encuentra en las colinas al norte del Lago Titicaca. El nombre
de P. pallidistigma Bitter podria ser aplicado a este Ultimo
taxdn, pero sélo se ha visto una fotoglrafia' del tipo de material y
no las l]ltimaé colecciones del tipo de la localidad. Debido a los
‘cambios taxondmicos propuestos por Kessler (1 995a, b)

significa que la clave de Simpson (1 979) es obsoleta.
1.2. Formulacién del problema

¢,Cual es el Estado actual del bosque de Polylepis y su eficiencia en

la captura de CO; en la Provincia Tarata, Departamento de Tacna?
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1.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion

El bosque es parte de un dominio,natural por el cuai toda la
comunidad de un pais se interesa én formé diversa, tél como puede
interesarse en la agﬁcultura o de otros sectores de la produccién,
posiblemente porque siénte un derecho sobre él. Todo el bosque
tiene un significado ‘biolégicoy econdémico, el mismo que es
aprovechado por todos los sectores sdciales que vinculan su
economia y calidad de vida eh él. :Generalmente, los lugarefios
hacen uéo del boéque de manefa ilimitada teniendo un
desconocimiento total de su valor y ljsd no pensando en las futuras

generaciones.

La mayoria de las especies se encuentran en el rango latitudinal de
3 000 a 3 200 m.s.n.m. Hacia abajo y hacia arriba de este rango, el
ndimero de especies del género disminuye. La especie con registros
a menores elevaciones es P. australis, a poco menos de 1 800
msnm en CordoVa, Argentina. La especie registrada a mayor altitud

es P. tomentella en el volcan Samaja, Bolivia a 5 200 m.s.n.m.

Los bosques de Quefioas no siempre son homogéneos a veces

muestran mezclas de arboles de dos especies o se acompafian con
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otras especies arbdreas. En un estudio de quefioas realizada en
Puno se encontré un bosque compuesto por dos especies de
Polylepis dando como resultado Polylepis Tomentella y Polylepis

Incana. (Yallico, 1 992).

Duranfe milenios las actividades humahas en los Andes han
destruido a mas del 95 % de estos bosques, restringiéndolos a
habitats especiales y modificando su composicién floristica y
faunistica. Las extremas condiciones ambientales (temperaturas
bajas, periodos secos) en el ambito de los bosques de Polylepis han
favorecido en la evolucién de especies de plantas con propiedades |
utiles para el hombre, por ejemplo tubérculos o sustancias quimicas.
Consecuentemente, mas de la mitad de las especies de plantas en
estos bosques es utilizada por los habitantes locales, auhque
muchas de éstas estan en peligro de extincion debido a la
destruccion de su habitat. La conservacion y- restauracion de
bosques de Polylepis - como parte de un cambio general de los
métodos de uso de tierra de los Andes - son imprescindibles para
matener la viabilidad ecosistémica de esta regién tan densamente

poblada. (Kessler, 2 006).
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1.4.

Los bosques de Polylepis juegan un papel importante en la
conservacion de agua vy del suelo, poseen una importante
biodiversidad aves, algunas endémicas, del mismo modo la
vegetacion también alberga especies silvestres, estos bosque se
encuehtran sobre tierras comunales sujetas a una fuerte presiéon

por el uso indiscriminado de los Quefoas.

Delimitacion del problema

El presente trébajo se enmarcd en el area de Recursos Naturales, de
la Maestria de Gestion Ambienfe y Desarrollo Sostenible. Se realiz6
en la 'Provincia de Tarata, Departamento de Tacna, las quefioas se
encuentran ubicadas én los distritos de Susapaya, Estique Pueblo,
Tar'ucachi, Sitajaré, Ticaco y Tarata. La Provincia de Tarata esta
situada a los 3 070 m.s.n.m., al norte del Departamento de Tacna,
comprendida entre los 70° 01’ y 25” de longitud Oeste y 17° 28’ y 30"
de latitud Sur, con relacion al Meridiano de Greenwich y la Linea
Ecuatorial, respectivamente.

E.| presente trabajo de investigacién se basa en el estado actual y su
eficiencia de captura de CO, de los bosques nativos dell género
Polylepis el donde se reali26 un muestreo probabilistico de

observaciéon directa, de la estructura y densidad del bosque
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1.5.

tomandose los datos de todos sus brinzales y latizales asi como el
numero de individuos; también como la actividad antropogénica del
hombre a afectado su estado actual; se estimo su capacidad de
captura de CO, de la biomasa aérea de la Quefioas; ademas se
tomaron descripciones morfolégicos externas de la Quefioa, para

poder comprender su fenologia del bosque.

Objetivos de la Investigacion

1.5.1. Objetivo General
e Evaluar 'Ias poblaciones actuales de Polylepis y su
eficiencia en la captura de CO; en la Provincia de Tarata
(Susapaya, Estique Pueblo, Tarucachi, Sitajara; Ticacoy .

Tarata).

1.5.2. Objetivos Especificos -

e Determinar la eficiencia de la captura de CO2 de los
bosques de Polylepis en la Provincia de Tarata -
Departamento de Tacna.

o Determinar la estructura y densidad poblacional de .

Polylepis.
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1.6.

o |dentificar la flora acompafiante en los bosques de
Polylepis.
¢ Determinar las principales Impactos que afronta el bosque -

de Polylepis.

Hipétesis
El 10 % de la densidad poblacional de Polylepis esta en

deforestacién en la Provincia de Tarata Departamento de Tacna..

1.6.1. Hipétesis Especificas

1.6.1.1. Los bosques de Quefoales albergan una gran
biodiversidad ‘de importancia para el -desarrollo
sostenible dentro de las comunidades aledafias en

el Departamento de Tacna.

1.6.1.2. Los bosques de Quefioales alberga una importante
flora etnobotanica para los pobladores en el

Departamento de Tacna.

1.6.1.3. Los bosques de 4Queﬁoa|es estd en un estado

avanzado de deforestacion.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Los Bosque de Polylepis

Kefue, quéﬁoa, quefua, quinua, kewiﬁa, gifiwa son los nombres que
ha adquirido esté érbol} de |a$ aliuras, propio de los Andes
cordilleranos vy las culturas altoandinas. Aymaras y quechuas son
quienes principalmente han coexistido junto a él, y a quienes ha
brindado calor, soporte para viviendas, medicina y bienestar,
contribuyendo al desarrollo de las familias altoandinas. Cumpliendo
‘también un importante rol en la biodiversidad andina, sobre todo en
la formacién de comunidades vegetales altamente especializadas
para soportar los rigores climaticos del altiplano, en especial con la
Azorella compacta o llareta, con las cuales constituye verdaderas
asociaciones de supervivencia, los cuales también forman parte vital

del habitat de la fauri_a existente en la zona y del paisaje andino.

La quefoa de altura se presenta como un paradigma ante nuestro
Peru Pais Forestal, en esta geografia, aparece en grandes alturas,

esta Unica especie arbdrea, que soporta las extremas condiciones



climaticas y escasez hidrica. Ante el uso intensivo a que fue
" sometida esta especie en el pasado, especialmente por actividades
extractivas, junto con la baja capacidad de reproduccién natural que

presenta, hoy se encuentra clasificada como vulnerable.

¢ Quién conoce bien o al menos ha oido hablar de la quefioa? ;Ese
increible “arbol de las alturas”? Me refiero a ese arbol extraordinario
que ha desarrollado estrategias asombrosas para reproducirse y
crecer en un habitat tan extremo como es el de las inhoéspitas
montafas del altiplano Peruano, de escasos suelos fértiles y
ubicadas a alturas sobre los cuatro mil metros sobre el nivel del mar.

Lo mas probable es que muy pocas personas lo hayan visto.

Las condicioﬁes de vida de la quefioa son casi diﬁci.les de creer:
entre intensas radiaciones solares, frios polares y fuertes temporales
tipicos de las alturas, esta especie de la familia de las Rosaceas,
Polylepis ruguiosa, consigue formér bosquetes de altura en. lugares
en que a la mayoria de las especiés, vegetales y animales —incluso a

las personas—, les resulta dificil respirar.
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Resulta dificil de creer que sean | arboles y que ademas se
encuentren en buen estado de salud. Un denso follaje verde grisaceo
los recubre y deja apenas ver los gruesos troncos retorcidos por la
edad y las inclemencias del clima. Son troncos de formas
escultéricas, que arraigan a las quefioas firmemente al suelo y les

dan acceso a la humedad y a los nutrientes mediante fuertes raices.

Es un 'paisaje inspirador. |.a sombra de una quefioca brinda un lugar
fresco y perfumado para descansar luego de haber recorrido
planicies, salares y cordilleras. Ese momento de detencién es una
experiencia unica y nos lleva a reflexionar acerca de la importancia
de este arbol ancestral que crece tan arriba en las alturas y que
todavia no ha sido suficientemente entendido. Tanto la imagen de
este hermoso arbol, con su diversidad de formas y especies
acompanantes, como su capacid-ad de proveer oxigeno a esas
alturas superiores a los cuatro mil metros, despiertan nuestra ganas

de conocerlo mas, ya que parece producto de un milagro primigenio.
Los paisajes del altiplano son de colores magicos. Ante el cielo azul
profundo, a veces decorado con densas nubes albas, se evidencia la

importancia de la conservacién de un medic ambiente puro y sin
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perturbaciones como algo benéfico para todos. Cuando los
elementos naturales estan en armonia, la calidad de la vida se
incrementa. Sin embargo, en estos dias, practicamente todo el
planeta sufre un deterioro extendido, producido principalmente po'r la
accién del ser humano. Desafortunadamente, el altiplano Peruano no
esta exento de este impacto y suriqueza de flora y fauna unicas en
el mundo requiere de un esfuerzo particularmente intenso para su
recuperacién. El primer paso fundamental es evitar la tala de
maderas nativas. Otro importante paso es el que pueden dar las
investigaciones cientificas y la aplicacién de programas de manejo al
medio ambiente, que cumplen un importante rol en la restauracion y
recuperacion dé‘ tierras y zonas degradadas. Estas actividades
pueden ser realmente promisorias en la medida que se acompafien -
con un espiritu creativo y de observacidn rigurosa del medio

ambiente.

El nombre cientifico de la quefioa de la Provincia de Tarata
Departamento de Tacna es Polylepis rugulosa. Es una
angiosperma, dicotiledénea, de la familia de las Roséaceas

- (Rosaceae), a la que también pertenecen otros arboles nativos de
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Peru, como el bollén (Kageneckia oblonga) y el frangel u olivillo de

cordillera (Kageneckia angustifolia).

Al género Polylepis pertenecen 24 especies arbéreas unicas de
América del Sur, de las cuales 15 han sido descritas como especies

andinas y cinco de alta montania.

La quefioa de altura se distribuye en las regiones altoandinas de la
zona altiplanica, por lo que es una especie compartida por Perd,
Bolivia y Chile. De ellos, Bolivia es el pais que tiene mas variedad de
Polylepis. En Argentina existen varias especies similares a la quefioa
-de altura, pero, en general, tienden a desarrollarse en climas mas

favorables, de tipo subtropical.

Entre las especies de su género, la Polylepis tarapacana es la que
se desarrolla a mas altitud en el planeta, llegando a encontrar
individuos a 5 200- metros sobre el nivel del mar en los faldeos del
volcan Sajama en Bolivia.En aquellos lugares donde existe quefioa,
es el unico arbol que se presenta, aunque suele compartir el territorio
con otras especies emblematicas de Iaé zonas de altura como la

llareta (Azorella compacta). La quefioa puede crecer en variados
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tipos de suelo, pero habitualmente prefiere los arenosos o francos,
pedregosos en superficie y en variadas exposiciones, pero de

preferencia soleadas.

En el departamento de Tacna se encuentra la especie Polylepis
rugulosa en las provincias de Tarata y Candarave tiendo su habitat |
exclusivamente en estos pisos andinos, encontrandose ejemplares
desde 3 000 hasta 4 200 metros sobre el nivel del mar. (Morales,

2 009)

La quefioa de altura-es una especie adaptada al clima frio y seco.
Las temperaturas medias en la zona altiplanica fluctian en torno a
los 10 °C, pero la oscilacién térmica puede llegar a 33 °C durante el
mes de agosto, donde se registran minimas absolutas de hasta -18
°C. Las temperaturas maximas absolutas en el mes de diciembre se
aproximan a los 20 °C. Las precipitaciones son muy escasas y
esporadicas, concentradas en el denominado “invierno altiplanico”,
temporada que coincide con los meses de verano en Pert (diciembre
a marzo, aproximadamente').' En este periodo o-curre el 90% de las
precipitaciones anuales, que varian de un afio a otro desde diez

hasta 270 milimetros.
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El viento y la alta radiacion solar son dos factores adicionales que
determinan el comportamiento de esta planta. Gran parte de las
caracteristicas botanicas, morfolégicas, anatomicas y fisioldgicas de
la quefioca son explicadas por los factores ambientales existentes

existentes en el habitat que ocupa.

De hecho, las bajas. temperaturas, el fuerte viento imperante en los
territorios altos, la baja humedad relativa, la alta radiacion solar y la
escasa precipitacion, explican el pequefio tamafio de la hoja, la
separacion de ésta en foliolos y su pilosidad o pubescencia, de color

grisaceo muchas veces de apariencia platinada y, rara vez, amarilla.

También'dan' cuenta de estas condiciones extremas una gruesa
corteza foliada, similar a una torta de mil hojas, y una fisiologia. de
tolerancia al congelamiento muy especial. Todo esto, ayuda a reducir
la pérdida de humedad de la superficie foliar, a reflejar la intensa
radiacién, -a mantener una temperatura mas controlada en Ia
superficie de la hoja y captar la escasa humed_ad relativa en el aire

cuando se presenta.
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Cada una de las caracteristicas de la quefoa es el resultado de la
adaptacién a las dificiles condiciones de crecimiento que presentan
las zonas altoandinas. Es .un arbol relativamente pequefio,

ramificado desde la base, de follaje denso y compacto. Mientras mas

aislado el ejemplar'y expuesto al viento y la radiacién solar, mas . .

denso es su follaje. Cuando los ejemplares crecen juntos y en fondos
de quebrada, suelen tener formas mas esbeltas, tendencia a la

rectitud y follaje menos denso.

Polylepis rugulosa son arboles, con troncos torcidos, corteza
delgada y exfoliante, la corteza es de un color marrén rojizo, que se:

desprenden en pedazos largos.

Los foliolos para Polylepis rugulosa son trifoliados, imparipinnadas
con superficie superior del foliolo fuertemente rugosa; pelos
glandulares blancos, el foliolos con el envés densamente lanoso,:
foliolos ovalados, obovados a circulares, verde brillantes en el haz,

con pelos blanquecinos en el envés; raquis lanoso. (Morales, 2 009)

Con respecto a las caracteristicas de las vainas estipulares estas
presentan un apice protuberante y que son densamente lanoso en

toda su morfologia.
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La inflorescencia y la flor esta cubierta de pelos blancos. La flor es
de color rojo cereza, es dialipétala; con 3 a 4 pétalos ligeramente
ovados a elipticos, flor bisexual, el hipantio esta formado de las
partes basicas sépalos, pétalos, y estambre; los pétalos son igual én

numero que los sépalos.

Los frutos son secos no se ven facilmente. Es un fruto aquenio
lanoso, con 4 proyecciones planas de forma irregular con espinas de -
color negro y cubiertos de pelos blancos por todo el fruto. (Morales,

2 009)

Los bosques de Quefioas no siempre son homogéneos, a veces
muestran mezclas de arboles de dos especies 0 se acompafian con
otras especies arbdéreas. En un estudio realizado en Puno se
obtuvieron como resultado a Polylepis Tomentella y Polylepis
Incana, el mayor numero ‘de individuos lo tenia Polylepis
Tomentella con lo que se deducia que este cerro era el limite de

distribucién de Polylepis Incana (Yallico, 1 992).

Estudios sobre la fenologia son casi inexistentes. Sin embargo, hay

reportes de la fenologia en comunidades de bosques en el proceso
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de floracion que pueden preceder de las lluvias. Esta tendencia
evidencia el efecto de la forma de vida de las plantas en los patrones
fenolégicos reproductivos. Muchas especies de plantas coexisten por
mecanismos que permiten una estrecha adaptacién al habitat, lo que
incluye la distribuciéon de los eventos fenoldgicos en el tiempo, de tall
manera que diferentes formas de vida presentan procesos de
floracion vy fructificacion en diferentes periodos. Las formas de vida
se presentan como uno de los mecanismos de adaptacién al habitat.
De aqui que los patrones fenoldgicos esten asociados con la
frecuencia de las formas de vida en los diferentes habitats. (Lemus y

Ramirez 2 006).

Desde las prirheras referencias sobfe los Quenoales dado por Juan
Lépez en su obra geografia y descripciéon universal 4de las indias
Polylepis ha sido motivo de temprana y permanente preocupacién
botanica. En la primera mitad del siglo XX las investigaciones de los
Botanicos Humboldt, Bonpland y Kunth afadieron a la especie en
referencia otras dos importantes. especies: Polylepis Incana y
Polylepis Villosa (Polylepis Racemosa) reconocidos por herrera
(1943) como en.dérﬁicos én nuestro territor.io. En la flora del Peru

(Macbride, 1 938), se citan las siguientes especies: Polylepis
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2.2,

Multijuga, Polylepis »Serrai‘a, Polylepis Albicans, Polylepis
Subsericans, polylepis Tarapacana, - Polylepis Rugulosa,
Polylepis Villosa, Polylepis Incana, polylepis Tomentella y

Polylepis Subquinquefolia (Franco, 2 003).
Ecologia de las especies de Polylepis -
La variabilidad morfolégica antes descrita es indicativa de la gran

amplitud ecolégica de las diferentes especies de Polylepis y de los

bosques formados por ellas. (Weberbauer 1 945, Simpson 1 986,

Kessler 1 995a). En regiones humedas a lo largo de la vertiente

andina oriental 'y en la vertiente occidental de Ecuador, la linea
superior de bosques es naturaimente dominada con varias especies
de Polylepis, arriba de los bosques de neblina conformados por
Weinmannia, Oreopanax, Clethra y Clusia, entre otros. La transicion
entre ambos tipos de bosque se encuentra alrededor de 3 500 m.,
con una zona intermedia de 100-200 m. de diferencia. (Schmidt-

Lebuhn 2 005).

Las especies de Polylépis en estos hébitats son los arboles P. pauta

(Ecuador-Bolivia), P. sericea (Venezuela-Bolivia), P. lanuginosa
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(Ecuador), P. multijuga (Perd), P. triacontandra (Bolivia) y P.
lanata (Bolivia), mientras que la especie parcialmente arbustiva P.
pepei forma la linea superior de bosques a 3 800-4 200 m. en el sur
de Peru y Bolivia. En habitats también humedos, pero usualmente
algo menos expuestos a las lluvias de las vertientes andinas, se
encuentran bosques de P. reticulata (Ecuador), P. weberbaueri
(Ecuador-Peru), P. racemosa (Peru) y P. incana (Ecuador-Peru).
Esta ultima especie también se extiende hacia habitats algo mas
secos en los valles interandinos, donde ademas crecen P.
subsericans (Peru) y las especies bolivianas P. besseri, P.

subtusalbida y P. pacensis. (Kessler, 2 005).

En el Ecuador, que no tiene amplias zonas aridas en los altos Andes
(Luteyn 1999), la unica especie de Polylepis adaptada a estos
habitats es P. microphylla en las laderas del Volcan Chimborazo
(Romoleroux 1996). En el Peru, por el contrario, se encuentran P.
flavipila y P. rugulosa en la vertiente andina occidental y en Bolivia
los valles secos estan habitados por P. tomentella. En el sur de
Bolivia y norte de Argentina, los bosques boliviano-tucumanos
subtropicales son - habitados bor P crista-galli | en zonas

relativamente aridas y P. neglecta, P. australis y P. hieronymi en
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zonas mas humedas, donde coexisten con Alnus acuminata y
Podocarpus parlatorei. Polylepis hierohymi es Unica en el género.al
ser una especie arboérea pionera, que coloniza areas abiertas y luego
es superada por arboles. de mayor porte como Podocarpus o Juglans
australis, mientras que P. australis es la uUnica especie del género
que es decidua en la época invernai. La especie mas estrictamente
adaptada a condiciones climaticas desfavorables es P. tarapacana,
-que habita la cordillera volcanica occidental altiplanica a altitudes de-:
3 900 — 4 400 — 5 000 — 5 200 m desde el sur del Peru hasta el sur
“de Bolivia en regiones con tan solo 100-500 mm. de precipitacion
media anual. En el Volcan Sajama 6 420 m., esta especie forma la
vegetacion lefiosa mas alta del mundo con algunos ejemplares

enanos que Ilegan hasta los 5 200 m. (Kessler, 2006).

La separacion ecolégica de las especies de Polylepis no es perfecta,
y en muchas localidades 2 6 3 especies de Polylepis crecen una al
lado de otra, aunque frecuentemente con ligeras diferencias
ecologicas, por ejemplo. en relacién a la disponibilidad de agua en el
suelo o a la exposicién a la radiacion solar. En estos rodales mixtoé,

la hibridizacién entre las especies es muy comun. (Kessler, 2 006).
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2.3. Vegetacion de los bosques de Polylepis

Aunque por definicién las diferentes especies de Polylepis son los
arboles dominantes en los bosques de Polylepis, hay un gran
nimero de especies arboéreas y arbustivas asociadas con ellas
(Kessler, 1995a). Este nimero disminuye desde las zonas mas bajas
y humedas hacia aquellas mas a|taé y secas. Tal es el caso que P.
tarapacana en efecto nunca coexiste con otra especie de arbol y
solamente con algunos arbustos como Baccharis y Mutisia. (Kessler,

2 005).

En contraste, en los bosques de neblina los arboles de Polylepis se
encuentran entremezclados con individuos de Weinmannia, Clethra,
Escallonia, Vallea stipularis, Citharexylum, Clusia y Oreopanax
con un sotobosque con. numerosas especies de Miconia,
Brachyotum, Hesperomeles, Solanum, Saracha, Monnina,
Berberis, Escallonia, Verbesina,Gynoxys, Barnadesia y varias

otras Asteraceae.

Incluso especies trepadoras, como lochroma, Salpichroa o Mutisia

pueden ser comunes. En los bosques boliviano-tucumanos del
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centro y sur de Bolivia, las especies de Polylepis se encuentran en
zonas relativamente humedas con Podocarpus parlatorei, Alnus
acuminata, Juglans australis, Azara salicifolia, llex sp., Fagara
. coco, Prunus tucumanensis y Escallonia millegrana, mientras
que en las zonas mas aridas crecen junto a Lithraea ternifolia,
Sebastiania brasiliensis,  Myroxylon peruiferum, Schinus spp.,
Myrica pubescens y Dunalia brachyacantha. En los valles aln
mas secos, bosques de P. tomentella se entremezclan con aquellos
de Prosopis, Acacia, Schinus y Echinopsis. (Schmidt — Lebuhn

2 005).

Ademas de las especies lefiosas mencionadas arriba, los bosques
de Polylepis albergan un amplio rango de plantas herbaceas. Ese es
el caso sobre todo en las zonas semihumedas a aridas, donde la
estructura relativamente abierta de los bosques permite el dearrollo
de una densa cubierta herbacea. Esta esta principalmente
~constituida por pastos de los génerds Festuca, Calamagrostis,
Stipa, Muhlenbergia y Agrostis. Entre éstos, crecen numerosas
compuestas de los géneros Achyrocline, Baccharis, Belloa,
Bidens, Conyza, Eupétorium, Gamochaeta, Senecio, Stevia,

Verbesina y Werneria. Otras hierbas o pequefios arbustos se



~encuentran en los géneros Asplenium, Bartsia, Berberis,
Calceolaria, Gentianella, Lepidium, Oxalis, Plantago,

Polystichum y Sisyrinchium, entre muchos otros. (Kessler, 2 005).

Estas plantas son menos frecuentes en bosques humedos, densos y
.oscuros, donde los pastos estan casi totalmente ausentes y los
helechos (Polystichum, Asplenium, entre otros) se vuelven
relativamente comunes. Hacia condiciones mas aridas, por otro lado,
: la vegetacion herbacea se vuelve mas abierta por la falta de agua.

(Schmidt-Lebuhn 2 005).

Las plantas epifitas son raras en bosques de Polylepis, ya que las
condiciones frias y aridas de estos bosques son en general
detrimentales para el desarrollo de estas plantas. Ademas, la corteza-
de Polylepis se desprende faciimente, ‘lo que dificuita el

establecimiento de epifitas. -

Solamente algunos bosques muy humedos, sobre todo aquellos ~

formados por P. sericea, P. pauta y P. lanata, tienen una buena
cobertura epifita, constituida por musgos, bromeliaceas y algunos -

helechos. (Kessler, 2 006).
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2.4. Principales Amenazas Actuales y Potenciales

2.4.1. Contexto Antropolégico

La bellezé de la quefioa, el vverdor de sus hojas y la torcedura
de sus ramas han acompafado desde siempre a los
habitantes.de las zo>nvas méé altas.de América del Sur, dahdo
testimonio conv su forma y estructura de las dificiles

condiciones de adaptacién al inclemente clima altiplanico.

La evidencié a'rque'olégicia i‘ndica que esta tiefra alta fue
ocupada por grupoé humanos hace mas de once mil afios.
Fueron cazadores recolectores que transitaban por esa zona
y que lograron adaptarée a las duras condiciones de las
alturas, llegando a crear comp'lejos y eficientes sistemas
productivoé y de organizacion social. Con el tiempo,
desarrollaron una agricultura intensiva,_uﬁ manejo adecuado
del ganado ‘camélido, métodos de almacenamiento vy
conservacion de alimentos y vegetales, alfareria y textileria.
En todas estas actividadeé el uso de la quefioa, como él L’lnicd
recurso forestal de Ié zona altoandina, cumplié una funcion
clave. La madera de la quefioa sirvid como materia prima

fundamental para realizar construcciones y herramientas; se
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utilizd como combustible para combatir el frio y cocinar Tos
alimentos; sus hojas, raices y corteza, se utilizaron para curar
enfermedades y, también, para tefiir lana y fabricar mantas de
- colores. El uso mas intensivo que el hombre ha dado a este
arbol a lo largo del tiempo es como combustible, ya que, junto
a la llareta, son los Unicos recursos locales de origen vegetal
que brindan buen poder calorifico. El analisis de los restos de
fogones, siempre asociados a los lugares de campahwentos o}
viviendas, ha sido utilizado para medir los asentamientos y

movilidad de los grupos humanos.

De esta forma, los vestigios de Ieﬁé de quefioa han sido
claves para reconstruir la historia de ocupacién humana del
vasto territorio centro-sur andino. Se han encontrado trozos
de madera de quenoa en santuarios de altura, por lo que la
especie también se ha relacionado con las creencias y
tradiciones de las culturas originarias. Relatos de la época
hispanica mencionan Iés bosquetes de quefioa como guarida
de pumas, animale§ venerados por los antiguos habitantes del
altiplano Siendo la quefioa el unico arbol lefioso que se

encontraba en las zonas altiplanicas, por afios se utilizé como
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material de construccion esencial. Sus troncos se uéaron
principalmente para soportar fechumbres. En ausencia de
clavos, las vigas fueron amarradas con tiras de cuero de
camélidos para soportar los pesados techos construidos con

barro y paja, hechos asi para aislar del frio, la lluvia y la nieve.

Incluso ‘con. las limitaciones que presentan las intrincadas
formas de sus troncos, la quefoa ha sido utilizada en vigas de
la mayoria de las antiguas iglesias y casas del altipiano. Un
ejemplo tipico lo presenta la iglesia del pueblo de Isluga
(Regién de Tarapacd), que data del siglo XVI. También
existen evidencias de su uso en multiples construcciones
rehispanicas. Se ha encontrado quefoa en los restos de
maderas del tambo de Zapahuira las que corresponderian a la

techumbre del mismo (Ugarte, 2 004).

Los tambos eran refugios para quienes transitaban por el
“camino real Inca”, estaban ubicados estratégicamente en las
rutas utilizadas para comunicar los territorios del imperio Inca
y en ellos se almacenaban alimentos y agua. A partir de la

segunda mitad del siglo XX, con la creaciéon de caminos que
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permitieron el transito de vehiculos motorizados, la quefoa
comenz6 a ser reemplazada por materiales de construccion

traidos de las ciudades.

2.4.2. Mineria .

La madera y la lefia de quefioa se han utilizado tanto a nivel
doméstico como industrial. En este Ultimo ambito, durante
sigloé, en la mineria inca y luego también en periodos
colbniéles, cumplié una funcic"m‘ rele\)ante en la fundicién de
metales, pof ejemplo el mineral de plata en Potosi, Bolivia.
Hasta hoy' es un recurso utilizado en la zona de Charcas
(Bolivia), dondev mantienen la tradicié‘n ancestral de fundicién
a través de los hornos huayrachinas. La forma de fundicion se
realiza ‘a través de.carbén preparado de .Ia madera de la
queﬁoary carbénv de:churqui. Esta se coloca en la parte
suberior de la huayrachina y se enciende utilizando pasto ichu
(pasto que crece agrandes altitudes). Luego se tapa la
huayrachihé con una vara de queﬁoa. Cuando el horno esta
ardiendo se continda el proceso afadiendo alternadamente
capas de cafbény la mezcla dél mineral. La duracién de la

fundicién es de aproximadamente ocho horas, tiempo que
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dependera también de las caracteristicas climaticas (por

ejemplo el viento) (Téreygeol y Castro 2 008).

En el siglo XIX se continta con el usovde la quefioa en la
mineria local: La mina de cobre de San Bartolo ubicada en el
desierto de Atacama, ha tenido una larga trayectoria ya que
ha sido utilizada desde periodos brehispénjcos, abandonada
después de la ‘Conqui‘sta, para ser reutilizada en 1 818. La
extracciéﬁ de este mineral (cobre) fue poco trabajoso, ya que
se encontraba en estadb nativo (en forma charqui o de
varilla). Al exiétir poco combﬁstible para la fundicién‘ de eéte
mineral se utilizé el carbén de quenoa, lo que causé la casi
total extincién de esta especie en la segunda régic’)n (Aldunate

del S. et al. 2 007).

El uso intensivo de la quefioa tiene directa re’lacic’m con el
desarrollo minero de la zona altiplanica. En el siglo XVIII la
mina de Huantajayavpudo éolventar parte de la decadenté
economia virreinal peruana, la q‘ue habia caido por el
agotamiento de la gran mina de plata de :Potosi. Para el

funcionamiento de  esta 'y otras faenas mineras,

44



especificamente para sus hornos de fundicion, se requirieron
grandes cantidades de lefia. Posteriormente, durante la
segunda mitad del siglo XIX, el auge de la extraccién de
salitre atrajo poblacién de distintos puntos del pais. Este
crecimiento demografico hizo aumentar la demanda de
productos, entre ellos la lefia, parte de la cual coﬁsistia en
quefioa que comercializaban los habitantes de las zonas altas

de la regién, utilizandola como “moneda de cambio”.

2.4.3. Utensilios y Herramientas

Ademas de c‘on.sumir la quefica como material de
construccién y lefia, la madera se utilizé para fabricar diversos
utensilios decorativos y utilitarios. Las ramas se usaron eh la
confeccién de ikebanas y en la elaboracion de herramientas
para trabajar la ceramica; la raiz se ha utilizado para tallar
figuras y confeccionar artesanias. En Bolivia tanto la corteza,
como las ramas y las hojas, se utilizan para curtir el cuero de
algunos camélidos como las vicuias y también para el tefido
de lanas. |

Algunas crdnicas y antiguos escritos mencionan la quefioa y

su importancia en la vida cotidiana del antiguo habitante
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andino. Y aunque hoy, por las labores tan seguidas que se
traen en el cerro, no se halla rastro que hubiese tenido
arboleda, cuando lo descubrieron le hallaron muy poblado de
unos arboles que llaman quinoa, y de su madera se edificaron
las primeras casas de este asiento. Un arbol grande, muy
bueno para lefia y carbdn, La resina que se desprende del
tronco o de las ramas se mastica tal cual para fortificar el

corazén (Girault 1 987).

2.4.4. Uso Medicinal Tradicional

Aparte de estos usos la quefioa es considerada una planta
medicir}al, con cuyas hojas y corteza se preparan remedios
para diferentes enfermedades. Se han realizado diversos
estudios para analizar su composicién quimica y entender los
beneficios de su consumo, y se ha concluido que es un

eficiente antihipertensivo como consecuencia de su actividad

diurética.

Sus hojas y corteza son utilizados por los lugarefios en
medicina tradicional sobre ‘todo para enfermedades

infecciosas de vias respiratorias y otras enfermedades como
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hipertensién y diabetes. Se ha reportado previamente que la
corteza de esta especie esta constituida por una compleja

mezcla de acidos triterpénicos (Daud et al. 2 008).

Las hojas o corteza hervida son usadas para tratar
- enfermedades del pulmén, reumatismo y diab_etes. Su corteza
se prepara como infusién como remedio para el corazén, tos y
“mal de orines”. El cocimiento de la madera se usa para

bafics y compresas contra los dolores reumaticos y artriticos.

El carbén de la madera pulverizado se usa contra la diarreay

la disenteria.

2.4.5. Estado de Conservacion

En la actualidad los pequefios bosques de quefioa que se
ubican en territorio peruano se encuentran protegidos por el
decreto supremo N° 43-2 006 especies amenazadas de fauna
silvestré, que en su articulo 2 prohibe la extraccidn colecta,
tenencia, transporte y exportacion de todos los especimenes
- productos o subproductos ' de la especies amenazadas de
flora silvestre detalla en los anexos; dentro de las cuales se

encuentra a Polylepis rugulosa como especie vulnerable,
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evidenciandose que las poblaciones de Polylesis rugulosa
se encuentran reducidas, “Su distribucién geografica se
encuentra limitada (menos de 20 000 - m?2) el tamafio de la
poblacién estimada es menos de 10 000 individuos y el
analisis cuantitativo muestra que la probabilidad de extincién
en estado silvestre es- de por lo menos 10 % dentro de 100

anos”.
2.5. Fijacion de bi6xidorde.-carbono,

Montoya (1 995), afirma que, a través de la fotosintesis, la-
vegetacion asimila CO, atmosférico, forma carbohidratos y gana
volumen. Los bosques del mundo capturan y conservan mas
carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y participan con el
90 % del flujb anual de carbonb de la atmésfera y de la superficie de
atierra. | |
Montoya (1 995) y Ordoﬁez, (1 999), describen que, con el manejo
forestal es posi:bkle‘corr.\pensarrlas crecientes emisiones de CO; en

dos formas.
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a) Creando nuevos reservorios de biéxido de carbono.
Restaurando las areas degradadas por medio de plantaciones y/o
regeneracién natural, y por la extraccion de madera. En ambos
casos se pretende almacenar el carbono a través del crecimiento de
arboles vy, al extraer la madera,. convertirla en productos durables. El
carbono acumulado se mantendra durante la vida util del producto. Al
extraer la madera, la regeneracioén actuara almacenando carbono por
el crecimiento. Los sistemas forestales y agroforestales pueden
capturar en sus diferentes almacenes de 80 a 350 toneladas de

carbono por hectarea.

b) Proteccidn de bosques y suelos. Con la destruccion del bosque
se pueden liberar a la atmésfefa de 50 a 400 toneladas de carbono -
por hectarea. Mencionan que “...Mientras la protecciéon de un area
forestal puede inducir a la presion de otra, el manejo integrado de.
recursos enriquecido con esquemas de evaluacién de proyectos son

requeridos para validar dicha proteccion... , No obstante, los
aspectos técnicos pierden su efectividad 'si no participa la poblacién,
es decir, tanto los duefios de los recursos como los que consumen

los productos derivados del bosque.
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2.5.1. El ciclo del carbono
Ordofiez (1 999), menciona que, este ciclo gira especialmente
alrededor del biéxido de carbono, ya que constituye la especie

quimica predominante en la atmésfera.

El ciclo funciona basicamente a través de la fotosintesis, la
respiracion;, las emisiones por quema de combustibles fésiles y
fendbmenos naturales como las erupciones volcanicas, en la

figura 1, se muestra su representacion.

A si mismo afirma que, él ciclo del carbono es el responsable de
la cantidad de CO, contenido en la atmésfera, ya que es el
mecanismo que equilibra las cantidades de carbono presentes
en los diferentes reservorios o almacenes de carbono. en el
planeta. Como consecuencia se establece todo un balance de
carbono a través de procesos fijadores/almacenadores de
carbono y otros que a su vez lo emiten.

Oliva y Garcia (1 998), afirman que, en los ecosistemas
terrestres, la via mas importante del flujo de carbono
atmosférico a la vegetacién y el suelo es biolégica, por medio

de la fotosintesis y la descomposicion, respectivamente. Este
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flujo involucra muchos procesos interactuantes, 'ios cuales
mantienen el equilibrio dinamico del intercambio de gases
atmésfera planta suelo (figura 1). Como se mencioné
anteriormente, la deforestacion puede afectar este equilibrio
dinamico de intercambio de gases, por lo que es muy
importante conocer cuales son los mecanismos que o

controlan.

ENERGIA
kN

Je/ > /INCENDIOS
FOTOSINJESIS ~_ CON DEGRADACION
RESPIRACION

MATER)AS

ORGANICAS

Figura 1. Ciclo del carbono
Fuente Oliva y Garcia-Oliva (1 998)
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Oliva y Garcia-Oliva (1 998), mencionan que, la incorporacién
del C al ciclo biolégico se da por medio de la fotosintesis que
| produce energia bioquimica para los procesos fisioldgicos y de
formacion de materia bioldégica (biomasa) a partir del CO,,
energia radiante y nutrientes. El CO; es tomado directamente
de la atmésfera y su asimilacion por la planta es conocida como
fotosintesis gruesa. Pero no todo el CO; asimilado es
transformado a biomasa, sino que una parte es regresado a la
atmésfera 'por medio de la respiracién que se lleva a cabo

durante los procesos fisiologicos

Castellanos y col. (1 991), afirman que el carbono fijado por las
plantas se transforma en moléculas moéviles, que se asignan a
las diferentes estructuras de la planta para satisfacer sus
demandas fisioldégicas y estructurales. Esta asignacion
determina las rutas por las cuales se dara posteriormente el
flujo de C al suelo. Cada especie de planta asignara mas o
menos C para producir biomasa en la parte aérea o en la parte
subterranea. Por ejemplo, la biomasa subterranea en la selva

estacional representa entre 40'y 50 % de la biomasa total,
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mientras que en el bosque templado y la selva humeda, la

biomasa subterranea representa menos del 15 %.

Oliva y Garcia-Oliva (1 998), describen que, - la incorporacién
de C al suelo en los ecosistemas naturales se da por dos vias
principales: por el mantillo (capa superficial de materia vegetal)
y por la biomasa radicular. La velocidad de la descomposicion
de este material depende de las poblaciones microbianas del

suelo y de las caracteristicas del material vegetal.

Oliva y Garcia-Oliva (1 998), narran que, Cuando el material
llega al suelo, primero van a ser descompuestas las formas mas
sencillas (e.g., carbohidratos) aumentando la actividad
microbiana y posteriormente seran degradados los compuestos
mas complejos con una menor velocidad y actividad microbiana.
Esto sugiere que la entrada de C nuevo al mantillo y al suelo es
muy importante para mantener activas a las poblaciones
microbianas. Esta incorporacion de C nuevo es por medio de la
vegetacién, por lo que la producciéon y la fenologia son otros
fnecanismos que controlan el flujo de C atmdsfera - planta —

suelo.
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2.5.2. Flujos y almacenes de carbono en ecosistemas forestales
IPCC, (1 995); Lashof y Ahuja, (1990); Mintzer, (1 992) y Dixoﬁ
y col. (1 994), citan que, el panorama actual del incremento de
CO, atmosférico y la tendencia a que pueda aumentar mas la
tasa de emision neta es ‘desalentador. Sin embargo,
afortunadamente es posible reducir dichas emisiones a la
atmésfera por medio del ciclo biolégico conocido como el ciclo
del carbono. Estimar con precisién la dinamica de los flujos
netos de carbono entre los bosques y la atmésfera (es decir, el
balance emision-captura) es uno de los problemas abiertos mas

importantes en la discusién sobre cambio climatico.

Garcia-Oliva y Ordofez (1 999), describen que, esto es
resuitado, del complejo ciclo biogeoquimico del carbono en los
ecosistemas forestales En efecto los flujos y almacenes de
carbono en un ecosistema forestal, donde el follaje, las ramas,
las raices, el tronco, los deséchos, los productos y el humus
estable son almacenes de carbono, figura (2) mismos que se
reincorporaran al ciclo por descomposicién,y/o quema de la

biomasa forestal.
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DGRAWA SIMPLIFICADRO DELOS FLILOS . ¥
ALIMACENES o DE CARBONO EN UN
ECOSISTERE FORESTAL
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HUNUS
ESTABLE,,

Figura 2. Diagrama Simplificado de los Flujos y Almacenas
de Carbono en un Ecosistema Forestal
Fuente. Ordéiiez, 1 998

2.5.3. La valoracioén de los recursos naturales
Scott et al. (1 998), afirma que, los elementos naturales que
conforman a un ecosistema (recursos bibticos y abidticos), asi
como las interacciones que ocurren entre estos procesos
ecoldgicos, constituyen un factor determinante en la formacién y
establecimiento de cualquier sociedad humana. Cada grupo
cultural aprovecha de manera directa como indirecta la gama

de funciones ecoldgicas presentes en su entorno natural
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(tomado de Olguin, 2 001) GEF-UNEP (1 999), cita que, lo que
no sélo garantiza su bienestar inmediato, si no que promueve
en ellos la creacién de una serie de valores al respecto (tomado

de Olguin, 2 001).

Daily (1 997), describe que, La valoracién de la naturaleza
implica la resolucién .de temas filoséficos fundamentales
respecto al establecimiento de un contexto socio-cultural, la
definicién de objetivos y de sus preferenéias (tomado de Olguin,

2 001).

Toledo (1 998), menciona que, de esta manera, la
caracteriéacién de la biodiversidad y otros servicios en el
émbiente no constituye Unicamente una propiedad de los
sistemas bioldgicos, sino también de los culturales (tomado de
OIguin‘, 2 001) Daily (1 997), afirma que, uno de los factores
mas importantes del deterioro ambiental y pérdida de la
biodiversidad actual, ha sido el valor qué las sociedades les han
asignado a los recursos naturales en términos de su utilidad

econdmica (tomado de Olguin, 2 001).
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Challenger (1 998), indica que, de hecho, con Ia
industrializaciéon de las sociedades se consolidé un sistema
econdémico en donde la valoracién de los recursos naturales fue
subordinada a la produccién y consumo masivo ‘de éstos

(tomado de Olguin, 2 001).

Asi mismo describe que, los elementos que han dominado esta

visién destacan (tomado de Olguin, 2 001):

a) El creer que‘ los recursos naturales son ilimitados. Se refiere
a la vision judeocristiana en donde el hombre se considera
‘amo de Ia'naturaleza”. Max Weber (1 904), atribuyb esta
creencia como base del pensamiento de la economié capitalista

(tomado de Olguin, 2 001).

b) El perseguir la eficiencia econémica sin importar los costos
sociales. Este aspecto se relaciona con la eficiencia econémica
de un proceso de produccion. Es decir, se refiere (nicamente a
los beneficios netos maximizados generados de este proceso,

sin distinguir qué personas acumulan los beneficios y por ende
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no importa la equidad social (Field, 1 995; tomado de Olguin,

2 001).

c¢) El seguir un sistema econémico con fallas de mercado. Se
refiere a que los costos sociales y ambientales derivados de los
procesos de produccion no son reflejados en las transacciones
monetarias o de mercado (Azqueta, 1994; Belausteguigoitia y
soriano, 1 996). Un ejemplo es la calidad ambiental, que por
considerarse un .bien pﬁblico y no tener un lugar definido en el
mercado, se emplea y degrada sin que por ello exista alguna

compensacién (Field, 1995; tomado de Olguin, 2 001).

2.5.4. Bienes y servicios ambientales
Montoya y col.(1 995), indican que desde la celebracién de la
“Cumbre de la Tierra” en Rio de Janeiro (1 992), se enfatizé que
a fin de alcanzar la conservaciéon y manejo sostenible de los
recursos naturales es necesario generar estructuras internalicen
los costds y beneficios de los sistemas de mercado (modificado

de Olguin, 2 001).
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Daily y col. (1 996), afirma que en este sentido varios autores:
han coincidido en incorporar una perspectiva integral
econémico-ecolégica, basada principalmente en los bienes y
servicios ambientales (BSA). El reconocimiento de los BSA,
ademas de establecer un valor econémico a los beneficios que
la naturaleza brinda de forma gratuita, alerta a las sociedades
sobre pérdidas de elementos y funciones ecolégicas que son
sustento de la actividad econémica y de su propio bienestar

(tomado de Olguin, 2 001)

Constanza vy col. (1 997), Scott y col. (1 998), describen que, -
los BSA son diferentes entre si, mientras los bienes ambientales
son producto de las funciones ecoldgicas (e. g, alimentos y
agua), los servicios son atributos de estas; por ejemplo, ciclaje
- de nutrientes, formacién y retencidbn del suelo, flujo y

almacenamiento del agua (tomado de Olguin, 2 001).
Christensen y Franklin (1 997), afirman que, sin embargo

ambos dependen de la estructura y diversidad presente en

cada ecosistema (tomado de Olguin, 2 001).
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Scott et al. (1 998), reafirma que, por lo que la cantidad y
calidad de los BSA se pone en peligro al deteriorarse los
procesos u otros elementos de base que mantienen las
condiciones 6ptimas de los ecosistemas (tomado de Olguin,

2 001).

2.5.5. Valor Econdmico Total
Belausteguigoitia y Soriano (1 996), describen que
dependiendo de si los BSA, son consumidos directamente, de
su importancia en el sostenimiento de la vida y de su capacidad
para proveer valores éticos y culturales, se han agrupado en 4
clases: valor de uso directo, valor de uso indirecto, valor de
opcién y valor de existencia Esta clasificacion se conoce dentro
de la economia ambiental como Valor Econdmico Total (tomado

de Olguin, 2 001).

2.5.6. Los bosques y el Cambio Climatico Global
2.5.6.1. El efecto invernadero
Salati (1 990), determina que, nuestro planeta esta
rodeado por una delgada capa de gases denominada

atmésfera. Esta atmésfera, se compone actualmente por
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nitrégeno (78,3 %), oxigeno (21 %), argén (0,3 %), diéxido
de carbono (0,03 %) y otros gases en cantidades menores
como helio,  neén, xendn. Ademas de estos gases, la
atmoésfera contiene aerosoles (particulas) en cantidades
variables dépendiendo de su origen y concentracion, y
vapor de agua en concentraciones fluctuantes. Este ultimo
es responsable de gran parte de los fenémenos

meteoroldgicos.

El efecto invernadero se debe a que ciertos gases en la
atmésfera permiten que la mayor parte de la radiacién solar
incidente pénetre hasta la superficie del planeta, mientras
que absorben y reemiten parte de la radiacién infrarroja
que el planeta emite de regreso al espacio exterior. Cuanto
mayor es la concentracién de los gases de invernadero,
menor es la cantidad de radiacion infrarroja que el planeta
emite libremente al espacio exterior. De esta manera, al
aumentar la concentracidén de gases de invernadero, se
incrementa la cantidad de éalor atrapado en la atm()_sfera,
dando origen -va que se eleve la temperatura superficial del

planeta.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Informacion General de la Zona de Estudio

El presenté trabajo se realizd en la Provincia de Tarata,‘
'Departamento de Técna, las quefioas ée encuentran ubicadas en los
distritos dé Susapaya, Estique Pueblo, Tarucachi, Sitajara, Ticaco y
Tarata. La Provincia de Tarata esta situada a los 3 070 m.s.n.m., al
norte del Departamento de Tacna, éomprendida entre los 70° 01’ y

- 25" de longitud Oéste y 17° 28 y 30" de latitud Sur, con relacién al

Meridiano de Greenwich y la Linea Ecuatorial, respectivamente.

3.2. Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo basico, que describe
una situacién en un momento determinado, para lo cual se planted
objetivos en concordancia con las dimensiones establecidas para tal

fin.



3.3. Diseino

El disefio es no experimental,

es descriptivo, transversal; porque las

observaciones se realizaron en condiciones naturales, ademas los

datos fueron recogidos en un
lo siguiente:

M

M2
Ms
Mh

Donde:; M1, sz M3' MnZ

01' 02, 03, OnI

(O1,=, #, = On)

solo momento. Se uso como esquema

Oq
# £ #
O, (O1= 0= 03=0y)
O3
On

Representaciéon de cada unade las
muestras.
Observacion recolectadas en cada

una de las muestras.
Indican las comparaciones que

se llevan a cabo entre cada una de las
muestras pudiendo = se estas
observaciones iguales (=) diferentes ()
0 semejantes (=) con respecto a la
otra. (Charaja, 2 004).
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3.4. Método de Muestreo -

Se plantearon por cada zona parcelas de 20 x 25 m. (0.1 ha); cada

uno fue ubicado al azar en todo el bosque y delimitado con la ayuda

de estacas, rafia y brGjula.

3.5. Clasificacion de las Variables

La variables del estudio segun la hipétesis general son:

V.l. Situacion actual de los Bosques de Queftoales.

Indicadores

e Densidad poblacional
¢ Estado de conservacion de las especies

e Aprovechamiento econémico

V.D. Eficiencia de la captura de CO, eh el Departamento de

Tacna.

Indicadores:
¢ Ingresos econdémicos
¢ Crecimiento poblacion

e Conservacion y proteccion de los bosques de quefioales.
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3.5.1. Variables Segun Hipétesis Especificas

Los bosque-s‘de Quefioales albergan una gran biodiversidad de
importancia para el desarrollo sostenible dentro de las

comunidades aledafias en el Departamento de Tacna.
V.l. Biodiversidad de los bosques de Queiioales.
V.D. Desarrollo Sostenible de las comunidades dentro.

del Departamento de Tacna.

Los bosques de AQuefoales alberga una importahte flora

etnobotanica para los pbbladores en el Departamento de Tacna.

V.l Los bosques de Quenoales.

V.D. Importancia etnobotanica.

Los bosques de Quefioales estd en un estado avanzado de

deforestacion.

V.l. Estado avanzado de deforestacion

V.D. Los bosques de Quefioales.
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3.6. Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE INDICADORES

VARIABLE DEFINICION INDICADORES
OPERACIONAL
= Estado actual [+ Poblaciones de arboles [ Aprovechamiento
de los Bosques del genero Polylepis medicinal
de Quefioales confinadas en los andes [» Agroforestacion
de gran utilidad para la [+ Ecologia
sobre vivencia de los (v Habitat
campesines. » Cobertura vegetal
= Usos etnobotanicos
= Construccién de
viviendas
= Distribucion
altitudinal
= Aprovechamiento
economico
= Eficiencia de |* Uso racional del genero |= Crecimiento
captura de CO, Polylepis poblacional
conservandolos durante |= Conservacion de los
el tiempo para que sean bosques
captadores de CO;, en el |= Actividades
Departamento de Tacna econdémicas

3.7. Definiciones de Términos

3.7.1 Estado actual de los bosques de polylepis

Actuaimente estan a altitudes por encima de los (3 000-3 500
m), la vegetacién de los Andeé centrales esta dominada por
zonas agricolas, pastizales y zonas arbustivas. Los arboles son
escasos y estan mayormente representados por especies
introducidas de los géneros Eucalyptus y Pinus. Los bosques

naturales son aun mas raros y estan cominmente restringidos
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a localidades especiales, como laderas rocosas o quebradas.

(KESSLER, 2 006).

3.7.2. Carbono almacenado
Se refiere al carbono que esta acumulado en determinado-

ecosistema vegetal (MAGFOR, 2 005).

3.7.3. Diéxido de carbono

Es un gas de efecto de invernadero provocado por el hombre y
el segundo mayor responsable del efecto invernaderoi Este gas .
esta naturalmente presente en la atmosfera y esta formado por
dos moléculas lde oxigeno y por una molécula de carbono

(Rapidel, et al., 1 999; citado por MAGFOR, 2 005).

3.8. Técnicas de Recoleccion de Datos
3.8.1. Estructura y densidad poblacional
3.8.1.1. Forma y delimitacién de las parcelas
Se establecieron por cada zona 1 parcelas de 25 x 20 m. (0,1
ha.); cada uno fue ubicado al azar en todo el bosque vy

delimitado con la ayuda de estacas, rafia y brijula.
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Dentro de estas parcelas se tomaron datos para Ila
determinacién de la estructura y densidad poblacional.

(MINISTERIO DE AGRICULTURA. Lima. 2 004).

3.8.1.2. Densidad poblacional.
Se procedié al conteo de todos los individuos dentro de cada
parcela, asi como su ubicacion exacta mediante un GPS.

(MINISTERIO DE AGRICULTURA. Lima. 2 004).

3.8.1.3. Estructura poblacional
Dentro de las parcelas se hizo una sub parcelas de 0,05 ha
para el conteo de brinzales y latizales. (MINISTERIO DE

AGRICULTURA. Lima. 2 004).

3.8.1.3.1. Diametro del arbol

Se medid con una cinta diamétrica el DAP (diametro a
la altura del pecho), a todos los individuos arbéreos con
un diametro mayor o igual a 0,05 m.; medidos a 3 m. de
altura siempre en direccidén a la pendiente y del lado
mas cercano al sueld. (MINISTERIO DE

AGRICULTURA. Lima. 2 004).
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3.8.1.3.2. Altura del arbol.

Para obtener la altura de los arboles; se realizo la
estimacion directa. Con la ayuda de una cinta metélica;
Para el tratamiento de estos datos posteriores.

(MINISTERIO DE AGRICULTURA. Lima. 2 004).

3.8.1.3.3. Conteo de Brinzales y Latizales

Para determinar la regeneracién natural del bosque se
realizo un conteo general de todos los brinzales de
Polylepis clasificandolos en un rango de 0 a 30 cm.; y
los latizales en un rango de 30 cm. a 1 m. (Gobierno

Regional de Tacna 2 009).

3.8.2. Composicion floristica
3.8.2.1. Flora ‘acompaﬁante.
La recolecciéon de muestras botanicas se efectuo tanto dentro
como fuera de las parcelas, teniendo como limite el bosque. Se
colectaron 2 ejemplares en estado fértil (flores, frutos) de todas
las especies; con la ayuda de una tijera de podar, luego se
procedid a etiquetarla y finalmente llevarlas a unas bolsas

debidamente rotuladas. Las flores y frutos se recolectaron en
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envases de plasticos de rollos de fotografia en el cual se hizo
una cama en donde se puso la flor y el fruto. (MINISTERIO DE

AGRICULTURA. Lima. 2 004).

3.8.3. Impactos del bosque
3.8.3.1. Amenazas
Para determinar las amenazas y el estado fisico se considerara
los parametros: factores antrépicos. No Intervenida (Buen esfado
fisico, hojas vigorosas y no presentan impacto antrépicos), Semi
Intervenida (ligeramente dafnadas, hay pocas hojas secas), e
Intervenida (Quebradas, rotas, secas, quemadas y muertas).

(Gobierno Regional de Tacna 2 009).

3.8.4. Metodologia para estimacion de la concentracion de

carbono en la biomasa aérea de los arboles:

3.8.4.1. Biomasa Aérea
Para arboles:
Con los individuos seleccionados al azar se prosiguié de la

siguiente manera:
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1. Se midi6é el diametro a la altura del pecho (DAP) con una cinta
meétrica:
2. Se medi6 la altura total en metros de cada individuo.
3. Se Calculd el volumen de los arboles:
4. Se convirtieron los diametros a metros y se aplico la siguiente
férmula:
V=ABHCf....... [1]
AB=m/4 D?........ [2]
Dénde:
V = Volumen en m*
AB= Area basal en m?
/4 = Constante 0,7853
D = Diametro a la altura del pecho en m.
H = Altura en metros

Cf = Coeficiencia con forma (0,5)

5. Para la Estimacién de la concentracién de carbono en la
biomasa de los arboles:
5.1 Se calculd la biomasa multiplicando el volumen en m® de cada

individuo por el valor de la densidad de la madera.
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5.2 Se calculéd el-contenido de carbono almacenado en la
biomasa vaérea de los arboles (materia seca por unidad de
superficie contenida en el tronco de los arboles), multiplicando
la biomasa encontrada por el factor de contenido de carbono
(0,45).

5.3. El CO;, capturado se determindé a partir del factor de
conversion 3,66; es decir el Carbono obtenidd multiplicado pdr
3,66. (Técnicas de Monitoreo y Evaluacién de Impacto

Ambiental, Dr. Antero Vasquez Garcia, Tumbes. 2010)
3.9. Procesamiento y Analisis de Datos

El analisis de informacidén se efectio en dos momentos: Primero, a
partir de los datos obtenidos de la medicion Polylepis rugulosa se
elaboro una base de datos a la cual se realizo el control de calidad
antes de procesar la informacién. El andlisis de datos se realizo
mediante la aplicacion del programa Stata v. 9,0 para Windows

(StataCorp LP, Collage Station, Texas, United Status of America).

Segundo, se realizo un analisis descriptivo, donde se calcularon
medidas de tendencia central (media aritmética y desviacion

Estandar) para las mediciones realizadas. Para contrastar y
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verificar las hipotesis estadistica, con relacién a la comparacion de
las mediciones de la altura del arbol, DAP se utilizo el modelo de
andlisis de varianza de ANOVA, considerandose para todos los

casos una confiabilidad de 99,9 % (p < 0,01).
En la presentacidén de resultados, se utilizd cuadros vy

graficos de Caja y lineas, graficos de intervalo de

confianza a fin de poner en evidencia la respuesta al problema.
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CAPIiTULO IV

RESULTADOS

Estructura Poblacional

Tabla 1.

Promedio de la altura (en metros) de los arboles de Polylepis

rugulosa (quefioa) Provincia de Tarata, 2012-2013

Altura del arbusto (metros)-
Distrito Zona Prueba
N Imedia Desviacién | Error tip. de la t Valor
tip. media p
. Talabaya Cerro
Estique Paquercara 6 1,10 1,28 0,52 2,105 }0,089
Sitajara Cerro Chufhave
Challaguaya y huarahuarani 57 1.26 078 010 12,247 1 0,000
Cerro
Taipesirca 32 1,62 0,50 0,09 -18,127 1 0,000
Cerro Tancan 49 2,43 0,62 0,09 27,305 | 0,000
Susapaya S—
Cerro Timilla
Apacheta 133 | 1,25 0,54 0,05 26,584 { 0,000
Cerro Yocata 16 1,62 0,64 0,16 10,150 ] 0,000
Tarata Quefioaplaza 11 1,30 0,71 0,21 6,113 0,000
Quebrada
Tarucachi Nufamayane y 82 1,29 0,52 0,06 22,716 ] 0,000
cerro Yaurimojo
Ticaco Chujovilque 45 1,37 0,63 0,09 4 14,656 | 0,000

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

En el tabla 1. Se resalta'que los arbustos de Polylepis rugulosa de

Talabaya cerro Paquercara correspondiente al distrito de Estique tienen



alturas en promedio casi similares a 1,10 m. dado que, presentan una

baja variabilidad y que entre los arbustos medidos no se observd

diferencia estadistica significativa (P > 0,05). A diferencia de lo observado

en los demas distritos tales como Sitajara Challaguaya, Susapaya, Tarata,
Tarucachi y Ticaco que presentaron diferencias estadisticas significativas
en el promedio de la atura (P < 0,05); lo cual indica que la altura de los
arbustos de Polylepis son heterogéneos en la mayoria de distritos

anteriormente sefialados.

Cabe destacar que la Provincia de Tarata es una region muy irregulér y
las condiciones de Polylepis rugulosa en relacion a la altura cambian ya
| que en alguna de ellas solo se encontraron hasta 6 individuos y de ellos
solo se encontraron latizales y brinzales siendo de menor tamarfio a otras
y en otras 133 encontrarnos brinzales, latizales y adultos siendo estos
valores muy variables y se denotan en los estadisticos y es por tal motivo

los resultados.
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Tabla 2.
Analisis de varianza (Anova) de la altura del arbol de Polylepis

rugulosa (quefioa) Provincia Tarata, 2012-2013

ANOVA de un factor de la ALTURA DEL ARBOL

Suma de Media
cuadrados Gl " cuadratica F Sig. -
Inter-grupos 58,874 8 7,359 19,672 0,000
Intra-grupos 158,617 424 0,374 '
Total 217,491 432

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

Mediante la prueba de Analisis de Varianza de ANOVA se determiné
que si existe diferencia significativa entre los promedios de altura en
metros en la Provincia de Tarata en sus distritos estudiados. Para ello

se tomé los siguientes criterios:

Regla de decision: A un nivel de confiabilidad igual a 0,01 con 3 y
416 Grados Libertad, el valor critico de F a partir de la tabla G
(Bioestadistica de Wayne W. Daniel) es 3,78. La regla de decisién,
entoﬁces, es rechazar Hp si el valor calculado de R.V. (F) es mayor o

igual a 3,78.
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Decision estadistica: Debido a que el valor calculado para F, 19,672
es mayor que el valor critico F, 3,78, se rechaza H, (Hipotesis de

nulidad).

Conclusion: Ya que se rechazo H, se concluye que existe diferencia
significativa entre los promedios de altura de los arboles en las zonas
(cerros) de los distritos. muestreados en la Provincia Tarata. Entonces,
estos resultados evidencién- que hay variabilidad significativa en la
altura de los arboles muestreados ya que en muchos de ellos se
encontraron brinzales 'y latizales y en menor cantidad individuos

adultos.
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Figura 3. Promedio de altura del arbol (en metros) de Polylepis
rugulosa por zona, prov. tarata 2012-2013 en metros

Fuente: Ficha de recoleccién de datos

En la figura 3, por diagrama de cajas, con datos de la tabla 1, mostramos
que el promedio de altura del arbol (Polylepis rugulosa), no es similar
entre las zonas (cerros) de los Distritos de Tarata; se resalta que el Cerro
Taipesirca es mayor gue en las zonas muesireadas y a su vez en la zona
del Cerro Timilla Apacheta tiene una menor diferencia con respecto a los
demas distritos. Evidenciandose que existe diferencia significativa entre

las zonas muestreadas.
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Tabla 3

Promedio del diametro a la altura del pecho (DAP) en metros de los

arboles de Polylepis rugulosa (quefioa) Provincia de Tarata, 2012-

.2013.
Diametro de Altura de Pecho (DAP)
Zona ' en metros i Prueba
L Desviacion | Eor tip. t
Distrito N Media es‘t’,'ac'°“ de la : Valor
p- media p

Estique Talabaya _
Cerro 6 | 0,193 0,212 0,087 2,231 0,076
Paquercara

Sitajara Cerro

Challaguaya § Chuiave y 58 0,135 0,235 0,031 4,376 0,000
huarahuarani

Susapaya Cerro
Taipesirca 32 0,363 0,267 0,047 7,671 0,000
Cerro Tancan 49 0,802 0,309 0,044 18,156 | 0,000
Cerro Timilla
Apacheta 134 0,165 0,272 0,024 7,025 0,000
Cerro Yocata 16 0,475 0,488 0,122 3,895 0,001

Tarata Quefioaplaza 10 0,350 0,331 0,105 3,346 0,009

Tarucachi Quebrada
Nufamayane
y cerro 81 0,303 0,500 0,056 5,445 0,000
Yaurimojo

Ticaco Chujovilque 45 0,258 0,554 0,083 3,118 | 0,003

Fuente: Ficha de recoleccién de datos

En el tabla 3 se evidencia que en Talabaya cerro Paquercara del distrito

de Estique tienen un promedio similar de 0,93 m. presentando una baja

variabilidad no observandose diferencia, estadistica significativa

P>

0,05). A diferencia de lo observado en los demas distritos tales como

Sitajara Challaguaya, Susapaya, Tarata, Tarucachi

y Ticaco que

presentaron diferencias estadisticas significativas en el Diametro a la
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Altura del Pecho (DAP) porque (P < 0,05); lo cual indica que los arbustos
de Polylepis rugulosa son heterogéneos en la mayoria de distritos

anteriormente sefalados.

Estos resultados son normales ya que como se dijo anteriormente la
vProvincia de Tarata es muy irregulér y los datos obtenidos son una
muestra de ellos ya que la mayoria de los individuos muestreados son
brinzales y |at.izales y no se pueden medir el DAP por tal motivo es la
razén de nuestros result_adqs obtenidos ya que para poder medirlos tienen

que ser adultos mayores a 1,5 m
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Tabla 4.
Analisis de varianza (Anova) del diametro a la altura del pecho de

Polylepis rugulosa (quenoa) Provincia Tarata, 2012-2013 -

ANOVA de un factor DAP

Suma de Media :
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 17,159 8 . 2,145 15,580 ~ 0,000
Intra-grupos 58,098 422 0,138
Total - 75257 430

Fuente: Ficha de recoleccién de datos

Al igual que la diferencia de la altura del arbol, en el caso del Diametro la” -
Altura de Pecho se evidencié mediante la prueba de Analisis de Varianza
de ANOVA que existe diferencia significativa entre los promedios m. de

los Distritos de Tarata. Para ello se tomé los siguientes criterios:

Regla de decision: A un nivel de confiabilidad igual a 0,01 con 3 y
416 Grados Libertad, el valor critico de F a partir de la tabla G .
(Bioestadistica de Wayne W. Daniel) es 3,78. La regla de decision,
entonces, es rechazar Hj si el valor caiculado de R.V. (F) es mayor o

igual a 3,78.

Decision estadistica: Debido a que el valor calculado para F, 15,580,

es mayor que el valor critico F, 3,78, se rechaza H, (Hipbtesis de
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nulidad) y se acepta la Hy (Hipdtesis alternativa).

Conclusion: Ya que se aceptq H1 'sé. concluye que existe diferencia
significativa entre los promedios. del Diémetr_d a la Altura del Pecho
(DAP) de las unidades muéstrales en las diferentes Distritos de Tarata.
Sin embargo, esta variabilidad se debe é que en algunas zonas hay en

mayor proporcion brinzales vy latizales.
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Figura 4. Promedio del diametro a la altura (metros) del pecho (DAP)
de Polylepis rugulosa por zona, Prov. Tarata 2012-2013

Fuente: Ficha de recoleccién de datos

En la figura 4, por diagrama de cajas, con datos de la tabla 3, se
evidencio variabilidad significativa entre los diferentes individuos en el
distritos de Tarata. Esto se debe a que los individuos para poder medirlos
tienen que ser latizales o adultos con una altura mayor a 1,51 m. por
debajo de esa altura es imposible medir el DAP, la mayoria de individuos
muestreados en la Provincia son brinzales y latizales no pudiéndose

medir y es por es la dispersidn que se observa en el grafico.
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Tabla 5.
Promedio de la regeneracion natural de Polylepis rugulosaen la

Provincia de Tarata 2012-2013

Regeneracion natural N° individuos %
Brinzales | 87 37,6%
Latizales - 116 50,2%
Adultos 28 12,2%
Total C 231 100,0%

Fuente: Ficha de recoleccién de datos

En la tabla 5, Se evidencia que la provincia de Tarata hay predominar;cia
de latizales con 116 individuos (50,2%) seguida de los brinzales con 87
individuos (37,6%) y que en menor cantidad los individuos adultos con 28
individuos (12,2%). Como se observaron los bosques de Polylepis en la
Provincia de Tarata es muy vulnerable ya que sus poblaciones son
jovenes y pueden perecer con el tiempo, con respecto a los adultos que

estan en menor proporcién y son los reproductores.
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100 120 140

Figura 5. Promedio de la regeneracién natural de Polylepis rugulosa
en la Provincia de Tarata 2012-2013

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

En la figura 5, Se observa que en la provincia de Tarata predominan los
latizales; es decir individuos juveniles y muy parecidos con los brinzales
que son nuevos individuos, los individuos adultos estan menor proporcion

siendo estos bosques muy probables a desaparecer en el tiempo.

85



£0B0000

8075000

Y

306002 370009 375000 000 000 390200 395000 400000 405909 410003 415003 420000 426009
L 1
CAIRARE S : i L ¥ .
N [
o [ ‘) o
g1 y ré
g ! i 8
8§ puAN ARA A g
e A
| 3 :
(-] ! ’a i o
81 _ 5 i -§
LR TRCT N 8
L. I

2080000

8075000

3 N 2
§.Jv:'f y i . §
g - < 8
8|y s 5 i °h
T T ey -y —y A Y y-
385000 370009 376000 380000 385000 3900C0 395909 400000 405300 410000 415000 420000
‘F > . / e Altura
et N\ 0 oom-020m REIGENERACION
T Y O 031m-1,00m
TACNA l \ ' I ’ ' NATURAL
- o O 1,01m-420m

Figura 6. Georeferenciacion de la regeneracion natural de Polylepis
rugulosa en la Provincia de Tarata 2012-2013

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

En la figura 6 y gracias al Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
evidenciamos in situ la regeneracion natural donde observamos que
latizales (color azul) son los que predominanen la Provinica de Tarata
seguida de los brinzales (color crema) y en menor procentaje estan los
adultos (rojo),

datos normales para un ecositema como el que se ha

trabajo.
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Tabla 6

Promedio de la regeneracion natural de Polylepis rugulosa por zona

en la Provincia de Tarata 2012-2013

Distrito Zona Brinzales Latizales Adultos Total
% N° % N° % N°
N°ind. } Brinzales ind. Latizal ind Adultos ind %o

Talabaya

Estique Cerro 0 0,00 3 1,31 0 0,00 3 1,31
Paquercara

- Cerro

Sitajara ”

Challaguaya Es:rr;\::earani 17 7.42 5 2,18 1 0,44 23 | 10,04
Cerro Yocata 0 0,00 8 3,49 2 0,87 10 4,37
CerroTimilla | 415 | 786 | 28 J1223] 2 | o087 | 48 | 2096
Apacheta ! ! ! !

Suspaya .
Cerro Tancan 2 0,87 36 15,72 | 11 4,80 49 | 21,40
Cerro
Taipesirca 8 349 18 7,86 0 0,00 26 11,35

Tarata Quefioaplaza 0 0.00 6 2,62 0 0,00 6 2,62
Quebrada

. Nufiamayane

Tarucachi y cerro 27 11,79 8 3,49 9 3,93 44 19,21
Yaurimojo

Ticaco Chujovilque 15 6,55 4 1,75 3 1,31 22 9,61

Total 87 37,99 116 | 50,66 | 28 12,23 231 1 100,87

Fuente: Ficha de recoleccién de datos

En la siguiente tabla se denotan los resultados por zonas de las diferentes

zonas de la Provincia de Tarata en donde observa que la zona Talabaya

Cerro Paquercara es la que no se observd brinzales ni adultos solo se

evidencio 3 latizales, seguida de la zona Quefoaplaza que al igual al
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anterior no se evidenciaron latizales ni brinzales solo 6 individuos adultos;
a diferencia del cerro Tancan donde se observé 2 brinzales, 36 latizalesy -
11 adultos que fue la zona que tuvo mayor predominancia sobre las otras
junto con la zona Cerr_o Timilla Apacheta en donde se denotaron 18

brinzales y 28 latizales y 2 adultos.
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Figura 7. Promedio de la regeneracion natural de Polylepis rugulosa
por zona en la Provincia de Tarata 2012-2013

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

En la figura 7, Se observa que las zonas muestreadas de la Provincia de
Tarata es muy variable respecto a la regeneracion natural del bosque; en
la zona del Cerro Talabaya solo hay tres latizales muy parecido al
Quefioaplaza con 6 latizales no habiendo ni brinzales, ni adultos; si
comparamos otras zonas como el cerro Tancan evidenciamos una mayor
predominancia con 36 latizales, 11 adultos y 2 brinzales muy similar a la

zona de Timillla con 18 brinzales 28 latizales y 2 adultos.
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la Provincia de Tarata 2012-2013

Fuente: Ficha de recoleccién de datos

El area muestreada en la Provincia de Tarata Departamento de Tacna

fue de 453 km?

90



Las densidades poblaciones para Polylespis rugulosa son variables por
cada zona en la Provinci.a de Tarata; como evidenciamos en-el grafico los
distritos que tuvieron méyor densidad son Tarucachi (color lila) con
densidad poblacional con 2,48 Ind/ha, seguida muy cerca de Sitajara
(color lila) con 2,47 Ind/ha y Susapaya (color azul) con 2,3 Ind /ha;
mientras los distritos que tuvieron menor densidad poblacién sén Tarata
(color crema) con una densidad de 0,53 Ind /ha y Estique (color crema)

“con 0,28 Ind / ha.
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Tabla 7

Flora acompafiante de los bosque de Polylepis rugulosa en la Provincia de Tarata 2012-2013

brada
Talabaya Cerro Cerro Que
FAMILIA ESPECIE N Cerro Chuavey |, Cerro | Cerro ) gy, | CEMO ) Quenoaptaza | NURAMAYARE | oy joviigue
Paquercara | huarahuarani pesir ancan Apacheta ocata y cerro
Yaurimojo
Apiaceae Azorella compacta Yareta X X X X X - X X X
Baccharis
tricuneata Tola X X X X X X X X
Baccharis
boliviensis Tolilla X
Chersodoma
jodopapa Tola bianca X X
Chuquiraga
rotundifolia Guishuara X
Parastrephia
quadrangularis Tola X X X X X X , X X X
Senecio nutans Chachacomo X X
Raoulia rubra X
Asteraceae Werneria sp X
Opuntia ignescens | Pulla-pulla X X X X X
- Opuntia soehrensii | Airampo X X
Pycnophyllum
Caryophyllaceae molle X X X X X. X X X
Ephedraceae Ephedra sp Pinko pinko X
Adesmia Kanlla
Fabaceae spinosissima hembra X X X X X
Malvaceae Nototriche sp X
Stipa ichu Ichu X X X X X X
Festuca
Poaceae orthophylla X X X X X X X X X
Tetraglochin
Rosaceae cristatum X X
Scrophulariaceae Barstsia sp X
Valerianaceae Valeriana nivalis X

Fuente: Ficha de recoleccién de datos
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La flora acompafnante de los bosque de PonIepis} rugulosa en la
provincia de Tarata se evidencian la multiple interrelacién de especies que
estan en peligro de extincion y conviven con Polylepis ya que este le
ayuda a conseguir las condiciones adecuadas de vida; entre las especies
de mayor relevancia y en pepligro de extinciéon que se encontraron en las
diferentes distritos estan Azorella compacta, Baccharis tricuneata,
Parastrephia quadrangularis, Pycnophyllum molle, Stipa ichu y
Festuca orthophylla; especies que se encontraron en todos los distritos y
zonas de estudio, especies que tienen una impdrtancia ambiental y social
ya que estas tienen propiedades etnoboténicés importantes para esta

zona altoandina.

Se evidenciaron también algunas especies que solo eran endémicas para
algunas zonas como son el caso de Baccharis boliviensis que solo se
encontré eh el distrito de Quefoaplaza; Chuquiraga rotundifolia en el
distrito de Quebrada Nuiamayane y cerro Yaurimojo y Barstsia sp,

Valeriana nivalis que se encontraron en el distrito de Cerro Yocata.
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Figura 9. Flora acompaiiante de los bosque de Polylepis rugulosa en
la Provincia de Tarata 2012-2013

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

De acuerdo a la tabla 7 evidenciamos un total de 20 especies distribuidas
en 10 familias. Las familias con mayor riqueza de especies fueron:
Asteraceae vy Caryophylléceae con 40 y 15% de especies
respectivamente, y en un 5% las demas familias, en los diferentes

bosques de Polylepis de Ia Provincia de Tarata.
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Tabla 8.
Estado actual de las influencias antrépicas de los bosque de

Polylepis rugulosa en la Provincia de Tarata 2012-2013

Influencias antrépicas N°individuos %
Intacta ' 403 93,3%
Semi intervenida 22 5,3%
Intervenida 6 1,4%
Total 431 100,0%

Fuente: Ficha de recoleccién de datos

En la tabla 8, Se expresa el porcentaje del analisis descriptivo de la
Influencia Antrépicas encontrada en la Provincia de Tarata; la mayoria de
los unidades muestréales se encuentra categorizada como intacta
teniendo un porcentaje de 93,3%, uno de los motivos de encontrar en
mayor proporciéon la poblacidon de Quenoas intactas es que se observo
que es un bosque joven es decir se encuentran en mayor cantidad
Brinzales y Latizales; ya que para que sean intervenidas la mayoria
tendrian que ser adultas, esto para obtener beneficios (lefia, carbén) por

los pobladores aledafios.

Los porcentajes de la influencia antrépica semi intervenida y la intervenida
sumadas nos dan un porcentaje de 6,7%, esto esta en relacion con los
individuos adultos que existen en los bosques de Tarata ya los individuos
adultos estan en menor proporcién y por ende presentan algin grado de
impacto antrépico o natural como los son la tala de individuos, quema,
sobrepastoreo, plaga o enfermedad.
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Figura 10. Estado actual de las influencias antropicas de los bosque
de Polylepis rugulosa en la Provincia de Tarata 2012-2013

Fuente: Ficha de recoleccion de datos

En la figura 10, en base a los datos de la tabla 8, se denota que la
influencia antropicas esta en un mayor porcentaje intacta 93,3%, seguida
de las semi intervenidas con un 5,3% y 1,4% intervenidas, datos que
demuestran que los bosques de Tarata son bosques relativamente

jovenes y necesitan un mayor grado de conservacion.
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Figura 11. Georeferenciacion del estado actual de las influencias
antropicas de los bosque de Polylepis rugulosa en la
Provincia de Tarata 2012-2013

Fuente: Ficha de recoleccién de datos

Gracias al Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), evidenciamos en el
grafico el estado actual de las Quefoas in situ y observamos que la
Provincia de Tarata no esta Impactada (color azul) teniendo un porcentaje
de 93.3%, seguida de las Semi Impactas (color rojo) con 5,3% y con un
menor grado las Impactadas (color amarillo) con 1,4 % de impactos

antropogenicos respectivamente.
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ESTIMACION DE ABSORCION DE CO, DE Polylepis rugulosa EN LA

PROVINCIA DE TARATA 2012-2013

Con estos resultados, que se obtuvieron en el laboratorio para el calculo
de CO; en los diferentes distritos de Tarata se obtiene promedio de 31

387,6 Tn de COy/ha/afio.

Capacidad que tiene este arbol para poder almacenar CO, entre sus.

partes; en especial la de la parte aérea.

Este resultado evidencia la importancia de ambiental que tiene este arbol
para poder captar las emisiones de CO; y poder contribuir en la dificil

tarea de combatir el calentamiento global.
Si esta especie si desapareciera seria fatal para especies que conviven

con el ademas de la fauna que se albergan en ella, y las concentraciones

de CO; seguirian.
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CAPITULOV

DISCUSION

En un area total de 453 km? Nuestro estudio evidencié resultados
importantes en cuanto al estado actual de la Quefioa en la zona

altoandina de la Provincia Tarata, después de evaluar los resultados de

una serie de mediciones de caracteristicas fenotipicas tanto de variables .

cuantitativas y cualitativas, llegamos a concluir que la nominacién de la
especie en las zonas muestreadas es Polylepis rugulosa, llegando a
esta conclusion por la aplicacién devla clave “Taxonomia y Distribucion de::
Polylepis (Rosaceae)” por Michael Kessler, Alexander N. Schmidt-Lebuhn .

(2 005).

En lo que respecta al altura de Polylepis rugulosa se observé una gran
variabilidad y dentro de las parcelas muestreados estos varian
rotundamente y que se encontraron arboles desde 1,10 m. el arbol mas
pequefio y 2,43 m. el de mayor tamarfio y cabe destacar estos resultados
son normales porque cada zona de muestreo la altura variaba en muchos
‘casos solo se encontraron brinzales (nuevos individuos) y en otros solo se

encontraron  latizales (individuos juveniles); ademas que al hacer el



estudio los resultados sobre la regeneracion de la quefioa en mayor
porcentaje se encontrd los latizales (individuos juveniles), se observo gran
variabilidad en todo la zonas muestreadas que es normal porque cada

una de ellas es especial por zona; en la ficha de antecedentes descrita

-~ por Muhoz & Serra, 2 006 Chile; se han concluido que en bosques de

Polylepis rugulosa se han encontrado arboles de 3-5 m de alto; otros
estudios hechos por Fjeldsa y Kessler 1996, Fjeldsa y Krabbe 1990 en Ioé ‘
bosques de Polylepis rugulosa, nos describen en uno sus estudios que
la altura de estas: especies estan en promedio de 3 a 10 m. -estos
resultados nos dan a entender que la Provincia de Tarata es un bosque
primario, con un alto grado de naturalidad que nunca ha sido explotado,

fragmentado, o influenciado directa o indirectamente por el hombre.

Pero por contacto de lo argumentado anteriormente, los pobladores de la
zona nos comentaron que estos en una época anterior tenian una altura
superior a la actual y estaban en mayor proporcion entonces segun esto
podemos deducir que estos bosques no serian primarios sino secundarios
y env este momento estan sufriendo resiliencia (regeneracién natural de
hace mucho tiempo sobre un bosque' antes destruido, significativamente

modificado o explotado por el hombre).
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Para el caso del Diametro de la Altura del Pecho (DAP) es muy variable
por zonas de muestreo como anteriormente se dijo este tipo de bosque
varia ya que hubo mayor cantidad de latizales (individuos jévenes); el
rango del DAP encontrado en las diferentes zonas de muestreo son de
0,135 — 0,802 m.; muchos de ellos no se pudieron medir porque eran
“brinzales estos son individuos nuevos. Solo se midieron el DAP en
individuos adultos mayores 1,5 m. ya que a esta altura se puedé medir’
recién el DAP. Estos resulfados estan en relaciona con el tamafio de los
arboles. Segin KESSLER, M. 2006. Bosque de Polylepis. Universidad
Mayor San Andrés. La Paz- Bolivia los rangos del DAP encontrados para -
la especie Polylepis rugulosa estan dentro del rango establecido ya que
este tipo de arbol tiene una variabilidad natural se ha evidenciado due '
- este parametro depende de la zona ya que en algunas de ellas es muy

extremo con razon de la otra.

Para la regeneracion de los bosque nuestro estudio demostré que la
Provincia de Tarata es un bosque joven ya que la proporcidén entre zonas
de estudio varia, ‘de las zonas muestreadas se encontré un total 37,6 %
(87 individuos) que son brinzales y 50,2 % (116 individuos) latizales y tan
solo el 12,2 % (28 individuos) eran adultos; pero cabe rescatar que en

cada zona varia; en la zona de Talabaya Cerro Paquercara y zona
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Quefioaplaza no se observo brinzales y adultos solo se evidenciaron 3
latizales, comparandolo con otras zonas como el Cerro Tancan se
_observé tan solo 2 brinzales, 36 latizales y 11 adultos que fue la zona que
tuvo mayor predominancia sobre las otras; Comprender la estructura y
composicion de los bosques es clave para lograr una adecuada gestion y
restauracion de estos ecosistemas. Los bosques de esta zona configuran - -
paisajes muy heterogéneos,'.con una alta diversidad bioldgica, en los que
las alteraciones debidas a las actividades humanas han jugado un papel
‘determinante. Existe una informacién todavia limitada sobre qué factores
han configurado la estructura y composicion actual de Ios‘bosques, y de
cémo las especies encontradas responden al estrés ambiental, -
particularmente en sus primeras etapas de desarrollo, que pueden ser -
. clave para comprender su dindmica y respuesta ante cambios -

ambientales.

Una de las bases fundamentales del manejo sostenible de los bosques,
es el mantenimiento de la regeneracion natural. Esta forma de manejo,
requiere que las especies regeneren de forma natural para mantener sus
poblaciones y asegurar la futuré.productividad del bosque (Bawa &

Seidler, 1998; Mostacedo & Frederickse.1 999).
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Con los resultados obtenidos de la regeneracion natural nosotros
podemos dar sostenibilidad al bosque ya que estos datos evidencian que
este bosque son muy propenso a perderse en el tiempo ya que en su
mayor parte son latizales (jévenes) y brinzales (nuevos individuos),
durante el muestreo se ha observado que hay impactos antropogénicos y
naturales uno de ellos es que los pobladores llevan a pastar sus vacas y
ellas se alimentan de ellas que son una comida ideal para su ganado; otro
- caso que se ha observado es que-los mismo pobladores y el ganado
pisan los nuevos individuos (brinzales), estos son puntos que se deben.
tener en cuenta y evaluar para poder lograr la sostenibilidad de estos
bosques ya que en una menor proporciéon son adultos y estos son los:

reproductores y mantienen el equilibrio poblacional del bosque.

Las densidades poblacional en el Provincia de Tarata es variables ya que .
cada zona cuenta con diferencias extremas; uno de los factores que se
observé principalmente son los antropogenicos los cuales los pobladores
aledafios hacen uso de la misma para lefa, utensilios, remedios,
construccién y pastoreo de su ganado. Como “observamos en los
resultados el distrito de Tarucachi tuvo la mayor densidad poBlacionaI con
2,48 Ind/ha, seguida muy cerca de Sitajara con 2,47 Ind/ha y Susapaya

con 2,3 Ind /ha, estos resultados estan en relacién ala cantidad de
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individuos que habia en las zonas antes nombradas; mientras los distritos
que tuvieron menor densidad poblacién son Tarata con una densidad de
0,53 Ind /ha y Estique con 0,28:|nd / ha.; se puede decir que estas tienen
una densidad menor a las demas porque quedan cerca a la poblacion y
los pobladores hacen uso de ella, como también se observé que los
pobladores muchos de ellos construyen su -casa y herramientas con
quefoas; asi también lo - utilizan como energia (lefa); pobladores
aledafios nos comentan que vienen pobladores de otras zonas talan y se
llevan las quenoas; otras las queman estas paré venderlas como carbén y
por la facil accesibilidad que tienen-para esa zona lo son més.fécil‘

extraerlas.

En general estos datos son muy importantes ya que nos ayudaran a
comprender mejor en qué estado poblacional estan las quefioas y poder
darles sustentabilidad; como se ha observado hay zonas en las que se
necesitan una mayor atencién que las otras sin que estas pierdan

preferencias ya que son unicos y estan en peligro de extincion.
En el Decreto Supremo N° 43-2 006-AG, Aprueban la Categorizacién de

Especies Amenazadas de Flora y Fauna; la especie en estudio. aparece

en la categoria como vulnerable y entre lineas nos da el tamafio de la
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poblacion especificada en 20 000 km? con un tamario de poblacion de 10
000 individuos, si nosotros con los datos que tenemos hacemos una
evaluacion -estos datos deberian ser actualizados ya que Polylepis
rugulosa deberia estar en la categoria de EN PELIGRO ya que en
menos de 50 000 km? el tamario de la poblacién es de 2500 'individuos
maduros, la cual en nuestro estudio no fue asi ya que la mayor poblacién
son latizales y brinzales pudiendo perecer con el tiempo y esta-
categorizacién para Polylepis rugulosa en la Provincia de Tarata :

Departamento de Tacna deberia cambiar a EN PELIGRO.

Con respecto a la flora acompanante en los bosque quefioas de Tarata
en general se evidencio que por zona muestreada aparecian casi las
mismas especies pero otras variaban en 1 o0 2 especies, Se registraron en
las zonas de muestreo un total de 20 especies distribuidas en 10 familias;
Asteraceae y Caryophyllaceae que se encontraron en mayor proporcién; -
también se evidenciaron que solo habia especies endémicas para
algunas zonas es decif que habia una especie por cada una de ellas
como es el caso de Baccharis boliviensis, Chuquiraga rotundifolia,
Barstsia ép, Valeriana nivalis. que solo se encontraron para una zona

de muestreo.
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‘La gran‘variabilidad de flora acompanante dependen de factores fisico y
quimicos que hacen especial a estos ecosistemas para algunas
especies, de esta forma estos bosque son de importancia para los
pobladores de la zonas que hacen uso de ellas por sus valores
etnobétanicos, culturales, etc. (Kessler, M. y Schmidt-Lebuhn, A); estos
bosques en su interior albergan especies de importancia ambiental y que
estan en peligro de extincién como son Parastrephia quadrangularis,
Festuca orthophylla, Adesmia spinosisima y Bacharis tricuneata,
especies que se encontraron en todos las zonas de muestreo y que son .

tipicas en estos ecosistemas altoandinos.

Las influencias antrépicas en la Provincia de Tarata evidencian que los
bosques no estan impactadas por actividades del hombre es decir estan
Intactos (93,3 %); muy diferente a las Semi Intactas con (5,3 %) y solo el
(1,4 %) esta intervenida; estos resultados estdan en relacion a la
regeneracién del bosque ya que las especies encontradas son juveniles y
brinzales siendo estas poco utilizadas por el hombre que ve un negocio
en los troncos de los arboles; estos son de importancia econémica para la
zona alto andina porque la utilizan para utensilios, casas, remedio , entre
otros es por €so que se encontré un bosque intac;to; muchos de los

trabajos expresan en su resultados que la mayor parte de las influencias
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antrépicas se dan por la tala indiscriminada de los arboles, quemas y
actividad ganadera; algunos lo utilizan para proveer energia a las minas
y como uso medicinal, en nuestro caso se evidenciaron talas, quemas,
comida para su ganado y en especial el destrozo de los nuevos individuos . -
ya que los caminos de los pobladores pasan por el medio de estos
bosques. Otros estudios indican que ciertas épocas del afio queman a
estos bosque para poder. fertilizar Ia.s tierras (Yallico, E. 1 992), por el
contrario en estudios anteriormente hechos se evidenciaron que los talan.
y en su lugar ponen a otro tipo de arbol (eucalipto, molle); siendo
impactado no solo la quefioas sino la flora acompanante y la fauna que
en muchos casos son endémicos para este tipo de bosque y no
sobrevivirian otro ecosistema y perecerian en el tiempo (Kessler, M. & P.

Dreisch, 1 993).

Los bosques de quefioas en la Provincia de Tarata tienen una eficiencia
de la captura de CO, de 31 387,6 Tn de COy/ha/afio, estos resultados
evidencian la importancia de mantener estos ecosistemas alto andinos y
no dafiarlos ya que logran una mayor asimilacién de CO, comparandolos
con otros arboles observar;los que captan mayor CO;; cabe resaltar qué
la mayor cantidad de arboles son brinzales y Iatizalés esto quiere decir

que son bosque jovenes, que si logran supervivir con el tiempo lograran
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una mayor captacién de CO; y no solo eso también haran otros beneficios
ambientales como son la luchar contra la erosién del suelo y la captaciéon

de agua en el subsuelo.

En trabajos hechos por (Zamora, Juan. 2 003 México). En el caso del
- género Abies se observé que es uno de los géneros mas importantes ya
que presenta la mayor cantidad de carbono almacenado, tomando en
cuenta capturan 25 304 tCO; en una superficie de 721,5 ha. Y el género
Quercus un promedio de 6,58 tCO, /ha. A diferencia de nuestros
resultados los datos presentados son de individuos adultos y no como el
presentado que en su mayoria son brinzales y latizales; si comparamos
estos dos genero. con lo de la quefioas estos serian superiores ya al ser
adultos tendrian una mayor cobertura vegetal y por lo tanto una mayor

asimilacion de CO..
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y recorridos un area total de 453
km? en la presente investigacion llegamos a ‘las siguientes -

conclusiones:

Primera
La especie de Polylepis rugulosa en los bosques nativos de la
Provincia Tarata Departamento de Tacna tienen una eficiencia de la

captura de CO, de 31 387,6 Tnde COZ/ha/aﬁo.. -

Segunda

Las densidédes poblaciones para Polylepis rugulosa en la Provincia:
de Tarata son; el distrito de farucachi tiene una densidad poblacional
con 2,48 Ind/ha, Sitajara 2,47 Ind/ha, Susapaya 2,3 Ind /ha, Ticaco

1,02 Ind/ha, Tarata con 0,53 Ind /ha y Estique con 0,28 Ind/ha.

Tercera
La flora acompafiante en el bosque de quefioas se registraron un total

de 20 especies distribuidas en 10 familias. Las familias con mayor



riqueza de especies fueron: Asteraceae y Caryophyllaceae con 40 y
15% especies, entre las especies de mayor frecuencia se encuentra
Parastrephia quadrangulafis, Festuca orthophylla, Adesmia
spinosisima y Bacharis tricuneata, también abundan, musgos y

liquenes que se hallan adheridos a rocas y arboles de Polylepis.

Cuarta
La Influencia Antrépicas en la Provincia de Tarata son ecosistemas
Intactos tienen 93,3% de individuos en condiciones buenas, muy

alejado son Semi Intervenidas con un 5,3% y la Intervenida con 1,4%.

110



" RECOMENDACIONES

Primera
Controlar y supervisar las areas evaluadas de Polylepis rugulosa con

fines de proteccién.

Segunda
Implementar estrategias a nivel de municipios para un buen manejo de

los bosques de Polylepis rugulosa.

Tercera
Promover planes de manejo de Polylepis rugulosa mediante su

propagacién vegetativa.

Cuarta
Priorizar eventos de sensibilizacién a nivel integral con actividades que
conlleven a la conservacion de esta especie para un buen desarrollo

sostenible.
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ANEXOS



is rugulosa EN LA PROVINCIA DE
TARATA DEPARTAMENTO DE TACNA

ESTADO ACTUAL DE Polylep

,30 m)

BRINZALES (0-0
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LATIZALES (0,31 - 1 m)
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INDIVIDUOS ADULTOS
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IMPACTOS ANTROPOGENICOS DE Polylepis rugulosa EN LA
PROVINCIA DE TARATA DEPARTAMENTO DE TACNA

AT

A\
el g \CETRINE

Polylepis rugulosa Talado

Polylepis rugulosa talado y cortado
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Polylepis rugulosa talado
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FLORA ACOMPANANTE DE Polylepis rugulosa EN LA PROVINCIA DE
TARATA DEPARTAMENTO DE TACNA

Chuquiraga rotundifolia
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MUESTREO PARA LA CAPTACION DE CO; DE Polylepis rugulosa EN
LA PROVINCIA DE TARATA DEPARTAMENTO DE TACNA
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PROCESANDO LAS MUESTRAS EN LABORATORIO PARA LA

OBTENCION DE LA BIOMASA
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