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DASONOMIA DEL BOSQUE DE QUERUA (Polylepis spp)DE LA
COMUNIDAD QUELLO QUELLO EN EL DISTRITO DE LAMPA,
PUNO-PERU

FORESTRY OF THE QUENUA FOREST (Polylepis spp) OF THE
QUELLO QUELLO COMMUNITY IN THE DISTRICT OF LAMPA,
PUNO-PERU

Cintya Mardeli Ayros Calizaya®, Edwin Gutierrez?
tUniversidad Nacional del Altiplano - Puno Av. Floral 1153.
RESUMEN

Los bosques de quefiua (Polylepis spp.) representan uno de los ecosistemas mas vulnerables de los altos
Andes. Esto se debe a la creciente presion humana debido a factores econdmicos, sociales y culturales.
El objetivo de este estudio fue determinar la densidad, altura y DAP de los bosques de quefiua de la
Comunidad Quello Quello del distrito de Lampa. Para este fin, se evalué la densidad, la altura y el
didmetro altura al pecho (DAP) en muestreos aleatorios de 10 cuadrantes de 400 m? c/u agrupados en
tres zonas (A, B y C). Los resultados muestran que la densidad mé&xima por cuadrante fue de 64
individuos y un total 1052,5 arboles/ha promedio. El bosque se caracteriza por presentar individuos de
quefiua con DAP desde los 3 hasta los 40 cm y alturas de 1 hasta 7m. Se demostrd estadisticamente que
el DAP y laaltura de Polylepis estan altamente correlacionadas. Estos hallazgos representan una primera
aproximacion a las caracteristicas estructurales de estos bosques. Es importante que futuras
investigaciones o esfuerzos de conservacién tomen en cuenta la evidencia presentada en esta
investigacion.

Palabras clave. Bosques de quefiua, ecosistema forestal, dasonomia, Polylepis.

ABSTRACT

Quefiua forests (Polylepis spp.) Represent one of the most vulnerable ecosystems in the high Andes.
This is due to increasing human pressure due to economic, social and cultural factors. The objective of
this study was to determine the density, height and DBH of the quefiua forests of the Quello Quello
Community of the Lampa district. For this purpose, density, height and diameter height at the breast
(DBH) were evaluated in random samples of 10 quadrants of 400 m2 each grouped in three zones (A,
B and C). The results show that the maximum density per quadrant was 64 individuals and an average
total of 10 525 trees / ha. Therefore, the Quello Quello community would have approximately 519 788
individuals throughout its territory. The forest is characterized by presenting Quefiua individuals that
present DBH from 3 to 40 cm and heights of 1 to 7m. It was statistically shown that DBH and Polylepis
height are highly correlated. These findings represent a first approximation to the structural
characteristics of these forests. It is important that future research or conservation efforts take into
account the empirical evidence presented in this research.
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INTRODUCCION

Los Ecosistemas Forestales Andinos se
encuentran entre los mas diversos y amenazados
ecosistemas terrestres (Etter & Villa 2000),
algunos reducidos a manchas o parches forestales
(Fjeldsa & Kessler 1996). Los bosques de
quefiua (Polylepis spp.) representan uno de los
ecosistemas mas vulnerables de los altos Andes,
por la creciente presion humana debido a factores
economicos, sociales y culturales (Servat et al,
2002). Categorizado como Bosque relicto
altoandino, es considerado como “relicto”” debido
a su baja representatividad (reducida superficie),
alta fragmentacion y poca accesibilidad
(Ministerio del Ambiente 2015). Los suelos en el
cual se desarrolla este género pueden ser
superficiales con afloramientode roca, en laderas
pedregosas protegidas, hasta en fondo de valles y
guebradas que son profundos. Se desarrolla en
suelos residuales a partir de areniscas, de
topografia quebrada. Su rusticidad es tal que
puede llegar a crecer hasta en las grietas de las
rocas. Prefiere suelos ligeramente &cidos y de
textura media (Simpson 1979).

Los bosques de quefiua cumplen un rol central en
la ecologia altoandina, como hébitat de
numerosas especies de plantas y animales, como
fuente importante de recursos para los habitantes
locales, ofrecen el servicio de captura de carbono
(CO, atmosférico) y contribuyen a la formacién
de suelo (Kessler & Schmidt 2006), plantas
medicinales asociadas y regulador del ciclo
hidrico del agua (Kessler 2006). Los servicios
ambientales se definen como “los componentes
de la naturaleza que son directamente
consumidos, disfrutados y/o que contribuyen al
bienestar humano” segun Boyd & Banzhaf,
(2007). Por lo general vive en laderas poco
expuestas, con presencia de neblina. En el
caso de bosques residuales lo usual es que
sean masas puras y ocupen suelos con alto
contenido de materia organica formada de los
mismos arboles (Lao et al. 1990). Sin
embargo, los bosques de Polylepis son un
ecosistema muy amenazado actualmente (Zapata
et al., 2012). Estos bosques son discontinuos, por
lo que se les denomina también “parches” o
“relictos” (Centro de Estudios y Promocion del
Desarrollo de 2012, paginas 4 y 5). Numerosas

especies peruanas del género Polylepis se
encuentran categorizadas por la IUCN (2019-2) y
(2019-3).

Segun el Mapa Forestal del Perd (MINAGRI,
2015) los bosques del género Polylepis ocupan
una superficie de 937 km2 (93 700 has) que
representa el 0,07 % de la superficie total del Per(
y alrededor del 2 % de la cobertura potencial del
género. Mendoza & Cano (2012), mencionan que
Polylepis incarum es un arbol de 8 m de alto que
se encuentra desde los 3 100 - 4 200 m de altitud,
en el Peru se distribuye en los departamentos de
Cusco y Puno, también se encuentra distribuido
en Bolivia. Algunas especies de quefiua pueden
crecer por encima de los 12 m de alto,
particularmente en los valles, y otras llegar sélo a
los 90 cm, especie pequefia que es posible ubicar
en alturas reconditas como la cuenca alta del rio
Ilave en Puno (Garcia 2012).

Mendoza & Cano (2011) citan 5 especies
endémicas de Polylepis para Perd. La comunidad
de Polylepis incarum; vegetacion potencial
natural de la Cuenca del lago Titicaca ocuparia
los suelos bien drenados de los cerros y serranias,
asi como de las laderas altas de los glaciales
aluviales, entre 3 800 a 4 100 m de altitud
(Navarro et al. 2010). L a mayoria de las
poblaciones de esta especie se encuentran dentro
de propiedad privada, como es el caso de los
bosques que se encuentra en Lampa - Puno todo
el bosques esta parcelado y pertenece a varias
familias, quienes extraen para lefia; esta especies
no se encuentra en ninguna de las Areas
Protegida que posee el Perll (Mendoza & Cano
2012). Segun la Zonificacion Ecoldgica
Econdémica (ZZE 2016) los bosques de Quefiua
en Puno se encuentran ubicados en la zona
altoadina del departamento con una extension
superficial de 23 810,91 ha.

Los bosques de quefiua que se encuentran en la
comunidad campesina de Quello Quello en el
distrito de Lampa; son bosques aislados y
degradados debido a la expansion de la frontera
agricola (Montesinos-Tubee et al. 2015). La
quefiua es la especie mas representativa de la
provincia de Lampa (Puno), sus bosques
conforman el habitat de muchas especies de flora
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y fauna (Centro de Estudios y Promocion del
Desarrollo de 2012, paginas 4 y 5). Sin embargo,
a pesar de la importancia funcional y estructural
de este ecosistema, ain son escasos los estudios
gue cuantifiquen las poblaciones de estas especies
(Montesinos-Tubee et al. 2015). Las extensiones
mas importantes se encuentran en los distritos de
Lampa (41,55 %) y Pucaré (30,38 %) (Centro de
Estudios y Promocién del Desarrollo de 2012,
paginas 4 y 5). Actualmente, las areas de bosques
de quefiua se reducen a ritmos alarmantes en las
regiones del sur del Per(, ademas, alin son escasos
los estudios acerca de los bosques de quefiua
(Montesinos-Tubee et al. 2015), empieza a haber
mucha mayor preocupacion y conciencia sobre
cémo los bosques de quefiuales pueden contribuir
paulatinamente a mejorar las condiciones
ambientales en la localidad (Zapata et al. 2012).

El objetivo de este estudio fue determinar la
densidad, altura y DAP de los bosques de quefiua
de la Comunidad Quello Quello del distrito de
Lampa. Esta informacion es fundamental para el
desarrollo de futuros esfuerzos de conservacion
gue contribuyan a la proteccion de estas masas
forestales en los altos Andes.

METODOS
Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en la Comunidad Quello
Quello, distrito y provincia de Lampa,
departamento de Puno, se ubica entre las
coordenadas proyectadas UTM 19L 485398
8461565 y 19L 358102 8306691, en un rango
altitudinal de 3 950 a 4 200 msnm. El érea se
caracterizada por laderas rocosas y presencia de
terrenos agricolas. La temporada de lluvias se
extiende desde el mes de diciembre hasta el mes
de abril. Durante el verano el clima es nublado,
lluvioso y templado, mientras que durante el
invierno el clima es frio y seco (Figura 1).

Disefio de muestreo

Se establecieron 10 cuadrantes de 400m? cada
uno, los cuales fueron distribuidos por percepcion
remota en las areas representativas del bosque de

quefiua en la Comunidad de Quello Quello. El
area de estudio se dividi6 en tres zonas: zona A
(600 a 800 m. de la carretera), zona B (150 a
300m. de la carretera), y zona C (5 a 10 m. de la
carretera). El criterio principal para determinar las
zonas de estudio fue la distancia que tiene cada
cuadrante con respecto a la carretera que atraviesa
el bosque.

Descripcion de metodos

Densidad: Se contabilizando el nimero total de
individuos vivos en cada uno de los cuadrantes.
Se aplico la prueba estadistica Kruskal wallis,
realizada con el paquete estadistico SPSS
Statistics 22.

Altura: Se realiz6 utilizando dos varas
milimetradas de 2 y 4 metros de altura
respectivamente, las cuales se apoyaron junto al
fuste del arbol para obtener la medida. La ventaja
de este método es que los individuos a medir son
en su gran mayoria de porte bajo lo que facilita el
trabajo. Cabe resaltar que cuando se estima la
altura no se alcanza mucha precision, pudiendo
obtener un error aproximado de hasta 1m. Para el
tratamiento de estos datos se categorizaron por
rangos de la siguiente manera: rango | (1 a 3 m),
rango Il (3,2a5 m) rango 111 (5,1 a7 m). Se aplico
la prueba estadistica Kruskal Wallis, realizada
con el paquete estadistico SPSS Statistics 22.

Didmetro a la Altura del Pecho (DAP): Se
considero a todos los individuos con un didmetro
igual o mayor a 3 cm; medidos a 70 cm. de altura
en direccion a la pendiente y del lado més cercano
al suelo. Se utilizo esta altura de DAP debido a
que los bosques de quefiua usualmente presentan
en su gran mayoria arboles con bifurcacion a baja
altura, muchos de ellos estan postrados y la gran
mayoria de individuos es de tamafio mediano a
pequefio. Para el tratamiento de estos datos se
clasificaron en rangos de la siguiente manera:
Rango | (0 a10 cm), Rango 11 (10 a 20 cm), Rango
Il (20 a 30 cm), Rango IV (30 a 40.3 cm). Se
aplico la prueba estadistica Kruskal wallis,
realizada con el paquete estadistico SPSS
Statistics 22.
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Figura 1. Mapa del Area de Estudio de los bosques de Quefiua de la comunidad de Quello Quello,

Lampa-Puno.

RESULTADOS Y DISCUSION
Densidad de arboles

La comunidad de Quello Quello cuenta con un
drea total de 689,01 hectareas, con iméagenes
satelitales se calculé que el bosque de quefioa
tiene un area de 70, 6 ha, se evaluaron 10
cuadrantes de 400 m? cada uno, evaluando en total
4,000 m2.

Tras la evaluacion en los cuadrantes la densidad
méaxima por cuadrante fue de 64 individuos para
el C-6 y seguido de 54 individuos por cuadrante
para el C-5 de la misma forma el registro minimo
de individuos se dio en el C-4 con 26 individuos
y para el C-8 se tuvo un registro de 30 individuos.
Con el conteo de los individuos se estima que la
densidad de éarboles en el bosque de Quello
Quello es 1 052,5 arboles/ha (Tabla 1).
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Tabla 1. Namero de individuos evaluados por cuadrante y hectarea.

Cuadrante

Individuos/cuad.

Individuos/Ha

Boovoorwnr

38
38
45
26
54
64
48
30
41
37

950
950
1125
650
1350
1600
1200
750
1025
925

Se contabilizo un total de 421 individuos en las
tres zonas de evaluacion, con un promedio de 1
052,5 individuos/ha y una DS de 265,86.

La zonificacion de cuadrantes muestra que la zona
B presenta la mayor densidad, con 1 158,3
individuos/ha y DS de 312,47 seguida de la zona

C presenta una densidad de 1 041,7 individuos/ha
y DS de 291,79 y finalmente la zona A presenta
la menor densidad con 981,3 individuos/ha 'y DS
de 161,41 (Tabla 2). La prueba de Ji cuadrado
tabulado al 0,05 nos dio el valor de 5,99, que es
mayor que la H calculada “0,107”, nos indica que
no existe diferencia significativa entre zonas.

Tabla 2. Zonificacién de cuadrantes e individuos/Ha de arboles de quefiua.

Zonas N Ind/ha | Promedio| DS FR
cuadrante

1 950
A. 7 1200

(de 600 a 800 m. 981,3 |161,41| 0,373
de la carretera) 8 750
9 1025
B 2 950

(de 150 a 300m. 6 1600 1158,3 |312,47| 0,330
de la carretera) 10 925
c 3 1125

(de5a10m. de 4 650 1041,7 |291,79| 0,297
la carretera) 5 1350

*DS: Desviacion estandar *FR: frecuencia relativa
La prueba estadistica Kruskal-Wallis decir que no existe diferencia

realizada entre zonas del bosque de
Quefiua de la comunidad de Quello
Quello en Lampa revelo que la
cantidad media de arboles es similar
entre zonas (p=0,95 > o 0,05). Es

Caranqui (2011) menciona que obtuvo un total de
217 individuos de la especie en 1 hectarea; datos

significativa entre zonas. Esto da a
conocer que hay similitud entre la
cantidad de &rboles evaluados en cada
zona, siendo este un bosque homogéneo
con respecto a la densidad.

qgue distan de nuestros resultados donde se
registr6 un total de 1 052,5 individuos/ha, la
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diferencia en el namero de individuos registrados
puede estar relacionada a las condiciones
climéaticas extremas y velocidad del viento
influenciadas por el Chimborazo, se encuentra a 4
100 m de altura, temperatura oscila entre los -3 —
14°C, y la precipitacion es de 1 000 mm/afio, la
formacion natural donde se encuentra éste rodal
pertenece a paramo seco donde domina el
pajonal.

Fernandez et al. (2001) estimaron en su estudio
que la densidad para todo el fragmento de
Polylepis besseri subsp. besseri en Sacha loma -
Bolivia fue de 3 210 individuos/ha.; Boza (2006)
menciona que, para las dos parcelas instaladas en
el bosque Lawa lawani la densidad poblacional
total fue de 1 800 individuos/ha. En el bosque
Torno un total de 2 350 individuos/ha. y en el
bosque Bellavista fue un total de 2 920
individuos/ha.; los resultados de ambos autores
difieren de los datos registrados en nuestro
estudio para el bosque de Quello Quello donde se
obtuvo una densidad poblacional de 1 052,5
individuos/ha lo cual puede deberse a factores
como, son diversos pisos ecoldgicos, pero
principalmente el tiempo en el que se realizaron
dichas evaluaciones, ya que estos bosques vienen
siendo perturbados por actividades antropicas
desde hace muchos afios atrés.

Boza (2005) menciona en su estudio que, para el
bosque de Tacarpo se registré 693 individuos de
Polylepis weberbaueri Pilg, 1906; lo cual difiere
de los resultados obtenidos en nuestra
investigacion para el bosque de Quello Quello en
Lampa donde se registré 1 052,5 individuos/ha.;
lo cual se debe a que en el bosque de Tacarpo
exista la especie Gynoxis que ocupa gran parte del
area en estudio.

Hidalgo et al. (2013) Reporta 640 individuos/ha
de P. tarapacana en un quefiual en Tarapaca,
Chile, En tanto Rodriguez (2017) menciona en su
estudio que registrdo una densidad de 506 a 669
arboles/ha en el bosque de Huachuy (Toro) en la
Reserva paisajistica sub-cuenca del Cotahuasi,
datos que distan de los resultados obtenidos en
nuestra investigacion para el bosque de Quello

Quello en Lampa donde se registr6 1 052,5
individuos/ha.

Boza (2006) menciona que para el Bosque de
Chingo en las dos primeras parcelas instaladas en
este bosque se registraron un total de 1 310
individuos/ha. Lo cual se asemeja a los datos
obtenidos en nuestro estudio donde se registrd
para el Bosque de Quello Quello 1 052,5
individuos/ha. Ademas, la autora indica que tomo
datos de una tercera parcela, resaltando que este
bosque presentaba mayor intervencién humana a
diferencia de las dos primeras parcelas. Para esta
se registraron un total de 720 individuos/ha.

Martinez 'y Villarte (2009) reportan 156
individuos de Polylepis besseri incarum en un
quefiual de 6 ha en la Isla del Sol, La Paz; datos
gue se encuentran muy alejados de los resultados
obtenidos en nuestra investigacién para el bosque
de Quello Quello en Lampa donde se registré 1
052,5 individuos/ha fuertemente fragmentado e
impactado

Altura (m)

La distribucion altimétrica de los arboles en las 3
zonas muestreadas en el bosque de quefiua de
Quello Quello. Se agruparon los datos de altura en
los siguientes rangos: Rango | (1,0 — 3.0m),
Rango 1l (3,1 — 5.0m), Rango Il (5.1 — 7m). Se
observa que la altura registrada en los rangos | y
Il son las mas representativas en nuestro estudio,
se presentan en las tres zonas A, By C. La altura
comprendida en el rango 111 (5,1 m a 7.0 m) solo
se registro en las Zonas Ay B (Tabla 3).

El bosque de Quello Quello presenta una
caracteristica tipica con respecto a la altura. Para
el rango | predomina la altura de 2,0 metros en la
zona A, altura promedio 1,9 metros; para el rango
Il predomina la altura de 4,0 metros en la zona B,
con una altura promedio de 3,8 metros.
Finalmente, en el rango 111 predomina la altura de
5,7 metros en la zona A, con un promedio de 5,6
metros. Cabe indicar que en la zona C presenta
arboles mucho mas jovenes en comparacién a la
zona A que presenta los arboles mas altos y méas
longevos (Figura 2).
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Figura 2. Altura promedio de los individuos de quefiua por zonas en el bosque de Quello Quello.

En la tabla 3 se aprecian los promedios totales de
altura agrupados por zona. Para la zona A en el
rango | (1,0 — 3,0) la altura promedio es de 2,0 m,
para el rango Il (3,1 — 5,0) la altura promedio de
3,9 m, para el rango Il (5,1 — 7,0) la altura
promedio de 5,7 m. En la zona B para el rango |

la altura promedio es de 1,9, para el rango Il la
altura promedio de 4,0 m. y para el rango Il la
altura promedio de 5,4 m. mientras que para la
zona C el rango | la altura promedio es de 1,8 m.
parael rango Il la altura promedio de 3,4 m. y para
el rango 111 no hubo registro.

Tabla 3. Valores de altura promedio registrados para las 3 zonas evaluadas en el bosque de quefiua de

Quello Quello
Rango Altura Zona Zona Zona Promedios
(m) A B C
Rangol 1,0-3,0 2,0 19 1,8 19
Rango Il 3,1-50 39 4,0 3,4 3,8
Rango Il  51-7,0 57 5,4 0,0 5,6

La frecuencia relativa determinada para el bosque
de quefiuales tuvo un promedio de 33,53 y sus
rangos oscilaron entre 3,6 y 78; encontrandose

evidencia (tala y quema) de que este bosque ha
sido intervenido por lo que los individuos
evaluados son de tamafio pequefio en su mayoria.
La prueba de Kruskal-Wallis determind que
existen diferencias entre las zonas estudiadas

Tabla 4. Frecuencia absoluta y frecuencia relativa

Frec.
Atora DEC Al .
Acum.

(m) ni Ni fi % Fi
1,0-30 328 328 78 78
3,1-50 78 406 19 97
51-7,0 15 421 3,6 100

Frec. Abs.=Frecuencia absoluta; Frec. Abs. Acum.=Frecuencia absoluta acumulada;

Frec. Relat.=Frecuencia relativa; Frec. Relat. Acum.=Frecuencia relativa acumulada
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Se realizd6 la prueba Kruskal-Wallis para
determinar si los rangos de altura de los arboles
de quefiua son similares en tres diferentes zonas.
La prueba revelo que la altura media de los
arboles son diferentes en: el rango | entre las
zonas Ay C (p=0,02 < a. 0,05); en el rango Il entre
las zonas Ay C (p=0,03 < 0. 0,05) y zonas By C
(p=0,01 < 0. 0,05). Es decir, que existe diferencia
significativa entre los rangos de altura I y 11 de los
arboles de quefiua entre las zonas.

Mendoza & Cano (2012) mencionan para
Polylepis incarum que la mayoria de las
poblaciones de esta especie se encuentran dentro
de propiedad privada, como es el caso de los
bosques que se encuentran en Lampa — Puno, todo
el bosque estd parcelado y pertenece a varias
familias, quienes los extraen para lefia; lo cual
corrobora nuestros datos, ya que se observo gran
cantidad de arboles talados, apilados para su
posterior traslado; se observd también buen
namero de rebrotes.

Castro (2014) menciona en su estudio que la
altura minima muestreada para la especie
Polylepis reticulata, fue de 1,14 m. lo que se
asemeja a los resultados obtenidos en nuestro
estudio para el bosque de Quello Quello en
Lampa, donde se registr6 que la altura minima
observada fue de 1 m. y una altura promedio de
2,4 teniendo similitud con el estudio desarrollado
por el autor en mencion.

Boza (2006) menciona en su estudio, que
considerando la distribucion de alturas para el
bosque de Lawa Lawani, en la parcela | se observa
que el 80,3 % del total de individuos presentan
alturas en el rango | (0 a 2,5 m) es decir 57
individuos y que tan solo el 19,7 % se encuentran
en el rango I1 (2,5 a 5 m) con solo 14 individuos.
En la parcela Il el 61% del total de individuos se
encuentran en el rango | (0 a 2,5 m) es decir 67
individuos y el 38,5 % en el rango 11 (2,5a5 m)
con 33 individuos; lo que corrobora los datos
registrados en nuestro estudio donde para la zona

A se registro 116 individuos que presentan alturas
en el rango |, en el rango Il se registraron 33
individuos y con solo 8 individuos registrados
para el rango Ill. Para la zona B se registro 98
individuos en el rango I, para el rango Il se
registraron 34 individuos y con solo 7 individuos
en el rango I1l. En la zona C se tuvo un registro
de 114 individuos en el rango I, en el rango Il se
registr0 a 11 individuos, no se tuvo ningun
registro para el rango Ill; en ambos estudios la
mayor cantidad de registros se obtuvo en el rango
l.

Castro y Flores (2015) concluyen que los arboles
de P. reticulata varia entre 5 a 11 m de altura. Los
arboles de P. sericea se caracterizan por presentar
alturas de 4 a 7 m. Los datos para P. sericea
corroboran los resultados obtenidos en nuestro
estudio donde la altura méxima registrada fue de
7 m. Las medidas de P. reticulata difieren de
nuestros datos (7 m) los cuales estan dentro del
margen obtenido por Mendoza y Cano (2012)
quienes mencionan que la altura promedio para P.
reticulata es de 3-8 m de alto.

Analisis de Diametro a la altura del pecho
(DAP):

La distribucion diamétrica de los arboles
evaluados en las 3 zonas de estudio a lo largo del
bosque de quefiua de Quello Quello tiene un
rango diferencial muy amplio en cada zona, pero
a su vez con respecto a las otras zonas existe una
homogeneidad lo cual representa a un bosque
estable. Cabe mencionar que los didmetros con
respecto a las zonas y al rango de evaluacidon del
didmetro varian de la siguiente forma: para el
rango | el promedio mayor se encuentraen la zona
C con 7,4 cm de DAP. En el rango 1l el promedio
mayor se encuentra en la zona C con 14,4 cm de
DAP. Para el rango Il el promedio mayor se
encuentra en la zona A con 24,6 cm de DAP. En
el rango 1V el promedio mayor fue de 35,7 cm de
DAP en la zona A (ver tabla 5).
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Tabla 5. Valores de didmetro promedio registrados para las 3 zonas evaluadas en el bosgue de quefiua de

Quello Quello
DAP (cm) Z(X]a Z%na Z%na Promedios
Rango | 00,0-10,0 6,8 6,9 7.4 7,0
Rango Il | 10,1-20,0 | 139 13,8 144 14,0
Rango Il | 20,1-30,0 | 246 229 22,3 23,4
Rango VI | 30,1-40,3 | 357 333 351 34,9

Segun los promedios totales de altura agrupados
por rango, para el rango | (0,0 — 10,0) se tiene el
DAP promedio de 7,0 cm. Para el rango 11 (10,1 —
20,0) el DAP promedio de 14,0 cm. Para el rango
11 (20,1 — 30,0) el DAP promedio de 23,4 cm.
Para el rango IV (30,1 — 40,3) el DAP promedio
de 34,9 cm (ver Figura 3). La mayor cantidad de
arboles de quefiua se registraron en los rangos: |
con 181 individuos y rango Il con 178 individuos

individuos evaluados fueron registrados para el
rango Il con 46 individuos y el rango IV con solo
16 individuos. Esto corrobora nuestros hallazgos,
que sugieren que los arboles de mayor estatura
son talados al ser requeridos para usarlos como
lefia, y de la misma forma la presencia de arboles
con didmetro de 0 a 10 cm nos indica que es un
bosque relativamente joven por la capacidad de
regeneracion y la mayor cantidad de arboles

registrados. Las menores cantidades de juveniles.
400 - 34.9
o
T 300 - 23.4
£ 20.0 14.0
e —~ 7.0
2 £ 10.0 -
[« ")
£~ 00
£ 00.0-10.0 | 10.1-20.0 | 20.1-30.0 | 30.1-40.3
a Rango | Rango Il Rango Il Rango IV
Rango

Figura 3. Valores promedio de DAP registradas en el bosque de quefiua de Quello Quello.

Se realiz6 la prueba Kruskal-Wallis para
determinar si el didmetro de altura al pecho
(DAP) de los arboles de quefiua son similares en
tres diferentes zonas. La prueba revelo que el
didmetro medio de los arboles no es diferente
entre zonas (p=0,53 >ao 0,05). Es decir, que no
existe diferencia significativa entre los rangos de
diametro de los arboles de quefiua entre las zonas.

Castro & Flores (2015) concluyen que el DAP de
los arboles de P. reticulata varia entre 9 a 26 cm
y los arboles de P. sericea se caracterizan por
presentar DAP de 11-20 cm. Lo cual difiere con
nuestra evaluacion para el bosque de Quello
Quello donde se muestra que estos parches han

sido talados y quemados en varias areas; debido a
esto nuestros datos muestran diametros muy
variados que van desde los 3 cm (minimo) hasta
los 40 cm de DAP medida que presenta la menor
cantidad de individuos registrados. La diferencia
de medidas puede deberse a la altura promedio en
la que fueron tomadas las medidas, ya que para
nuestro estudio de midi6 el DAP a 70 cm del suelo
y la especie en estudio.

Yallico (1992) en un estudio realizado en las
partes altas del bosque de Pumahuasi 0 Pomasi en
Lampa (4 300 msnm aprox.) al sur de Puno,
bosque constituido por la especie P. incana
Kunth, quién describe que el diametro mas grande
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encontrado fue de 70 cm; también describe que el
didmetro mas grande encontrado en los bosques
de P. tomentella en el sur de Puno fue de 50 cm,
ubicados en los bosques de San Francisco de
Pifion en Santa Rosa de Juli a 4 300 msnm.
Ademas, sefiala que los valores dendrométricos
maximos para el género deben estar alrededor de
los registrados en la quebrada Pucavado de la
Cordillera Blanca (Ancash): 90 cm de didmetro
(Fjeldsa 1987, citado por Yallico 1992); lo cual
difiere de los resultados obtenidos en nuestro
estudio para el Bosgue de Quello Quello donde el
DAP de mayor tamafo registrado fue de 40 cm.
Estas diferencias podrian deberse a la tala de
arboles para lo cual eligen los méas robustos y de
mayor tamafio, como se ha registrado en nuestro
estudio. También se debe de tener en cuenta los
afios  transcurridos desde las  primeras
evaluaciones hasta la actualidad, ya que estos
ecosistemas han sufrido presion antrdpica durante
mucho tiempo.

Con respecto a la distribucion de diametros, se
observo que el mayor numero de individuos se
encuentran representados en el rango | con un 43
%, seguido del rango Il con 42 %, rango Il con
11 %, rango IV 4 %, datos que son similares a los
resultados obtenidos por Boza T. (2006), quien
menciona en su estudio que, en el Bosque Lawa
Lawani, el mayor nimero de individuos se
encuentran en el rango | con 83,1 % y tan solo el
2,8 % de los individuos se encuentran en el rango
I11; de un total de 71 individuos para la Parcela I.
Para la parcela Il de un total de 109 individuos el
78,9 % corresponde al rango 1y 1,8 % en el rango
IV. Existen diferencias en cuanto la cantidad de
individuos registrados para el rango | evaluados
en ambas parcelas en Lawa Lawani (83 %y 79 %)
a comparacion de Quello Quello (43 %).

Se aplico el coeficiente de correlacion a los 10
cuadrantes evaluados en el bosque para hacer
comparaciones y definir si existe un grado de
correlacién entre el didmetro y altura que poseen
los arboles de quefiua.

Coeficiente de correlacion entre diametro y altura de los

arboles de quefiua del bosque de Quello Quello - Lampa
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Figura 4. Coeficiente de correlacién entre diametro y altura de los arboles de quefiua del bosque de Quello

Quello - Lampa

El coeficiente de correlacion entre el DAP y la
altura para el bosque de quefiua de la comunidad
de Quello Quello, nos da un R de 0,7387 lo cual
evidencia una relacién lineal significativa (Figura

4). Estos resultados dan a conocer que el didmetro
a la altura del pecho esta altamente correlacionada
a la altura de los éarboles de quefiua.
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CONCLUSIONES

- Se registré un total de 1 052,5 individuo/ha
de aboles de Polylepis spp., en promedio. La
zonificacion de cuadrantes muestra la zona
B presenta la mayor densidad registrada con
1 158,3 individuos/ha promedio. El analisis
estadistico indica que no existe diferencia
entre las zonas evaluadas con respecto a la
densidad en cada uno de los cuadrantes por
lo que podemos indicar que es un bosque
relativamente homogéneo.

- Con respecto a la altura, el rango | tuvo
como promedio 1,9 metros, el rango Il tuvo
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