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TITULO: “ESTABLECIMIENTO Y EVALUACION DE PARCELAS
PERMANENTES EN PLANTACIONES PROTECTIVAS DE YAGUAL
(Polylepis racemosa) EN LA ZONA DE ANGOCHAGUA”

Autor: Diego Alejandro Cruz Yépez
Director Trabajo de Grado: Ing. For. Segundo Fuentes
Afo: 2015

RESUMEN

La plantacion protectiva se encuentra en la provincia de Imbabura, en el Cantén Ibarra
en la parte alta de la comunidad de Angochagua, con una extension aproximada de
300 hectareas de plantacion distribuida en diferentes lotes. La zona de muestreo se
encuentra localizada entre 3600 a 3800 msnm; segun la clasificacion de zonas de vida
de Holdridge usada por Cafiadas 1983 corresponde a la zona de vida bosque muy
himedo. Se plante6 como objetivo general: Establecer y evaluar las parcelas
permanentes en plantaciones protectivas de yagual (Polylepis racemosa) en la zona
de “Angochagua” y como especificos: a) establecer las parcelas permanentes para la
toma de datos dasomeétricos; b) determinar el porcentaje de sobrevivencia de la
plantacion de yagual, y c) evaluar el crecimiento inicial en diametro basal y altura
total de las plantas. Las variables evaluadas fueron: sobrevivencia; diametro basal y
altura total. Se determind que, la parcela niUmero P5 con 98.44 % obtuvo la mayor
sobrevivencia y, la parcela P3 con 90,99 % tuvo la menor sobrevivencia después del
seguimiento que se realizd6 en tres mediciones durante seis meses. El mayor
crecimiento en diametro basal obtuvo la parcela P6 con 11,01 mm vy, la que menores
valores presento fue la parcela P2 con 559 mm La parcela P3 obtuvo el mayor
crecimiento promedio en altura total con 53,99 cm por lo contrario la parcela P6

obtuvo el menor crecimiento con 35,50 cm.
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TITLE: ESTABLISHMENT AND EVALUATION PERMANENT PLOTS IN
PROTECTIVE PLANTATIONS YAGUAL (Polylepis racemosa) IN THE
AREA "ANGOCHAGUA"
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ABSTRACT

The protective plantation is located in the province of Imbabura, in the Canton Ibarra
at the top Angochagua community, with an approximate area of 300 hectares of
plantation distributed in different batches. The sampling area is located between
3600-3800 m; according to the classification of Holdridge life zones used by Canadas
1983 corresponds to the area of wet forest life. He was raised as a general goal:
Develop and evaluate permanent plots in protective plantations yagual (Polylepis
racemosa) in the area "Angochagua™ and as specific: a) establishing permanent plots
for taking dasometric data; b) determine the survival rate of planting yagual, c)
evaluate the initial growth in basal diameter and total height of the plants. The
variables evaluated were: survival; basal diameter and total height. It was determined
that the plot number P5 with 98.44% had the highest survival and P3 plot with
90.99% had the lowest survival after monitoring was conducted in three
measurements for six months. The greatest growth in basal diameter obtained the plot
P6 with 11.01 mm and the lower values presented was the P2 plot with 5.59 mm P3
plot obtained the highest average growth in total height 53.99 cm by otherwise P6
plot had the lowest growth at 35.50 cm.
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1 INTRODUCCION

Saravia (1994), en este contexto, las parcelas permanentes de medicion forman parte importante
e integral del manejo sostenible del bosque y la conservacion de areas protegidas. Proveen datos
(cuantitativos y cualitativos) sobre los cambios de la vegetacion arborea, junto a otras fuentes de
informacién (inventarios forestales, ensayos silviculturales, estudios ecolégicos y fenoldgicos)
permitiendo construir modelos de estructura del bosque, para definir tipos e intensidades de

tratamientos silviculturales.

Pinelo (1997), el conocimiento del comportamiento y dindmica de los bosques, es indispensable
para aplicar el manejo forestal sustentable; pero, en muchos casos, no se cuenta con informacion
periodica y secuencial, Gnicamente puntual, de momentos y areas aisladas; razén por la cual no

se llega al entendimiento de los diferentes procesos que se suscitan en los bosques.

Narvaez (2001), sefiala que, una de las grandes urgencias para que los gobiernos, administracion
de areas protegidas, campesinos, etc. puedan aplicar un manejo integral de este paisaje es el
conocimiento del estado en que se encuentra el pAramo, tomando en cuenta todos estos atributos.
Porque evaluando, estudiando o monitoreando este ecosistema Unicamente tomando en cuenta sus
atributos biol6gicos seria una actividad muy limitada y no representaria la verdadera importancia
de los diferentes grupos de interés en este ecosistema, cada uno con iguales derechos de control y

acceso.

En la presente investigacion se establecieron y evaluaron parcelas de medicion permanentes, con
la finalidad de mantener una base técnica que beneficie al desarrollo de la comunidad
(investigadores e instituciones publicas y privadas), el ensayo servira de referencia para la puesta
en préactica de las recomendaciones contenidas en el texto con el proposito de impulsar el manejo

sostenible de nuestros recursos.



A largo plazo el ensayo mantendra datos muy relevantes para comprender el comportamiento de
la especie, es por ello resaltar que, el impacto de la plantacion forestal estara en funcion de las
condiciones de humedad, las caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas de suelo y la

biodiversidad estaran direccionados al buen manejo silvicultural.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Establecer y evaluar las parcelas permanentes en plantaciones protectivas de yagual (Polylepis
racemosa) en la zona de “Angochagua”

1.1.2 Objetivos especificos

v’ Establecer las parcelas permanentes para la toma de datos dasométricos.
v Determinar el porcentaje de sobrevivencia de la plantacion de yagual.

v’ Evaluar el crecimiento inicial en diametro basal y altura total de las plantas.

1.2 PREGUNTAS DIRECTRICES

v ¢Cudles seran los datos dosimétricos en las parcelas permanentes?

<

¢ Qué porcentaje de sobrevivencia presenta la plantacion de yagual?

v' ¢ Cual sera el crecimiento en diametro basal y altura total de las plantas?



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

21 FUNDAMENTOS LEGALES

El presente estudio estd enmarcado en la linea de investigacion de la Carrera: “Produccion y
proteccion sustentable de los recursos forestales” y sustentados en los objetivos del Plan
Nacional para el Buen Vivir (PNBV) 2013-2017 siguientes:

Objetivo 7: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental,
territorial y global; respaldada en la politica y lineamiento estratégico 7.3. Consolidar la gestion
sostenible de los bosques, enmarcada en el modelo de gobernanza forestal, literal g. Desarrollar
actividades de forestacion, reforestacion y revegetacion con especies nativas y adaptadas a las
zonas afectadas por procesos de deforestacion, degradacion, fragmentacion, erosion,

desertificacién e incendios forestales.

22 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.2.1 ElBosque
Galloway (citado por Guerrero 2012) indican que:

Los bosques son ecosistemas y héabitat de multitud de seres vivos ya que regulan el agua,
conservan el suelo y la atmosfera, desempefian un papel importante en la regulacién climatica,

mantenimiento de fuentes de agua y en la conservacion de los suelos. (p. 23)
Los principales bienes y servicios que nos presentan los bosques son:

Proteccidn contra la erosion
Generacién de biomasa.
Regulacion del clima.

Captacion y saneamiento de aguas superficiales y subterraneas.

AN NN N

Proteccion de cuencas hidrograficas.



v Habitat para especies de flora y fauna
v Conservacion de la biodiversidad.

v Valores escénicos y paisajisticos.

2.2.1.1 Tipos de bosques

Los tipos de bosque se los resalta a continuacion:
a) Bosques de proteccion y conservacion

Debido a sus caracteristicas biolégicas y ubicacion geografica se conocen como bosques de
proteccion y deben ser sujetos a un manejo destinado al resguardo de sus suelos, a mantener el
equilibrio hidrico, a conservar y proteger las cuencas hidrogréficas, la diversidad bioldgica y la
captacion de carbono. En general, aun siendo ecosistemas fragiles, no dejan de producir bellezas
escenicas en flora y fauna, lo que facilita la actividad del ecoturismo, la investigacion cientifica y el
aprovechamiento de productos no maderables. Se puede resaltar que los bosques de proteccion y
conservacion son de tal importancia que mantienen intacto su flora y fauna, y permiten la

investigacion de especies propias y unicas a largo plazo. (Guerrero, 2010)
b) Bosque andino
Arce & Toivonen (2003) indican que:

El bosque de la parte alta de nuestras montafias, formado por arboles relativamente bajos y con
hojas en promedio pequefias, y con el sotobosque muy denso, a veces impenetrable. Las ramas y
troncos suelen estar cubiertos por una gran cantidad de plantas epifitas. EI bosque andino crece en
la franja del clima frio y sus temperaturas pueden bajar mucho en la noche. Algunos bosques
andinos crecen en zonas montafiosas donde casi todo el tiempo se encuentran nubes: estos
bosques son muy himedos y se los conoce como bosques de niebla andinos. Otros bosques

andinos pueden crecer en zonas secas, donde van siendo reemplazados por matorrales semiéridos.
(p. 12)



Bussman & Rainer (2005) mencionan que:

Las plantas y animales del bosque andino presentan un alto grado de endemismo, con muchas
especies restringidas a areas relativamente pequefias. La diversidad global de los bosques
andinos en Ecuador es muy alta. Por lo que la importancia de estos bosques radica en que son de
ambientes de alta energia y de abundancia de agua, en forma de humedales y complejas redes
hidricas que drenan hacia las partes medias y bajas de las cuencas, donde se asienta gran parte de

la poblacion andina.
Guerrero (2010) concluye que:

Los bosques representan uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo, pero al mismo
tiempo cumplen un rol central en la ecologia alto andina, como héabitat de muchas especies de
plantas y animales y como importante fuente de recursos para los habitantes locales. Se puede
mencionar que el bosque andino se caracteriza por tener temperaturas bajas con una variedad de
plantas y animales Unicos, la altitud de este tipo de bosgue oscila entre los 1000m.s.n.m hasta
un limite de 3400 — 3600m.s.n.m; estos bosques regulan el aporte de agua que desciende de los

paramos facilitando el crecimiento de plantas propias de la zona.
2.2.2 Cobertura vegetal de los Andes del Ecuador

Baquero et al. (2004) afirman que:

Segun el mapa de clasificacion de la vegetacidn remanente de los andes del Ecuador la vegetacion
actual de los Andes ecuatorianos cubre 60593 km?, desde los 800 m en la cordillera oriental y 400
m. en la occidental hasta las cumbres andinas. En esta area se encuentran 19 diferentes formaciones
vegetales que potencialmente habrian cubierto 106648 km? una parte de su actual remanencia se
encuentra protegida dentro de las areas pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Protegidas del

Ecuador y el 43,18% de este territorio corresponde a zonas intervenidas. (p. 17)

“Las capas de briofitas se llenan de agua de lluvia y neblina y retienen esta agua dentro de su
estructura. Mostraron que la retencion de agua por las epifitas equivale a algunos milimetros de

precipitacion” (Martin et al., 1991, p. 78).


http://www.paramo.org/node/102

2.2.3 Paramos

Los paramos son ecosistemas tropicales de montafia, ubicadas en un rango altitudinal que van de
3000 a 4300m.s.n.m, por lo general son hogares de numerosas comunidades que se caracteriza
por presencia de frailejones y especies nativas de altura asi:

Tobar (2001) manifiesta que:

Los paramos estan cubiertos por la vegetacion de pajonal caracteristica que se presenta en los
andes septentrionales desde los 3600 hasta los 4000 msnm y en los andes meridionales a menor
altura. En estos hay formaciones vegetales especiales, como las del paramo de El Angel, en la
Provincia del Carchi, caracterizado por bosques peculiares formados por especimenes lefiosos
como la Espeletia o frailejon. Cabe sefialar que, en ciertos lugares escarpados de los paramos se
encuentran bosques que han logrado escapar al pastoreo excesivo y a la quema o que crecen en

condiciones edafoclimaticas particulares. (p. 11)
2.2.3.1 Importancia de los paramos

“Los paramos son ecosistemas semi-hiimedos y frios que en el Ecuador se encuentran formando
un corredor casi intacto sobre la Cordillera de los Andes, por encima del limite superior actual o

potencial del bosque” (Mena, 2001, p. 45).
Mena et al. (2001) sefialan que:

Los paramos forman un ejemplo ideal para aplicar la vision del ecosistema, porque su
importancia para la sociedad ecuatoriana y para el mundo en general se caracteriza por sus
atributos bioldgicos, pero también sus atributos geograficos, sociales y econdémicos como

menciona la Convencion de Diversidad Bioldgica. (p. 87)

“Las plantas estin muy adaptadas a las condiciones climaticas extremas, que también resulta en
una gran fragilidad de su biodiversidad: con poco disturbio, se pierde una gran cantidad de las
especies tipicas del paramo” (Verweij 1995, p. 49).



Medina & Mena, (2001) manifiestan que:

Mas interesante para grandes grupos de pobladores Andinos que los atributos bioldgicos son los
geograficos. Especialmente el rol del pAramo como regulador hidrica determina probablemente
mas que cualquier otra caracteristica su valor para la poblacién. Todas las grandes ciudades de los
Andes del Norte dependen para su agua potable y para la mayoria de su electricidad del agua de
paramo, pero también el campo, especialmente en la Sierra seca de Venezuela y el centro del
Ecuador produce los alimentos gracias al agua de riego proveniente del paramo. (p. 29)

El suelo en si ayuda a que el paramo tenga un gran valor ecoldgico. En primer lugar, el suelo
organico es la clave detras de la regulacion hidrica pero este suelo en si, especialmente en zonas
de origen volcanico, es un almacén de carbono y un potencial de productividad agricola
aprovechado para papas, habas, mellocos y pasto para ganado. Especificamente el suelo aporta
con las plantas ya que se han adaptado favorablemente a estos suelos ricos en minerales, las
comunidades se han beneficiado ya que han podido mantener sus cultivos de ciclo corto

(Podwojewski & Poulenard 2000).

Ramon (2002) menciona que:

La diversidad del paramo no esta reflejada solo en su flora, fauna y paisaje, sino que también
en sus habitantes. La diversidad cultural y étnica hace que la alta montafia, aparte de la
Amazonia, sea el Gnico lugar donde todavia se hallan rasgos del Ecuador nativo, indigena. La
mayor poblacién indigena Quichua hablante vive en los paramos, practica su agricultura con
algunas practicas muy tradicionales, habla su idioma, tiene su cultura y vestimenta y esta en
un continuo proceso de cambio y adaptacion, lo que quiere decir que es una cultura diversa y

viva. (pg. 19)
2.2.3.2 Tipos de paramos

“Los tipos de paramo varian segun su altura y su temperatura basandonos en estos dos factores,

se identifican los siguientes tipos de paramo” (Bernal, 2000, p. 54)

v El subparamo:
Es un paramo que tiene muchos arbustos y arboles relativamente bajos. Se encuentra sobre el

bosque montano y su temperatura suele ser de unos 10 °C.



v Paramo:
Es el paramo estandar. Esta lleno de pastizales, arbustos y matorrales principalmente. Su

temperatura suele ser de unos 5 °C.
v Superparamo:

Algunos llegan a considerarlos como una tundra. La vegetacion estd compuesta por pastizales y
arbustos, pero también se encuentra mucho musgo. También suelen divisarse pequefias lagunas

llenas de juncos y las temperaturas rondan los 2 °C, por lo que es el tipo de paramo mas frio.
2.2.3.3 Manejo del paramo

v’ Experiencias de manejo realizadas por: ECOPAR-ECODES
Posner (2001) indica que:

La experiencia de manejo de paramos en la comunidad de Yatzaputzan se ejecuta con el apoyo
del Instituto de Ecologia y Desarrollo de las Comunidades Andinas (IEDECA), institucion que
tiene presencia en el sector desde hace seis afios con actividades de manejo de paramos, sistemas
de produccion, manejo de animales vy, riego. Se trata de paramos himedos ubicados en las
estribaciones del nevado Chimborazo, los cuales han estado sujetos a fuertes presiones de
pastoreo. El sobrepastoreo de ovejas estaba degradando el paramo, especialmente en el dafio a la

paja y la roturacién del suelo, provocando la desaparicion de algunos arbustos y fauna silvestre.
(p. 16)

Bussink (2001) afirma que:

Con la eliminacion del pastoreo en la zona de proteccion del paramo que alcanza las 1050 ha,
que luego de dos afios se aprecia una restauracion del pajonal alcanzando una altura de hasta 1,2
m, estan apareciendo arbustos como la chuquiragua (Chuquiragua jussieu), valeriana y piquil
(Gynoxys sp.), también animales como los conejos (Sylvilagus brasiliensis), el lobo de paramo
(Pseudalopex culpaeus) y curiquingues (Phalcoboenus carunculatus). Las diferentes especies
vegetales ayudan a mantener intacto los recursos naturales en especial el recurso hidrico el
pajonal y las especies arbdreas son como un colchon de agua que no permite que el agua se
escurra. La plantacion de yagual en el paramo se la realiz6 con la finalidad de recuperar
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cobertura vegetal para incrementar la interceptacion de lluvia, ganar mayores niveles de

retencion e infiltracion de agua lluvia y, favorecer la condensacion de agua de neblina.
Hijmans (2001) menciona que:

El mayor beneficio ambiental que se visualiza en estos momentos, es la recuperacion de la
biodiversidad del paramo, y con ello la capacidad de retencién e infiltracién de agua; debido a la
eliminacion del pastoreo de ovejas. El impacto ambiental visible de la plantacion de yagual hasta
estos momentos es su contribucién a la interceptacion e infiltracion de lluvia en las areas
desprovistas de paja. Un efecto adicional en los préximos afios sera el favorecimiento de mejores

condiciones para el aparecimiento de mas arbustos y fauna. (p. 18)

2.3 DESCRIPCION DEL GENERO POLYLEPIS
Lusty (2000) sefiala que:

Polylepis se caracteriza por estar compuesto por pequefios arboles y arbustos de
aproximadamente 2-5 m de alto. Posee hojas compuestas por foliolos pequefios, gruesos,
cubiertos por resina y tricomas. El tronco es retorcido y cubierto por una corteza café-rojiza, que
se desprende en delgadas laminas. Las flores son pequefias, agrupadas en racimos y el nimero
varia segun la especie. Las flores son polinizadas por el viento y poseen caracteristicas tipicas de
esta forma de polinizacion; es decir, flores con pétalos reducidos, estambres sobresalientes y un
estigma amplio. Los frutos son aquenios, dispersados por el viento. Este tipo de especie posee
una gran adaptacion a climas muy frios la corteza de este tipo de especie es laminada que rodea
a todo el tronco, protegiendo contra heladas.

Chepstow (2000) menciond que:

El género Polylepis es taxondmicamente muy complejo. Este incluye mas de veinte especies
distribuidas a lo largo de los Andes. Se encuentra dentro de la familia Rosaceae, la cual incluye a
las rosas. El grupo se encuentra dentro de la tribu Sanguisorbeae, que comprende hierbas y

pequefios arbustos. Polylepis posee una relacion evolutiva muy cercana con el género "Acaena”,
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con el que comparte varias caracteristicas morfoldgicas, especialmente una corteza rojiza que se

desprende en laminas, inflorescencias axilares y parcialmente colgantes. (p. 10)

Entre los caracteres morfologicos que se utiliza para diferenciar las especies de Polylepis se

encuentran:

v" Grado de congestion de las hojas,
v Presencia o ausencia de estipulas, tamafio e investidura,
v Presencia 0 ausencia y el tipo de tricomas y

v' Tamafio, forma, grosor y vestidura de foliolos.

“En el Ecuador se conocen seis especies algunas de este género forman bosquetes otras se les
encuentra en asociaciones estas son: Polylepis incana, Polylepis lanuginosa, Polylepis
microphylla, Polylepis pauta, Polylepis reticulata, Polylepis sericea, Polylepis weberbaueri”
(Palacios 2011, p. 356).

2.3.1 Descripcién botanica del yagual (Polylepis racemosa)
Brako (2001) indica que, las caracteristicas de Polylepis racemosa son:

Familia: Rosaceae
Nombre cientifico: Polylepis racemosa Ruiz & Pav
Sinénimos botanicos:  Polylepis australis, P. pepei, P. tarapacana,

Nombres comunes: yagual, quefiua, quefiual y giwufia

v Arbol
Abarca arboles o arbustos retorcido y puede ser Unico o con varios tallos. El arbol tiene
abundantes ramificaciones que muchas veces nacen de la base del tronco. La copa
generalmente es difusa e irregular, la corteza es rojiza y delgada que se desprende en laminas
papiraceas (de alli se deriva su nombre poli = muchas, lepis = escama) Utiles al momento de

soportar las bajas temperaturas a las que estan expuestos (4 — 14 °C).

v Hojas
Son compuestas imparipinnadas con un numero variable de foliolos de acuerdo a la especie. Por

lo general los foliolos son de color verde claro a verde oscuro brillante en el haz, lisos y con el
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envés blanquecino grisaceos a amarillo y pubescente. Sus nervaduras son bien marcadas, el
tamafio de las hojas puede variar segin la especie, las condiciones donde crece, siendo méas

grande en terrenos humedos.

v Flores y frutos
Son incompletas, sin corola ni nectario, se agrupan en racimos con cinco a diez flores cada
uno. El fruto es seco drupaceo de unos cinco milimetros de largo a cuatro milimetros de

ancho. (p. 3)
2.3.2 Propagacion del yagual (Polylepis racemosa)
2.3.2.1 Propagacién sexual

El tiempo entre el florecimiento y la madurez de los frutos es cerca de los dos meses y una vez
que los frutos estan maduros caen muy pronto. Ya que en la propagacion sexual interviene los
gametos sexuales masculino y femenino, polen y ovulo originando un nuevo ser. Entonces es
necesario seguir de cerca el desarrollo para estar seguro de que la cosecha se ha hecho en el
momento preciso. Cada inflorescencia contiene un limitado nimero de frutos y dada la baja
capacidad de germinacion considerables cantidades tienen que ser recogidas (Branbyge, citado
por Ledn 2008).

2.3.2.2 Propagacion asexual

La propagacion asexual consiste en que de un ser vivo ya desarrollado se desprende una sola
célula o trozos del cuerpo, los que por procesos son capaces de formar un individuo completo.
(Barahona citado por Leon 2008) afirma que; “La forma mas comun de propagacion del yagual
(Polylepis racemosa) es por los siguientes métodos: por esquejes o ramillas, por estacas

convencionales o por acodos”

“La propagacion asexual se la realiza en el vivero utilizando “esquejes preformados” que son
ramas con “chichones”, o sea raices preformadas. Este procedimiento se ha probado con éxito en
Polylepis racemosa, existiendo un crecimiento y desarrollo de los plantones rapido” (Pretell
1985 p. 23).
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v Esquejes
Hartmann (citado por Valenzuela 2014) dice que:

La propagacion por esquejes, consiste en que de la planta madre se corta una porcién de tallo, raiz
u hoja; después de lo cual esa porcion se coloca bajo ciertas condiciones ambientales favorables y
se induce a que forme raices y tallos, obteniéndose con ello una planta nueva, independiente
idéntica a la planta madre, en las especies que se pueden propagar por esquejes éste método tiene
numerosas ventajas, de unas cuantas plantas madres es posible iniciar nuevas plantas en un espacio
limitado, es econémico, rapido, simple y no requiere las técnicas especiales de injerto. Esta técnica
ha favorecido a los silvicultores ya que ha facilitado la reproduccion de nuevos individuos sin
alterar su estructura fisica del ADN. La planta madre por lo general, se reproduce exactamente sin

cambio genético.
Ocana (1991) afirma que:

Es mas facil encontrar los esquejes en los arboles viejos, aislados, en las ramas que contengan
humedad en la corteza y en los primeros meses de lluvia. Debido a que este tipo de arboles
contienen un mayor nimero de ramificaciones formadas, es conveniente plantar el mismo dia de
recoleccion, en caso contrario se debe conservar los esquejes en musgo o tierra himeda, para
plantar, cada esqueje se corta un centimetro mas debajo de las raices preformadas y se podan las

hojas dejando una sola.
v Estacas
Padilla (2008) menciona que:

Para obtener el material vegetativo hay que seleccionar el arbol padre fijandose en las
caracteristicas fenotipicas; la época méas recomendable es poco después de haber empezado la
época invernal ya que esto estimula a las yemas para que emitan las protuberancias o raices
adventicias preformadas. Las estacas deben ser semi lefiosas, de un didmetro mayor a
1centimetro. Y una longitud de 15 a 20 centimetros cortadas en forma de bisel y con por lo menos
2 a 3 yemas; luego estas se siembran ubicdndolas de forma inclinada, introduciendo
aproximadamente 1/3 de la estaca. Una vez establecidas estas, hay que ponerlas bajo sombra. (p,
24)

13



v Acodos

Chiclote (1985) coincide que:

El acodado es un método de propagacion en el cual se provoca la formacion de raices adventicias
a un tallo que esta todavia adherido a la planta madre. Luego, el tallo enraizado, acodado se
separa para convertirlo en una nueva planta que crece sobre sus propias raices. La rama acodada
sigue recibiendo agua y minerales debido a que no se corta el tallo y el xilema permanece intacto.
En consecuencia, el acodado no depende del periodo de tiempo que una rama separada (estaca)
puede mantenerse antes de que efectué el enraizado, este método se lo ha realizado en Polylepis

racemosa obteniendo buenos resultados. (p. 24)
2.3.3 Ecologia del yagual (Polylepis racemosa)
Lojan (2003) menciona que:

Las condiciones ecoldgicas de los bosques de Polylepis se pueden caracterizar principalmente en
relacion a condiciones de temperatura, humedad y tipos de suelos, debido a su localizacion estan
sujetos a amplias fluctuaciones de temperatura maximas del dia y heladas nocturnas, estas
fluctuaciones presentan estrés para las plantas sobre todo a altitudes por encima de los 4000 msnm;
la gran mayoria de las especies muestran adaptaciones a temperaturas bajas, consistentes con
cambios morfol6gicos, como gruesas cortezas y el crecimiento en cojines en Azorella o
fisiologicas como la resistencia al congelamiento. El yagual es una especie de la parte alta de
nuestras montafas a pesar de ser introducida se ha adaptado propiciamente al clima, esta especie se
caracteriza por crecer en competencia es decir una vez que sobrepasa al pajonal la especie crece

favorablemente.
2.3.4 Habitat y distribucion

Edge (2012) menciona que:

El género Polylepis se encuentra distribuido en Suramérica, especificamente a lo largo de la
Cordillera Andina. El género se distribuye desde Venezuela y Colombia hasta el norte de Chile y
centro de Argentina. Las especies se distribuyen a lo largo o por encima de la linea de arboles, a

lo largo de la cordillera de los Andes y sistemas serranos relacionados, desde el norte de
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Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia, hasta el norte de Chile, y el noroeste y centro de la

Argentina, hasta la altiplanicie de la Pampa de Achala.

Muchas de las especies por ejemplo (P. pepei, P. tarapacana, P. besseri) suelen habitar las zonas
de lineas de arboles (zonas de transicién entre los bosques montanos y zonas alpinas) y formar
pequefios parches, comunmente presentes en laderas de montafias y quebradas rocosas. Los
bosques de Polylepis tarapacana pueden llegar a crecer a altitudes extremas (4000 - 4500 msnm),
el bosque de P. tarapacana en las faldas del nevado Sajama (Parque Nacional Sajama, Bolivia) es
considerado como uno de los bosques mas altos del mundo, distribuido entre los 4200 y 5200

msnm. (p. 1)
Simpson (1986) menciona que:

La hipétesis ambiental propone que los bosques se encuentran asociados a las laderas y quebradas
rocosas porque estos actlan como cobertizos contra las fluctuaciones drésticas de temperatura,
heladas nocturnas y vientos helados. Los bosques de Polylepis son ecosistemas que albergan una
fauna y flora Unica, especialmente aves especialistas de habitat y con altos niveles de endemismo.
Estos bosgues también representan uno de los habitantes mas vulnerables de los altos Andes por
la fuerte presién antropogénica existente, ya que constituyen el Gnico recurso maderable en esas

alturas. (p. 1)
2.3.5 Usos principales

Esta especie en mas utilizada en la agroforesteria, proteccion de viviendas, cercos vivos y
ornamentales. La madera se emplea como lefia, elaboracion de yugos y para producir carbén
(arboles de sombra), en medicina tradicional sus hojas son utilizadas para curar resfrios, en
industrias como curtiembre en piel de animales. Es importante resaltar que el yagual es de suma
importancia para las comunidades de nuestros andes ya que aportan con varios beneficios y
servicios. En los ultimos afios se ha vuelto de gran valor ya que provee de: proteccion del suelo,
aporte de biomasa vegetal, proteccion de cuencas hidrogréficas, habitad para animales, regulacién

de microclimas. (Ospina, 2006)
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Lojan (2003) sefala que:

Otro de los servicios importantes que presta esta especie la captacion de humedad de la niebla en
su movimiento horizontal en zonas persistentes movidas por el viento, la captacion de agua oscila
entre 15% a 20% de Iluvias ordinarias en zonas himedas (2000 a 3000 mm/afio) y hasta el 50% -
60% en las cumbres de la cordilleras. La importancia que se debe dar a las plantaciones
protectivas ya que son proveedores de servicios ambientales, en particular el servicio ambiental

hidrico, recuperacion y proteccion de suelos y micro-cuencas. (p. 93)

24  PARCELAS PERMANENTES

“Las parcelas permanentes en el Ecuador busca promover la conservacion de la diversidad de
los diferentes tipos de vegetacion y el uso sostenible de los recursos naturales, para lo cual es
fundamental conocer como cambian estos complejos ecosistemas en el tiempo y en el espacio”
(Campbell et al. 2002, p. 35).

Kent y Cooker, (1995) mencionan que:

El uso de parcelas permanentes permite detectar los cambios espaciales y temporales de la
vegetacion, asi como describir detalladamente el habitat dentro de un sitio particular, brindando
informacién Util para predecir los cambios futuros a partir de la distribucién actual de las especies.
Asi, estas parcelas proporcionan a las personas encargadas del manejo y la toma de decisiones, las
herramientas necesarias para establecer areas prioritarias de conservacion, y para disefiar

investigaciones futuras encaminadas hacia su proteccion o su recuperacion. (p. 41)

Ademas del inventario inicial de la vegetacion obtenido en las parcelas es necesario cuantificar los
cambios que ocurren a largo plazo para identificar los vacios de conocimiento y las estrategias que
se deben seguir para cubrirlos. Principalmente el crecimiento en altura total, didmetro basal y
sobrevivencia los mismos que determinaran datos que sirvan de base técnica. Esto se puede lograr
por medio del monitoreo de aspectos como la composicion, la estructura, el crecimiento, la
mortalidad y la supervivencia de las especies, de uno o varios sitios determinados (Comiskey et
al. 1999).
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2.4.1 Definicion

“Es aquella que se establece con el fin de que se mantenga indefinidamente en el bosque y cuya
adecuada demarcacion permita la ubicacion exacta de sus limites y puntos de referencia a través
del tiempo, asi como de cada uno de los individuos que la conforman, los cuales se analizan por
medio de observaciones periddicas que permiten obtener el mayor volumen de informacion de un

sitio y comunidades determinadas” (Bolfor 2003, p. 3).
2.4.2 Ubicacion e instalacion de parcelas permanentes

Brenes (1995) afirma que:

Las parcelas deben ser establecidas dentro de los estratos seleccionados, considerando aspectos
como: condiciones de sitio, topografia, suelos, pedregosidad, uso anterior del sitio, métodos de
preparacion del terreno, mantenimiento y material vegetativo. Todos estos factores pueden influir
y/o modificar el crecimiento de una especie en un determinado estrato de la plantacion. Es

importante poder cubrir las diferentes condiciones de sitio y crecimiento dentro de la plantacion.
(p. 56)

2.4.3 Tipos de parcelas
2.4.3.1 Parcelas cuadradas y rectangulares

Jaramillo (2008) menciona que:

Las parcelas cuadradas se deben emplear cuando se necesita saber el nimero de especies por
hectérea, y la dindamica de un bosque durante un determinado tiempo, por lo que se aconseja dar esta
forma, a las parcelas permanentes, de igual manera; Las parcelas rectangulares son las que han
dado mejores resultados en bosques, ya que son faciles de establecer y controlar, el largo de la
parcela se hace coincidir con la linea de muestreo o trocha, en consecuencia, el ancho es fécil de
controlar y las parcelas quedan como una cantidad continua de sub fajas ubicadas sobre un mismo

eje central. (p. 97)
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2.4.6

Demarcacion y sefialamiento de parcelas permanentes
(2001) seriala que:

Las parcelas deben marcarse en el terreno de manera que, se puedan reubicar en el futuro por
personas o técnicos diferentes a los que las establecieron originalmente, con el fin de facilitar y
asegurar las mediciones futuras sin errores. Para tal efecto, se recomienda delimitar las esquinas
de las parcelas con postes de concreto o tubos plésticos enterrados, dejando al menos un metro
afuera de la superficie del suelo. En caso de no contar con postes, se pueden hacer zanjas en el
suelo en las esquinas, éstas pueden ser de un metro de largo a cada lado de la esquina, con un
ancho de 15 a 20 cm y de unos 25 a 30 cm de profundidad. Ademas, marcando con cinta plastica,
pintura o placas metélicas, los tres arboles del borde de cada esquina, facilita la reubicacién y

medicion de los arboles en mediciones futuras. (p. 35)
Medicion del area
& Schumacher (2001) mencionan que:

Una vez establecidas las parcelas en plantaciones con espaciamiento regular, debido a que éste
normalmente no es exacto, se debe medir la superficie exacta de la parcela cuadrada o
rectangular, para lo cual se recomienda medir los cuatro lados de la parcela y la pendiente para
realizar los célculos correspondientes corrigiendo por la pendiente. Al medir el area el técnico
debe colocarse en el centro del callejon (entre las lineas de plantacion), respetando el

espaciamiento real de los arboles. (p. 36)

Tipo de muestreo en parcelas permanentes

Contreras et al. (1999) mencionan que:

Segun la Norma Técnica 248/98, si la superficie de la concesion o propiedad es menor a 20000
ha, el tamafio de las parcelas permanentes que se instalen tendra una superficie de 0.25 ha. Para
superficies mas extensas, cada parcela permanente tendra una superficie no mayor a 1 ha, no
descartando la instalacién de parcelas de 0.25 ha en superficies mayores a 20000 ha. Respecto a la
forma, se recomienda instalar parcelas cuadradas, sean éstas de 100 x 100 m (1 ha) para
superficies mayores a 20000 ha y 50 x 50 m (0.25 ha) para superficies menores. En las parcelas

permanentes se mediran todos los individuos. (p. 3)
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2.4.7 Mantenimiento
Ugalde (2000) indica que:

Especialmente cuando las parcelas se establecen en plantaciones jovenes se recomienda hacer
limpiezas y verificar que las sefias de ubicacion y delimitacion sean fécil de localizar. En lugares
propensos a incendios forestales es necesario mantener franjas cortafuegos para evitar la pérdida
de arboles o parcelas completas. En vista de que si no se realiza lineas corta fuegos los bosques
son propensos a irremediables pérdidas de flora y fauna. En algunos casos puede ser necesario
hacer unas cercas para no permitir la entrada de animales como ganado, que podrian dafiar los

arboles o influir en las condiciones normales del sitio o0 en los tratamientos del experimento.
2.4.8 Usos de las parcelas de medicion permanente
Bustamante (2003) menciona que:

Las parcelas permanentes son uno de los pilares principales en manejo e investigacion forestal.
Las predicciones de crecimiento y produccion, basadas en datos de parcelas permanentes, tienen
implicaciones directas para la toma de decisiones de los inversionistas en manejo de bosque o
plantaciones forestales. Las parcelas permanentes permiten, a los forestales e investigadores
forestales, observar diversas variables econdmicas y ecoldgicas relevantes, y colectar evidencia
objetiva en términos de informacion base. Dicha informacion es por lo general usada para
construir, mejorar o actualizar modelos o procesos estadisticos que son empleados para entender
mejor y predecir el desarrollo del bosque o rodal. Los resultados también son dtiles en la
identificacion de indicadores para el manejo sostenible del bosque. Por lo general, el disefio de las
parcelas permanentes debe ser planificado con cuidado, con el objetivo de que estas produzcan
informacion tal y se proteja la inversion realizada. Muchos forestales en la actualidad no tienen
presente que hace mas de cien afios, este fue uno de los temas principales de discusion que dio
origen a la Unidn Internacional de Organizaciones para la Investigacion Forestal, con el fin de

que la informacion forestal tuviera una homogenizacion y una estandarizacion. (p. 29)
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2.49 Evaluacion

“Se recomienda hacer mediciones anuales o cada dos afios dependiendo del crecimiento de las
especies. Las principales variables a medir son didmetro, altura total y sobrevivencia” (Ugalde,
2000, p. 18).

2.5 RESULTADOS DE EXPERIENCIAS E INVESTIGACIONES RELACIONADOS

2.5.1 Plantaciones de yagual (Polylepis racemosa) realizadas por el Ministerio del
Ambiente

El Ministerio del Ambiente en cumplimiento de las disposiciones por la Presidencia de la
Republica y ejecucion del Plan Nacional de Desarrollo se define como meta, de reforestacion
para el periodo 2010 al 2013 realizar reforestacion con fines de proteccion y conservacion en una
superficie de 40000 ha. Durante el afio 2011 se provee alcanzar las 10000 ha, para efecto se ha
establecido que deben ser cumplidas por parte de las Direcciones Provinciales. Identificandose
las areas potenciales, definicion y levantamiento de la cartografia, contacto y capacitacion de los

beneficiarios, y como prioridad realizar en areas fragiles como en los paramos.

Con lo mencionado y en coordinacién con la Direccion Nacional Forestal se provee realizar

plantaciones de proteccion en la Carboneria.

Area: 1324,64 ha
Especie: Polylepis racemosa, Polylepis incana, Polylepis reticulata
Fecha de establecimiento: 6 Octubre 2012

<N X X

Altura promedio de la planta: 30 cm
2.5.2 Evaluacion de sobrevivencia del yagual en plantaciones protectivas.

El Ministerio del Ambiente mediante acuerdo con las comunidades proximas a la Carboneria, ha
ejecutado el proyecto de plantaciones protectivas en las haciendas del el Pantanal y la Carboneria,
utilizando como prioridad especies forestales nativas de la zona como el yagual (Polylepis
racemosa, Polylepis incana, Polylepis reticulata), que en esta investigacion se plante6 como
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objetivo general: Evaluar la sobrevivencia del yagual (Polylepis sp.) en plantaciones protectivas en

la zona de la Carboneria y el Pantanal; y como especificos: a) Evaluar la sobrevivencia del yagual,

b) Analizar los pardmetros dendrometricos del yagual, ¢) Determinar el estado fitosanitario de la

plantacion de yagual. En la metodologia se considerd la identificacion de la plantacion; se

determind la muestra a evaluar, para posteriormente implementar

las parcelas, y recolectar

informacion de: altura y area basal; estado fitosanitario; mortalidad o ausencia de plantulas.

Determinandose los resultados resumidos en el gréafico 1 y tabla 1.

Porcentaje de Sobrevivencia

m P3;97,37

H P2;95,24

S%

B P4;87,5

Parcela

Grafico 1. Porcentaje de sobrevivencia en el sitio “La Carboneria”

Fuente: Guerrero (2012)

Tabla 1. Promedio de diametro basal, altura total y espaciamiento del sitio “La Carboneria”

Diametro Espaciamiento
N° Parcela Altura total (cm)
Basal (mm) X Y
P1 6 22,5 4,95m 5,60m
P2 9 25,8 2,73m 2,07m
P3 6 30,1 2,75m 2,03m
P4 5 24,4 4,43m 4,50m

Fuente: Guerrero (2012)
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL SITIO DE ESTUDIO

La plantacién protectiva se encuentra en la parte alta de la comunidad de Angochagua, con una

extension aproximada de 300 hectareas de plantacion distribuida en diferentes lotes. La zona de

muestreo se encuentra localizada entre 3600 a 3800 msnm.
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Figura 1. Ubicacion de la plantacion de yagual con fines de proteccion y conservacion

Angochagua.

Elaborado por: MAE (2012)
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[ UBICACION DEL PREDIO
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3.1.1 Ubicacion del ensayo
UBICACION DE LAS PARCELAS MUESTREADAS
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Figura 2. Ubicacion de las parcelas muestreadas en la plantacién de yagual.

Elaborado por: Diego Cruz

3.1.1.1 Politica

Zona:
Provincia:
Canton:

Parroquia:

AN N NN

Comunidad:

1

Imbabura
Ibarra
Angochagua
Angochagua
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v

Limites

Al norte: Ibarra y La Esperanza, canton Ibarra, provincia de Imbabura

Al sur: parroquia Olmedo, canton Cayambe, provincia de Pichincha.

Al este: parroguia San Pablo del Lago y Gonzalez Suarez, canton Otavalo, provincia de
Imbabura.

Al oeste: parroquia Mariano Acosta, canton Pimampiro, provincia Imbabura.

3.1.1.2 Geogréfica

La Parroquia se encuentra entre las siguientes coordenadas:

<N X X

3.1.2

Al norte: 823980,195 E - 10031770,485 N
Al sur: 817633,536 E — 10017461,04 N
Al este: 831021,69 E — 10029461,036 N
Al oeste: 817637,726 E —10017474,941 N

Clima

Datos climaticos de la zona:

D N NI NN

3.1.3

Temperatura: 9 -12 °C
Precipitacion media anual: 950,1 — 2000 mm/anuales
Estacion lluviosa: Noviembre - Mayo

Estacion seca: Junio — Octubre

Clasificacion ecoldgica

Segun la clasificacion de zonas de vida de Holdridge usada por Cafiadas 1983 corresponde a la

zona de vida bosque muy humedo.

3.14

Vegetacion

En esta zona se encuentran las siguientes especies vegetales:
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3.15

Tabla 2. Especies vegetales de la zona

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Melastomataceae Miconia sp. Colca
Asteraceae Dilpostephium rupestre Yuracfanga
Asteraceae Gynoxis sp. Piquil
Buddleaceae Buddleia incana Quishuar
Escalloniaceae Escallonia myrtilloides Chachacoma
Myrsinaceae Rapanea dependens Samil
Araliaceae Oreopanax sp. Pumamagqui

Elaborado por: Diego Cruz

Suelo

Segun el Diagnostico Territorial y Plan de Manejo Ambiental realizado en Angochagua en el afio

2007, la formacidn de los suelos de la parroquia de Angochagua es de proyecciones volcanicas;

son ricos en materia organica, con presencia de carbono, calcio, potasio; son suelos blandos con

un promedio de profundidad de 1 m; de textura fina, coloracion negra, poseen alta retencion de

humedad; pueden ser suelos: limo — arenosos, areno — limosos, sin presencia de cangahua.

3.1.6

Materiales y equipos

Los materiales, equipos y herramientas que se emplearon en la presente investigacion se

consignan a continuacion.

3.1.6.1 Herramientas

v

AN N N NN

Cabo o0 soga
Calibrador
Cinta métrica.
Hoyadora
Navaja

Piola

Tubos PVC
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3.1.6.2 Materiales de oficina
v’ Esferos

v Hojas de campo
v’ Lapices
v

Tablero

3.1.6.3 Equipo
v Cémara fotogréafica
v' Computadora
v GPS

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Establecimiento de las parcelas

3.2.1.1 Seleccién de la muestra

Para la seleccion de la muestra se analiz6 los siguientes criterios:
v Gradiente de altitud
v Condicion de sitio
v' Distribucion geografica de la plantacion

v' Topografia

Posteriormente se aplicd la ecuacion del tamafio de muestra y tamafio de muestra ajustada
determinandose nueve parcelas a muestrear con un area de 2,25 ha; se establecieron parcelas

cuadrangulares con una dimension de 50 x 50 m; es decir 2500 m?.

26



Tabla 3.Formula del tamafio de la muestra y muestra ajustada

Tamafio de muestra Tamafo de la muestra
ajustada
202 n
n= t“ S n, = n
E2 1+ -
N

Fuente: Aguirre & Vizcaino (2010)

3.2.1.2 Delimitacion de las parcelas

Se delimito las parcelas ubicando en cada esquina de las mismas, plintos con tubo PVC, que
posteriormente se realizé la codificacion, indicando el nimero de parcela, ademas se tomo6 un

punto con el GPS para su respectiva georeferenciacion y ubicacion en el mapa.

Con el objeto de identificar los arboles, estos se numeraron mediante su ubicacion en el campo;
para su mejor identificacion se los registrd de este a oeste y de norte a sur tomando como base la

visibilidad desde los plintos de delimitacion.

3.2.1.3 Determinacion de la edad de plantacion

En base a los registros obtenidos en la Direccidon Provincial del Ministerio del Ambiente se
establecid, que la plantacion tiene una edad de 12 meses con un didmetro promedio de 5 mm

y una altura promedio de 30 cm y se elaboré un mapa con esa informacion.
3.2.2 Determinacion del porcentaje de sobrevivencia
3.2.2.1 Sobrevivencia

Este valor se obtuvo de la medicion de cada uno de los de los individuos al interior de las
parcelas; mediante la relacion entre el nimero de arboles vivos y el nimero de arboles totales

establecidos.
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Tabla 4. Férmula del porcentaje de sobrevivencia

Formula del porcentaje de sobrevivencia

numero de plantas vivas
S=— ——x 100
numero de plantas establecidas

Fuente: Aguirre & Vizcaino (2010)
3.2.3 Determinacion del diametro basal y altura total
a) Diametro basal
Se midié el diametro basal mediante la utilizacion del pie de rey al ras del nivel medio del suelo.
b) Altura total

La altura se medio desde el nivel medio del terreno hasta el &pice vegetativo de cada uno de los
individuos, esta actividad se la realizd con la ayuda de una cinta métrica graduada al centimetro

completo.
3.24 Toma de datos de campo

Se recolectd la informacién de campo cada tres meses (Junio, Septiembre y Diciembre) con
el fin de obtener un conocimiento preciso sobre el comportamiento de la especie en las

condiciones edafoclimaticas del sitio.
3.2.5 Evaluacion de datos de campo

Con los datos obtenidos de sobrevivencia diametro basal y altura total de las diferentes parcelas

de la plantacion se calcularon los siguientes estimadores estadisticos.
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Tabla 5. Estimadores estadisticos

2
2 X)
Varianza: 7 _ 2 X - (Z %
n-1
Desviacion estandar S=+/S2
. o S
Coeficiente de variacion: CV ==x100
X
_ S?
Error estandar de la media SX = \ -
n
IMA (Incremento Medio X
IMA =

Fuente: Aguirre & Vizcaino (2010)

Con el incremento medio anual ademas se procedio a realizar pruebas de “¢” de Student entre las

diferentes parcelas registradas en el sitio de investigacion.

Tabla 6. Formula “¢” de Student

“¢” de Student

o _IMA — IMA,
¢ Sc

Fuente: Aguirre & Vizcaino (2010)
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la presente investigacion se han obtenido los siguientes resultados y a partir de la

informacidn generada se realiza las discusiones.

41  SOBREVIVENCIA

Se determind porcentajes de sobrevivencia a dieciocho meses de edad entre 90,99 y 98,44%; con
un promedio total de 96,28%, lo cual permite inferir que existe una excelente sobrevivencia.
Cabe destacar que durante el periodo de evaluacion (Junio, Septiembre y Diciembre) no se
evidencio mortalidad, en la tabla 6 se muestra los porcentajes de las tres mediciones.

Tabla 7. Porcentaje de sobrevivencia por parcela

Parcelas S%
P5 98,44
P4 97,46
P1 97,44
P7 96,95
P9 96,83
P6 96,46
P2 96,00
P8 95,93
P3 90,99

% Total 96,28

Elaborado por: Diego Cruz
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En el grafico 2 se representan los porcentajes de sobrevivencia, destacandose que todas las

parcelas presentan sobrevivencias superiores al 90%.

100
98,44
98 - 97.46 Q7,AA
96,95 96,83
! 96,46
96 95,93
96 -
94 -
S$%
92 7 90,99
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88 - —
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Parcelas

Grafico 2. Porcentaje de sobrevivencia

Elaborado por: Diego Cruz

4.2 DIAMETRO BASAL

En la tabla 8 se registran los valores de diametro basal por parcela y por medicion; donde se
destaca la parcela P6, que presentd los mayores valores en las tres mediciones; mientras que la
parcela P2 fue la que menores valores promedios presento.
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Tabla 8. Didmetro basal promedio por parcela en milimetros

meses de medicién.

Parcela | 12 meses | 15 meses | 18 meses
P1 5,65 6,61 7,56
P2 4,584 5,09 5,59
P3 7,82 8,75 9,68
P4 7,07 8,07 9,07
P5 7,77 8,77 9,77
P6 9,01 10,01 11,01
P7 7,82 8,88 9,94
P8 7,56 8,82 10,08
P9 7,16 8,66 10,16
Promedio | 7,16 8,18 9,21

Elaborado por: Diego Cruz

4.2.1 Diametro basal promedio a los doce meses

Diametro
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Grafico 3. Promedios de diametro basal en mm a los doce meses

Elaborado por: Diego Cruz

En el grafico 3 se observa que las parcelas P6 y P7 con 9,01 y 7,82 mm de diametro basal, son
las que presentan los mejores promedios, a diferencia de las parcelas P1 y P2 con 5,65 y 4,58 que

obtuvieron los menores valores promedio. Los promedios obtenidos corresponden a los doce
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4.2.2 Diametro basal promedio a los quince meses

En el grafico 4 se observa que las parcelas P6 y P7 tienen el mayor crecimiento en didmetro
basal con 10,01 y 8,88 mm por lo contrario las parcelas P1 y P2 son las que tienen el menor

crecimiento en diametro basal.
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Grafico 4. Promedios de diametro basal en mm a los quince meses

Elaborado por: Diego Cruz

4.2.3 Diametro basal promedio a los dieciocho meses

En el grafico 5 se destaca la parcela P9 con 10,16 mm que tuvo un incremento en didmetro basal a
diferencia de la parcela P6 11,01 mm que se mantiene constante su promedio de diametro. La
parcela P2 con 5,59 mm es la que menor crecimiento presenta después de las tres mediciones.
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Grafico 5. Promedios de diametro basal en mm a los dieciocho meses

Elaborado por: Diego Cruz

En el grafico 6 se observa la tendencia de crecimiento en cada una de las parcelas, liderando la

parcela P6 que durante el periodo de investigacion fue la que presentd los mayores valores

promedios; mientras que la parcela P2 es la que obtuvo los menores valores.
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Grafico 6. Tendencia de crecimiento en diametro basal de cada una de las parcelas

Elaborado por: Diego Cruz
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43 ALTURATOTAL

En la tabla 9 se registran los valores promedio por parcela de la altura total, de cada una de
las mediciones realizadas. Donde se destaca la parcela P3, que presentd los mayores valores
en cada una de ellas con 49,83cm a los doce meses, 51,79 cm a los quince meses y 53,99 cm
a los dieciocho meses, mientras que la parcela P6 fue la que menores valores promedios en
altura total presentd con 30,69 cm a los doce meses, 33,10 cm a los quince meses y 35,50 cm
a los dieciocho meses.

Tabla 9. Altura total promedio por parcela en centimetros

Parcela 12 meses 15 meses 18 meses
P3 49,83 51,79 53,99
P7 46,47 48,87 51,26
P4 44,67 47,06 49,45
P9 43,87 46,28 48,69
P8 42,57 45,05 47,53
P1 36,21 38,37 40,54
P2 31,336 33,54 35,74
P6 30,69 33,10 35,50
Promedio 40,88 43,2 45 54

Elaborado por: Diego Cruz

4.3.1 Altura total promedio por parcela en centimetros a los doce meses.

En el grafico 7 se representan los valores de altura resaltando la parcela P3 que tuvo un promedio
de altura de 49,83 cm a los doce meses de la medicion. Por otro lado la parcela P6 presenta el

menor promedio en altura con 30,69 cm.
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Grafico 7. Promedios de altura a los doce meses

Elaborado por: Diego Cruz

4.3.2 Altura total promedio por parcela en centimetros a los quince meses.

En el grafico 8 se representan los valores de altura resaltando la parcela P3 que tuvo un promedio

de altura de 51,79 cm a los quince meses de la medicion. Por otro lado la parcela P6 presenta el

menor promedio en altura con 33,10 cm. Por lo tanto se puede afirmar que en las parcelas se

mantuvo constante el crecimiento durante los tres meses.
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Grafico 8. Promedios de altura a los quince meses

Elaborado por: Diego Cruz
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4.3.3 Altura total promedio por parcela en centimetros a los dieciocho meses.

En el grafico 9 se representan los valores de altura resaltando la parcela P3 que tuvo un promedio
de altura de 53,99 cm a los dieciocho meses de la medicidn. Por otro lado la parcela P6 presenta

el menor promedio en altura con 35,50 cm.
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Grafico 9. Promedios de altura a los dieciocho meses

Elaborado por: Diego Cruz

En el grafico 10 se observa la tendencia del crecimiento promedio en altura total de cada una de las
parcelas, liderando la parcela P3 que durante el periodo de investigacion fue la que present6 los

mayores valores promedios; mientras que la parcela P6 es la que obtuvo los menores valores.
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Grafico 10. Tendencia de crecimiento en altura de cada una de las parcelas

Elaborado por: Diego Cruz

4.3 ESTIMADORES ESTADISTICOS

4.4.1 Diametro basal

Al determinar los estimadores estadisticos del diametro basal a los doce meses se evidencian
desviaciones estandar de la media (S), del orden del 1,85 a 3,70 que indican que existen en las

parcelas rango de datos de agrupados a dispersos.

En cuanto al coeficiente de variacion (CV) se registraron porcentajes entre el 27,71 y 41,93%
que permiten inferir que esta variable presenta valores en el rango de relativamente homogéneos

y relativamente heterogéneos.

Los errores estandar de las medias (Sx) calculados fueron de 0,17 a 0,31; lo que permite deducir

que las medias determinadas para cada una de las parcelas, son representativas de las mismas.
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Tabla 10. Estimadores estadisticos en diametro basal a los doce meses

Primera Medicion

Parcela | S? S | cv | Sx [IMA
P1 3,59 | 1,90 [3355| 0,18 | 5,65
P2 3,422 (1,850 | 27,71 | 0,165 | 4,58
P3 10,75 3,28 {4193 | 0,31 | 7,82
P4 548 | 2,34 |33,13| 0,22 | 7,07
P5 733 | 2,71 |34,86| 0,24 | 7,77
P6 13,67 | 3,70 | 41,04 | 0,35 | 9,01
P7 6,59 | 2,57 [3281| 0,22 | 7,82
P8 563 | 2,37 [31,37| 0,21 | 7,56
P9 6,61 | 2,57 [3593]| 0,23 | 7,16
E% 14,171

Elaborado por: Diego Cruz

Al establecer los estimadores estadisticos del diametro basal a los quince meses se demuestran
desviaciones estandar de la media (S), del orden del 1,83 a 3,70 que indican que existen en las

parcelas rango de datos de agrupados a dispersos.

En cuanto al coeficiente de variacion (CV) se registraron porcentajes entre el 25,32 y 37,62%
que permiten deducir que esta variable presenta valores en el rango de relativamente

homogéneos y relativamente heterogéneos.

Los errores estandar de las medias (Sx) calculados fueron de 0,17 a 0,35; lo que permite deducir

que las medias determinadas para cada una de las parcelas, son representativas de las mismas.

Tabla 11. Estimadores estadisticos en diametro basal a los quince meses

Segunda Medicién
Parcela s |s |cv Sx | IMA
P1 3,3411,83| 27,64| 0,17 5,08
p2 3,40(1,84| 36,26| 0,17 3,91
P3 10,84 (3,29 37,62| 0,31 6,73
P4 54812,34| 29,02| 0,22 6,21
P5 7,33(2,71|30,89| 0,24| 6,74
P6 13,67(3,70| 36,94| 0,35| 7,70
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P7 6,55(2,56| 28,82| 0,22| 6,83
P8 6,04(2,46|27,86| 0,22| 6,79
P9 6,61(2,57|2532| 0,23] 781
E% 13,813

Elaborado por: Diego Cruz

Al determinar los estimadores estadisticos del didmetro basal a los dieciocho meses se
demuestran desviaciones estandar de la media (S), del orden del 1,77 a 3,70 que indican que

existen en las parcelas rango de datos de agrupados a dispersos.

En cuanto al coeficiente de variacién (CV) se registraron porcentajes entre el 23,38 y 34,27 que
permiten deducir que esta variable presenta valores en el rango de relativamente homogéneos y

relativamente heterogéneos.

Los errores estandar de las medias (Sx) calculados fueron de 0,16 a 0,35; lo que permite deducir

que las medias determinadas para cada una de las parcelas, son representativas de las mismas.

Tabla 12. Estimadores estadisticos en diametro basal a los dieciocho meses

Tercera Medicion
Parcela |S? S |cVv Sx | IMA
P1 3,13| 1,77| 23,38| 0,16 4,73
P2 3,39| 1,84 | 32,92 0,16 | 3,50
P3 11,02 | 3,32| 34,27 0,32 6,05
P4 548| 2,34| 25,82| 0,22 5,67
P5 7,33 2,71 | 27,72 0,24 | 6,10
P6 13,67| 3,70| 33,58| 0,35]| 6,88
pP7 6,57| 2,56 | 25,78 0,22 6,21
P8 6,58| 2,57 | 25,45 0,23| 6,30
P9 6,61| 2,57 25,32| 0,23] 6,35
E% 13,771

Elaborado por: Diego Cruz
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4.4.2 Altura total

Al interpretar los estimadores estadisticos de altura total a los doce meses se demuestran
desviaciones estandar de la media (S), del orden del 7,71 a 16,95 que indican que existen en las
parcelas rango de datos de agrupados a dispersos.

En cuanto al coeficiente de variacion (CV) se registraron porcentajes entre el 23,60 y 40,36 que
permiten deducir que esta variable presenta valores en el rango de relativamente homogéneos y

relativamente heterogéneos.

Los errores estandar de las medias (Sx) calculados fueron de 0,73 a 1,61; lo que permite deducir

que las medias determinadas para cada una de las parcelas, son representativas de las mismas.

Tabla 13. Estimadores estadisticos en altura total a los doce meses

Primera Medicién
Parcela |S? S CcV Sx | IMA
P1 99,50| 9,97|27,54| 0,92|36,21
P2 75,39| 8,68/40,36| 0,78|31,34
P3 287,36|16,95(34,02| 1,61|49,83
P4 143,95|12,00(26,86 | 1,10 |44,67
P5 99,59| 9,98|23,60| 0,8842,29
P6 59,41| 7,71/25,12| 0,73/30,69
P7 169,59 13,02 (28,02| 1,14 |46,47
P8 111,36 (10,55 (24,79 | 0,95|42,57
P9 166,34 |12,90(29,40| 1,15|43,87
E% 12,523

Elaborado por: Diego Cruz

Al determinar los estimadores estadisticos de altura total a los quince meses se demuestran
desviaciones estandar de la media (S), del orden del 7,61 a 17,01 que indican que existen en las
parcelas rango de datos de agrupados a dispersos.
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En cuanto al coeficiente de variacién (CV) se registraron porcentajes entre el 22,24 y 32,85 que
permiten deducir que esta variable presenta valores en el rango de relativamente homogéneos y

relativamente heterogéneos.

Los errores estandar de las medias (Sx) calculados fueron de 0,72 a 1,61; lo que permite deducir

que las medias determinadas para cada una de las parcelas, son representativas de las mismas.

Tabla 14. Estimadores estadisticos en altura total a los quince meses

Segunda Medicién
Parcela |S? S CV | Sx |IMA
P1 96,25| 9,81|25,57| 0,9129,52
P2 73,56 8,58 2557 0,7725,80
P3 289,46|17,01|32,85| 1,61|39,84
P4 141,91/11,91/25,31| 1,10|36,20
P5 98,84| 9,94|22,24| 0,88]34,39
P6 57,96| 7,61|23,00| 0,72|25,46
P7 168,88 13,00 |26,59| 1,14|37,59
P8 110,64 10,52 |23,35| 0,95|34,65
P9 163,62 12,79 |26,27| 1,14|37,45
E% 11,850

Elaborado por: Diego Cruz

Al determinar los estimadores estadisticos de altura total a los dieciocho meses se demuestran
desviaciones estandar de la media (S), del orden del 7,53 a 16,94 que indican que existen en las

parcelas rango de datos de agrupados a dispersos.

En cuanto al coeficiente de variacién (CV) se registraron porcentajes entre el 21,08 y 31,37 que

permiten deducir que esta variable presenta valores en el rango de relativamente homogéneo.

Los errores estandar de las medias (Sx) calculados fueron de 0,71 a 1,61; lo que permite deducir

que las medias determinadas para cada una de las parcelas, son representativas de las mismas.
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Tabla 15. Estimadores estadisticos en altura total a los dieciocho meses

Tercera Medicion
Parcela |S° S CcV Sx | IMA
P1 94,00 9,70| 23,92| 0,90| 25,33
P2 72,16| 8,49|23,77| 0,76| 22,34
P3 286,84| 16,94 | 31,37| 1,61| 33,75
P4 140,60 11,86| 23,98 1,09| 30,91
P5 98,68 9,93|21,08| 0,88 29,46
P6 56,71| 7,53|21,21| 0,71 22,19
P7 168,54 | 12,98 | 25,33| 1,13| 32,04
P8 110,03 | 10,49| 22,07| 0,95| 29,71
P9 163,62 12,79| 26,27 | 1,14| 30,43
E% 11,292

Elaborado por: Diego Cruz



4.4 PRUEBA DE “t” de Student

4.5.1 Didmetro basal

Al realizar la prueba de "t" de Student, comparando el incremento medio anual (IMA) en

diametro basal a los dieciocho meses de edad entre las parcelas; se establecié que todas las

parcelas presentan un IMA estadisticamente similar al 95% de probabilidad estadistica.

Tabla 16. Prueba de “t” de Student en diametro basal

Comparacién | tc Sig | Comparacion | tc Sig | Comparacion | tc Sig | ta o5 | ta g01
P1vs P2 -0,378 |ns |P2vsP7 0,542 |ns |P4vsP8 0,105 |ns
P1vs P3 0,190 |ns |P2vsP8 0,564 |ns |P4vsP9 0,112 |ns
P1vs P4 0,218 |ns |P2vsP9 0,57 ns | P5vsP6 0,075 |ns
P1 vs P5 0,258 |ns |P3vsP4 -0,047 |ns |P5vsP7 0,016 |ns
P1 vs P6 0,259 |ns |P3vsP5 0,006 |ns |P5vsP8 0,028 |ns
P1 vs P7 0,300 [ns |P3vsP6 0,067 |ns |P5vsP9 0,035 |ns 1,960 | 2576
P1vs P8 0,321 |ns |P3vsP7 0,018 |ns |P6vsP7 -0,068 | ns
P1 vs P9 0,329 |[ns |P3vsP8 0,029 |ns |P6vsP8 -0,058 |ns
P2 vs P3 0,367 |ns |P3vsP9 0,034 |ns |P6vsP9 -0,053 | ns
P2 vs P4 0,493 |ns |P4vsP5 0,068 |ns |P7vsP8 0,014 |ns
P2 vs P5 0,485 |ns |P4vsP6 0,128 |ns |P7vsP9 0,021 |ns
P2 vs P6 0,409 |ns |P4vsP7 0,090 |ns |P8vsP9 0,007 |ns

Elaborado por: Diego Cruz
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4.5.2 Altura total

Al realizar la prueba de "t" de Student, comparando el incremento medio anual (IMA) en altura a

los dieciocho meses de edad entre las parcelas; se determind que todas las parcelas presentan un

IMA estadisticamente similar al 95% de probabilidad estadistica.

Tabla 17. Prueba de “t” de Student en altura total

Comparacion |tc Sig | Comparacion | tc Sig | Comparacion |tc Sig | ta g5 | to go1
P1vs P2 -0,036 |ns |P2vsP7 0,080 |ns |P4vsP8 -0,010 |ns
P1vs P3 0,045 |ns |P2vsP8 0,081 |ns |P4vsP9 -0,003 | ns
P1vs P4 0,047 |ns |[P2vsP9 0,069 |ns |P5vsP6 -0,092 | ns
P1 vs P5 0,043 |ns |P3vsP4 -0,013 |ns |P5vsP7 0,019 |ns
P1 vs P6 -0,042 |ns |P3vsP5 -0,023 |ns |P5vsP8 0,002 |ns
P1 vs P7 0,060 [ns |[P3vsP6 -0,068 |ns |P5vsP9 0,007 |ns 1,960 | 2,576
P1 vs P8 0,043 |ns |[P3vsP7 -0,008 |ns |P6vsP7 0,084 |ns
P1vs P9 0,039 |ns |P3vsP8 -0,021 |ns |P6vsP8 0,089 |ns
P2 vs P3 0,066 |ns |P3vsP9 -0,015 |ns |P6VvsP9 0,073 |ns
P2 vs P4 0,081 |[ns |[P4vsP5 -0,012 |ns |P7vsP8 -0,017 | ns
P2 vs P5 0,083 |ns |P4vsP6 -0,088 |ns |P7vsP9 -0,010 |ns
P2 vs P6 -0,002 |ns |P4vsP7 0,007 |ns |P8vsP9 0,005 |ns

Elaborado por: Diego Cruz
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46 DISCUSION

4.6.1 Sobrevivencia

En la presente investigacion se obtuvo una sobrevivencia promedio de 96,2% en el periodo de
dieciocho meses de establecida la plantacion; segin Guerrero (2012) registro en la Carboneria y

El Pantanal un porcentaje de sobrevivencia promedio del 93,52 % al cabo de doce meses.

Cabe destacar que los ensayos establecidos se encuentran a la misma gradiente de altitud (3640-
3800 m.s.n.m) existiendo variacion en el periodo de tiempo y condiciones climaticas, asi se
puede deducir los resultados superiores de la presente investigacioén es debido a: Topografia,

clima y competencia entre especies.
4.6.2 Diametro basal

En la presente investigacion ubicada a una altitud de 3800 m.s.n.m. se obtuvo un didmetro basal
promedio de 9,21 mm y Guerrero (2012), en la Carboneria y El Pantanal ubicada en la
Provincia de Imbabura-Ecuador a una altitud de 3640 m.s.n.m. teniendo un didmetro basal

promedio anual del 6,44 mm.

La diferencia del didamtero basal se deduce a la condicion del sitio, distribucion geografica de la
plantacion y la topografia.

4.6.3 Altura total

Una vez concluida la investigacion se registroé una altura total promedio de 45,54 cm y Guerrero
(2012) en la Carboneria y El Pantanal se obtuvo 26,11 cm. Con los datos obtenidos de las dos

investigaciones se puede describir que existen diferencias.

Las diferencias se atribuye a las condiciones de sitio ya que en la Carboneria y El Pantanal
existe presencia antrépica de pastoreo e incendios, mientras que Angochagua lugar de la
presente investigacién es conservada y posee condiciones climaticas y de suelo favorable;

dando asi una mayor adaptabilidad de la especie.
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4.7 RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DIRECTRICES

¢ Los datos dasométricos en las parcelas permanentes fueron?

El Ministerio del Ambiente a través de la Direccion Provincial Ambiental de Imbabura se
encuentra promoviendo y ejecutando plantaciones protectivas, los ensayos realizados es parte
integral de las acciones, siendo asi las parcelas permanentes de la investigacion aportan con
informacion de altura total, didmetro basal y sobrevivencia para la toma de decisiones vy la

masificacion de la especie en los programas de forestacion y restauracion.
¢El porcentaje de sobrevivencia que present6 la plantacion de yagual fue?

El analisis de sobrevivencia en las parcelas se evidencio porcentajes que oscilan entre los 90,99 %
hasta 98,44%; con una sobrevivencia promedio de 96,28%. Lo que permite aseverar que la
especie en estudio se adapta al lugar y siendo una especie potencial para programas de

reforestacion y restauracion.
¢El crecimiento en diametro basal y altura total de las plantas fueron?

Se determinaron un promedio de didmetro basal acumulado a los dieciocho meses de 9,21mm,
con un IMA de 6,44mm/afio; en cambio, en altura total acumulado se obtuvo una media general
de 45,54cm con un IMA de 34,25 cm/afio; en base a estos resultados se puede deducir que la

especie se encuentra en una gradiente de altitud y condiciones edafoclimaticas favorables.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Luego de tabulados los datos e interpretados los resultados se tiene las siguientes conclusiones:

v' Se instalo nueve parcelas de 2500 m2 distribuidos de acuerdo a los estratos seleccionados

donde se considero topografia, pendiente, condiciones de sitio y clima.

v Al final de la investigacion la sobrevivencia es de 98.44 % en la parcela P5 y con 90,99
% para la parcela P3, esta variacion es debido a las condiciones climéticas existentes en

la zona de investigacion.

v’ Referente al crecimiento en didmetro basal la parcela P6 tiene 11,01 mm vy la parcela P2
con 5,59 mm, demostrando asi la parcela P6 una tendencia de mayor crecimiento debido

a la ubicacién y topografia del suelo.
v Con relacion a la altura la parcela P3 obtuvo el mayor crecimiento promedio con 53,99

cm y la parcela P6 con 3550 cm, de los datos obtenidos se puede inferir que la

competencia contribuye al crecimiento de esta especie.
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5.2 RECOMENDACIONES

Con las conclusiones y aprendizajes de la presente investigacion se recomienda:

v’ Por los resultados de adaptacion obtenidos en la presente investigacién y por ser una
especie multiuso que brinda beneficios sociales, econdmicos y ambientales se recomienda
utilizar en programas de reforestacion y restauracion forestal, como también para

aprovechamiento de productos forestales no maderables.

v Al Ministerios del Ambiente, a través de la Direccion Provincial de Imbabura continuar
con el seguimiento de las parcelas permanentes y tomas de datos que permita disponer

informacion para futuras investigaciones.

v A los estudiantes que estdn por culminar la Carrera de Ingenieria Forestal de la
Universidad Técnica del Norte, realizar investigaciones de la especie (Polylepis
racemosa) en otras condiciones edafoclimaticas que permitan determinar la

sobrevivencia en el tiempo.

v Para programas y proyectos con fines de reforestacion y restauracion se sugiere utilizar el

(Polyepis racemosa) debido a su adecuada adaptacion y crecimiento.

v' Dar a conocer los resultados de la presente investigacion a los estudiantes e

investigadores de especies nativas en el campo forestal.
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7 ANEXOS

v Establecimiento de las parcelas

Fotografia 1. Identificacién del area de estudio

otograﬁa 2. Ubicacion de las parcelas de muestreo
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Fotografia 3. Hoyado para la ubicacion de los tubos PVC

Determinacion del porcentaje de sobrevivencia
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Fotografia 6. Toma de datos diametro basal
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Fotografia 8. Materiales de medicion
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