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1.  Introducci!n

La ra=z de ratania es una droga vegetal conocida 
desde hace mucho tiempo en la medicina tradi-
cional peruana, la que debido a su contenido de 
taninos es utilizada como planta medicinal y como 
pigmento. Las plantas de Krameria lappacea (Dom-
bey) Burdet & Simpson son recolectadas en Per• 
exclusivamente de poblaciones silvestres> esto es 
v'lido tanto para las exportaciones comerciales 
como para su uso local. S!lo para exportaci!n se 
recolectan en Per• m's de 30 t/a?o.

Entre los a?os 2003 y 2007 se llevaron a cabo in-
vestigaciones extensivas sobre las existencias de K. 
lappacea en los alrededores de Arequipa para in-
vestigar la ecolog=a, el parasitismo, las posibilidades 
de cultivo y las medidas para la extracci!n susten-
table de ratania. Ya que hasta ahora no existen da-
tos acerca de las caracter=sticas biol!gicas b'sicas 
de esta planta, estas investigaciones constituyen la 
base para asegurar la sustentabilidad y la calidad de 
los componentes vegetales utilizados. Las investi-
gaciones se efectuaron en el contexto de una co-
operaci!n p•blico-privada entre WELEDA AG (Ar-
lesheim, Schweiz & Schw"bisch Gm#nd, Alemania) 
y GTZ ± Deutsche Gesellschaft f#r Technische Zu-
sammenarbeit (Agencia Alemana de Cooperaci!n 
TOcnica, Eschborn, Alemania). Las investigaciones 
cient=<cas fueron llevadas a cabo en conjunto por 
botconsult GmbH (Berlin, Alemania), el Instituto de 
Biolog=a de la Universidad Libre de Berl=n y la Uni-
versidad Nacional San Agust=n de Arequipa, Per•. 
Durante las investigaciones sobre la ecolog=a de 

ratania se observ! por primera vez, que esta espe-
cie, al igual que muchas otras especies de la familia 
Krameriaceae, es un hemipar'sito. K. lappacea pa-
rasita las ra=ces de un amplio espectro de plantas 
huOspedes de diferentes familias, como por ejem-
plo Asteraceae, Cactaceae, Poaceae, Portulacaceae. 
Los haustorios pueden ser observados tanto en su 
h'bitat natural como en cultivo en Rhizotron.

Las investigaciones realizadas acerca de las posibi-
lidades de propagaci!n y cultivo muestran que K. 
lappacea puede ser propagada tanto a travOs de 
esquejes como de semillas. Debido a la capacidad 
germinativa de Krameria, a las posibilidades de pro-
pagaci!n vegetativa de las especies acompa?antes 
y al desarrollo observado de haustorios, las posibili-
dades de cultivo de Krameria pueden ser positiva-
mente evaluadas. Los datos existentes acerca del 
crecimiento extremadamente lento de Krameria, 
de (5±) 7±15 a?os para alcanzar un tama?o cose-
chable, sugieren sin embargo una evaluaci!n ne-
gativa de la conveniencia de su cultivo. La duraci!n 
de los tiempos de cultivo (y los cuidados culturales 
necesarios durante el cultivo), la necesidad del cul-
tivo de las especies huOspedes y los bajos vol•me-
nes cosechables esperados, hacen que el cultivo de 
Krameria no sea econ!micamente rentable en el 
contexto de un campo agr=cola «normal».

Para la explotaci!n sustentable de las existencias 
de ratania para el suministro de materias primas 
de WELEDA AG, se estableci!, en trabajo conjunto 
con INRENA (Instituto Nacional de Recursos Natu-
rales), una zona de extracci!n controlada de 2000 
ha. En esta 'rea se realiz! tambiOn la mayor parte 
de las investigaciones cient=<cas. El terreno se lo-
caliza en las cercan=as de Arequipa (sur de Per•, de-
partamento de Arequipa, provincia de Arequipa). 
Las bases del proyecto de extracci!n sustentable 
de material silvestre se establecen en un Plan de 
Manejo (Management Plan) para esta 'rea de re-
colecci!n de<nida.

Nuestros registros y c'lculos para esta 'rea de co-
lecta y otras regiones de Per• muestran claramente 
que el costo de llevar a cabo una determinaci!n 
cient=<ca exacta y una revisi!n de los vol•menes 
sustentables de cosecha, sobre la base de datos de 

Forma comercial t•pica de 
ra•ces de ratania en el mercado 
de Arequipa.
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ecolog=a poblacional, no es justi<cable. Por esta ra-
z!n, aqu= se propone como procedimiento alter-
nativo de aproximaci!n, que el monto de cosecha 
permitido sea determinado en base al intervalo de 
con<anza del 95Q, obtenido a partir del tama?o 
poblacional calculado sobre la base de varios regis-
tros. Estos datos pueden ser generados con costos 
justi<cables. Para compensar la falta de precisi!n de 
los datos, los montos de cosecha permitidos ser'n 
determinados como una peque?a fracci!n del va-
lor inferior del intervalo de con<anza del 95Q. En el 
contexto de una aproximaci!n conservadora («pre-
cuationary approach»), proponemos determinar el 
monto de cosecha como el 5Q del valor inferior del 
intervalo de con<anza del 95Q.

Para la obtenci!n de los datos necesarios para la 
determinaci!n del intervalo de con<anza del 95Q, 
en cada 'rea de extracci!n a evaluar, deben docu-
mentarse y llevarse a cabo registros (X conteo del 
n•mero de plantas adultas de Krameria), tal como 
fue efectuado en el contexto de este proyecto y a 
modo de ejemplo en el 'rea de extracci!n en Are-
quipa. Sobre la base de esos conteos, la densidad 
media de individuos puede ser calculada de ma-
nera simple con un intervalo de con<anza del 95Q, 
mediante el uso de programas generales de c'l-
culo (p.e. Excel). El intervalo de con<anza del 95Q 
es el rango en que se encuentra el tama?o pobla-
cional real, con una probabilidad de 95Q. Seg•n 
datos obtenidos en Arequipa, se determin! que 
el volumen m'ximo de cosecha permisible es de 
2t/a/2000 ha, lo que corresponde al doble del vo-
lumen que actualmente se extrae.

Adem's de la determinaci!n de los montos de co-
secha permitidos, tambiOn deber=a efectuarse una 
resiembra de Krameria en el 'rea de extracci!n. 
Para ello se disponen semillas de Krameria en cada 
uno de los hoyos generados por la extracci!n para 
que en el mediano plazo las plantas cosechadas 
sean reemplazadas.

Para el desarrollo futuro de la extracci!n sustenta-
ble de ratania en Per• ± como l=nea de base para 
INRENA respecto al entrenamiento de exportado-
res ± los resultados relevantes de todas las investi-
gaciones realizadas hasta ahora fueron compilados, 

en alem'n y espa?ol, en la forma de una Propuesta 
para un Plan Nacional de Sustentabilidad Biol!gica. 
Esta propuesta es la base tanto para la evaluaci!n 
de la sustentabilidad como para el Plan de Manejo 
y contiene, aparte de las consideraciones biol!gi-
cas sobre las existencias de Krameria, instrucciones 
sobre los procedimientos para la determinaci!n de 
los respectivos vol•menes de cosecha sustenta-
bles permitidos y para la explotaci!n sustentable 
de las existencias de Krameria. La presente publi-

caci!n est' orientada a todos los actores del mer-
cado> consiste en una versi!n resumida del plan 
de sustentabilidad y contiene toda la informaci!n 
relevante para la determinaci!n de los montos de 
cosecha permisibles y la realizaci!n del proceso de 
extracci!n de material silvestre.

Flores de ratania del sector de 
Yura, Arequipa

Haustorio de ratania en 
Balbisia verticillata Cav. 

(en naturaleza, Arequipa)
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2.  Determinaci!n del monto de cosecha 
permisible

2.1  Elecci!n y n•mero de 'reas de registro

Ya que un 'rea de extracci!n, s!lo por su tama?o, 
por lo general no puede ser totalmente evaluada, 
las 'reas representativas deben ser escogidas para 
realizar las investigaciones. Cuando la vegetaci!n 
del 'rea de extracci!n no es homogOnea, el 'rea 
debe primero ser dividida en zonas homogOneas, 
en las que la densidad poblacional de la especie 
bajo estudio sea relativamente uniforme. Segundo, 
dentro de estas zonas homogOneas, debe ser de-
terminado un n•mero representativo de 'reas de 
registro.

El n•mero de 'reas de registro debe ser proporcio-
nal a la super<cie total. Para la evaluaci!n de las po-
blaciones en el 'rea de extracci!n de las cercan=as 
de Arequipa, diferentes sectores fueron escogidos, 
de modo que representen las principales situacio-
nes ecol!gicas del 'rea evaluada. Se instalaron, en 
cada zona, parcelas de 100m2, en las que el n•-
mero de plantas adultas fue registrado.
Por ejemplo, el 'rea de Arequipa fue clasi<cada en 
dos tipos de vegetaci!n:

1.   Terrenos relativamente planos en el 'rea 
norte (ca. 1/3 del 'rea X 666,7 ha)

2.   Cimas y laderas en el 'rea sur (ca. 2/3 del 
'rea X 1333,3 ha)

Los primeros est'n en parte cubiertos por arenas 
grises de cenizas y presentan una baja densidad 
poblacional de Krameria ('rea de registro I). Los se-
gundos son relativamente ricos en Cact'ceas (We-
berbauerocereus, Corryocactus, Cumulopuntia) y 
presentan una densidad poblacional de Krame-
ria relativamente alta. La densidad poblacional de 
Krameria es sin embargo variable, y se incrementa 
notoriamente con el aumento de la distancia a los 
asentamientos poblados. Aqu= son representativas 
el 'rea de registro II y el 'rea de registro III ubica-
dos en el extremo oriental de la zona de extrac-
ci!n (ApOndice 1). Para el 'rea evaluada, un total 
de 40 'reas de registro es considerado como el 
m=nimo necesario, por lo que se aspira a un n•-
mero mayor.

2.2  Regeneraci!n natural y determinaci!n de los 
montos sustentables de extracci!n

La regeneraci!n natural es la renovaci!n natural 
de una poblaci!n en un 'rea silvestre y es depen-
diente de varios factores (condiciones clim'ticas, 
presi!n de pastoreo, etc.). Por esta raz!n, la regene-
raci!n natural no tiene lugar cada a?o en la misma 
magnitud. Como se ha mostrado en los estudios 
de resiembra, la regeneraci!n natural de ratania 
tiene lugar s!lo en los a?os con su<cientes precipi-
taciones. Adicionalmente, la in$uencia del Evento 
El Ni?o en la regeneraci!n natural es conocida en 
Per• para varias especies vegetales. Seg•n las in-
vestigaciones realizadas hasta ahora, es muy posi-
ble que la regeneraci!n natural de Krameria tenga 
lugar en a?os con in$uencia de El Ni?o. Corres-
pondientemente, el registro de todas las clases de 
edad (como originalmente fue realizado) no tiene 
sentido para el c'lculo de los montos de extrac-

ci!n permisibles, ya que no genera datos represen-
tativos para periodos de tiempo m's largos.

Para una estimaci!n y una investigaci!n cient=-
<ca libre de objeciones sobre los posibles cam-
bios en las poblaciones debido a la extracci!n, 
ser=a necesario que la in$uencia de la recolecci!n 
(es decir, en este caso la explotaci!n de 1 t de ra=-
ces/2000 ha/a?o) fuese medible. Los montos de 
explotaci!n (1 t/a?o) deber=an ser equivalentes al 
crecimiento anual (X explotaci!n sustentable[), de 
manera que sea esperable que la biomasa pobla-
cional se mantenga a lo largo de los a?os. Para tal 
c'lculo se requieren datos que permitan detectar 
peque?os cambios en la biomasa poblacional, lo 
que signi<ca que las variaciones m=nimas medibles 
(minimal detectable change) de la biomasa de la 
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poblaci!n deben ser inferiores a 1 t. De acuerdo 
con las propuestas metodol!gicas de Elzinga, Sal-
zer & Willoughby (1998) y con los datos ya obteni-
dos en las evaluaci!nes, se puede estimar cu'ntos 
registros de terreno ser=an necesarios para alcan-
zar esa precisi!n. Para hacer visible un cambio en 
la biomasa poblacional con la precisi!n necesaria, 
se requerir=an 100.000 registros de terreno, lo que 
corresponde a 20.000 horas-hombre (X 55 a?os-
hombre) s!lo para realizar los registros de terreno. 
En consecuencia, es necesario encontrar un posi-
bilidad alternativa para determinar los montos sus-
tentables de extracci!n.

El n•mero de 'reas de registro reduce la amplitud 
del intervalo de con<anza: mientras m's registros 
se realizan, m's reducida es la amplitud del inter-
valo de con<anza, lo que signi<ca que su valor in-
ferior est' m's cerca de la media (Figura 1). De este 
modo, mientras m's alto es el n•mero de registros, 
el monto permisible de extracci!n es tambiOn m's 
alto. Un intervalo de con<anza demasiado amplio 

sugiere un tama?o muestral muy bajo. En la pr'c-
tica, esto tambiOn signi<ca que deben efectuarse 
m's registros, si es que grandes cantidades (con 
un alto valor comercial) deben ser obtenidas en un 
'rea. Para montos m's bajos de extracci!n deben 
tambiOn efectuarse menos registros. De esta ma-
nera, el gasto para la determinaci!n de los mon-

Aqu• se propone un m€todo pragm•tico y absolutamente 
con‚able para nuestros propƒsitos. Consiste en establecer 
un intervalo de con‚anza del 95% a partir de los registros 
disponibles. El intervalo de con‚anza es el rango en el que, 
con una probabilidad de 95%, se encuentra el tama„o real 
de la poblaciƒn. Los montos de extracciƒn permisibles 
se determinan en el 5% del valor inferior del intervalo de 
con‚anza.

tos permisibles de extracci!n tiene una relaci!n 
directa con los montos de extracci!n y por ello 
tambiOn con el valor del producto. 

N•mero de plantas > 5 a€os

N
•m
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o 
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eg
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Para el c'lculo del intervalo de con<anza del 95Q 
son necesarios los registros de terreno (un total 
de al menos 40 'reas de registro de 100 m2 cada 
una) en diferentes zonas del 'rea de extracci!n, 
y el valor «;» que depende del n•mero de regis-

tros (ApOndice 2). El c'lculo en s= corresponde al 
procedimiento establecido en el ApOndice 3 o al 
desarrollado con el m!dulo estad=stico de Excel 
(ApOndice 4).

Media

5% del valor inferior del intervalo de con•anza

Intervalo de con•anza del 95%

Valor inferior y superior del intervalo de con•anza

Figura 1. 
Representaci!n gr"#ca de los c"lculos: 5% del 

valor inferior del intervalo de 
con#anza del 95%.
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2.3  Ejemplo de c'lculo con los datos de Arequipa

El c'lculo del intervalo de con<anza del 95Q y del 
monto de extracci!n permisible para el 'rea eva-
luada se presenta en el ApOndice 3. La cantidad de 
plantas que pueden ser extra=das anualmente en 
un 'rea determinada fue establecida en un 5Q del 

valor inferior del intervalo de con<anza del 95Q. La 
base de esto es que el relevamiento del tama?o 
poblacional de plantas extra=bles se realice con 
alto n•mero de 'reas de registro en los territorios 
prospectivos de recolecci!n. 

Intervalo de con&anza del 95'

Los registros de terreno resultan en una Media de:
4,3 [Plantas > 5 a„os / •rea de registro]

El intervalo de con<anza del 95Q es:
1,566 [Plantas > 5 a„os / •rea de registro]

El valor inferior del intervalo de con<anza del 95Q se 
calcula como sigue: 

4,3 ± 1,566 = 2,734 [Plantas > 5 a„os / •rea de registro]

El monto de extracci!n permisible en un 'rea de 
extracci!n depende tanto del n•mero de plantas 
adultas como de su masa cosechable promedio. 
La estructura y la humedad del suelo, as= como el 
tama?o de las plantas, tienen una in$uencia con-

siderable en el volumen y peso del sistema radi-
cular. Para el 'rea de extracci!n de Arequipa se de-
termin! que la masa de cosecha promedio es de 
0,076 kg / planta.

Monto de extracci!n permisible

5 Q del valor inferior del intervalo de con<anza del 95Q:
5 ' de 2.734 = 0,1367  [Plantas > 5 a„os / 
•rea de registro]

C'lculo por hect'rea (super<cie del 'rea de registro X 100 m\):
0,1367 ( 100  = 13,67 [Plantas > 5 a„os / 
•rea de registro]

Monto de extracci!n permisible por hect'rea 
(Masa cosechable  X 0,076 kg / Planta):

13,67 ( 0,076 kg = 1,039 kg [Plantas > 5 a„os / ha]

Monto de extracci!n permisible en el 'rea 
protegida de 2.000 ha:

1,039 kg ( 2.000 ha = 2.078 kg [Plantas > 5 a„os]
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Para las existencias de ratania en el #rea eva-
luada en Arequipa resulta, sobre la base de 
estos c#lculos, un monto de extracci!n per-
misible de 2 t/a)o. 

Asumimos que un monto de extracci!n de 1 t /a?o 
ha tenido un efecto despreciable sobre la pobla-
ci!n. Las $uctuaciones naturales de los tama?os 
poblacionales, en raz!n de las variaciones clim'-
ticas o del incremento en la presi!n de pastoreo 
(guanacos y burro cimarr!n) han tenido una gran 

in$uencia en la poblaci!n. Adem's, asumimos 
que, en base al intento previo de resiembra en el 
lugar, el efecto de la cosecha puede ser parcial-
mente compensado a travOs de resiembra. Dado 
que el recolector cosecha preferentemente plan-
tas adultas, es tambiOn posible que la estructura 
de edades de la poblaci!n se mantenga en el me-
diano plazo en favor de las plantas juveniles. Una 
metodolog=a cient=<ca exacta y fundamentada, 
como se ha dicho, no es aplicable con costos jus-
ti<cables.

2.4  Monitoreo permanente de los montos de 
extracci!n permisibles (Monitoring)

Seg•n estos c'lculos, un monitoreo cl'sico no es 
posible debido a que los registros no son su<cien-
tes para detectar cambios en los tama?os pobla-
cionales con una exactitud adecuada. Una com-
paraci!n de las variaciones en las existencias entre 
varios registros (en per=odos de uno o varios a?os) 
para observar posibles cambios no es, por lo tanto, 
factible y los cambios reales en las poblaciones 
no pueden hacerse medibles. Proponemos rea-
lizar nuevas evaluaciones en periodos regulares 
y ± como fue expuesto anteriormente ± calcular el 

monto de extracci!n permisible (5Q del valor infe-
rior del intervalo de con<anza del 95Q de las exis-
tencias totales). Eventualmente, el monto de ex-
tracci!n deber=a ser corregido hacia abajo.

Dado que las evaluaciones est#n vinculados 
a una log$stica y costos &nancieros conside-
rables, y que cambios r#pidos de los tama)os 
poblacionales no son esperables de acuerdo 
a nuestras evaluaciones, proponemos llevar 
a cabo evaluaciones en intervalos de 3 a)os. 
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3.  *rea de extracci!n y pr'cticas de recolecci!n
3.1  *rea de extracci!n

Como ejemplo de un 'rea de<nida de recolec-
ci!n, se presenta una descripci!n breve del zona 
de extracci!n controlada de la <rma WELEDA en 
el sur de Per•. En el a?o 2003 INRENA, en trabajo 
conjunto con WELEDA AG, establecieron un 'rea 
para la explotaci!n sustentable de la poblacio-
nes de Krameria. Esta 'rea tiene 2000 ha y se en-
cuentra en los alrededores de Arequipa en el sur 
de Per• (provincia de Arequipa, departamento de 
Arequipa).

Se trata de un 'rea de laderas y quebradas, con una 
vegetaci!n abierta compuesta de arbustos bajos 
(] 1m), Cact'ceas, sobre todo del gOnero Cumu-
lopuntia, as= como individuos aislados de cactus 
columnares en las laderas. El clima es semi'rido, 
las precipitaciones caen generalmente en los me-
ses de marzo y abril. Desde marzo y hasta mayo 
de los a?os lluviosos (p.e. 2000), las 'reas descu-
biertas entre los arbustos se cubren de una es-
trato m's o menos densa de plantas anuales, so-
bre todo Gram=neas, Malvaceae y Asteraceae. Los 
suelos son arenosos, en parte arcillosos y tienen o 
no una muy reducida capa h•mica. Krameria est' 
m's o menos uniformemente repartida en estos 
territorios, pero tiene las mayores densidades po-
blacionales en las laderas abiertas, sobre suelos 
poco profundos. Las laderas bajas y las quebra-
das fueron en el pasado posiblemente objeto de 
una explotaci!n considerablemente m's intensa, 
de modo que no es claro si la repartici!n actual es 
natural o antropogOnica.

H"bitat natural de ratania, 
Arequipa
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3.2  Buenas pr'cticas de recolecci!n

La extracci!n parcial de las ra=ces secundarias de 
Krameria, tal como es llevada a cabo en la explo-
taci!n de ra=ces de otras especies, ha mostrado ser 
impracticable. Por un lado, una gran cantidad de 
tierra (principalmente piedras) debe ser movida 
para obtener una reducida cantidad de material 
cosechable. Por otra parte, las ra=ces secundarias 
no pueden ser cosechadas sin da?ar las ra=ces pri-
marias, es decir, la planta completa. La tasa de so-
brevivencia tras cosecha parcial ha mostrado ser 
muy baja.

Aparte de los est'ndares generales sobre buenas 
pr'cticas agr=colas y de recolecci!n (WH^ 2003, 
EMEA 2006), hay algunas indicaciones espec=<cas 
para Krameria necesarias para una extracci!n sus-
tentable. Para la extracci!n de ratania en la zona de 
extracci!n de Arequipa, fueron establecidas ade-
m's las siguientes indicaciones:

Indicaciones de extracci!n

1.   El territorio es dividido en cinco partes, las cuales ser'n cose-
chadas alternadamente, es decir, cada parte ser' cosechada 
cada cinco a?os.

2.   Recolecci!n uniforme en el territorio seleccionado. De cada 
cinco plantas existentes, s!lo una debe ser extra=da.

3.   Las plantas extra=das deben tener al menos 5±7 a?os de edad.
4.   Recolecci!n cuidadosa, de modo que las ra=ces no sean 

da?adas y las ra=ces de otras plantas no sean intervenidas.
5.   Corta de las ra=ces secundarias cerca de la ra=z principal verti-

cal ± cosecha de la ra=z principal s!lo hasta un grosor de 3 cm 
(extracci!n conforme a requerimientos de una farmacopea).

6.   Recolecci!n de semillas en paralelo a la explotaci!n, y dispo-
sici!n de las semillas en el hoyo dejado por la extracci!n de 
la planta (a ca. de 5 cm de profundidad). Preparaci!n de las 
semillas seg•n 3.3.

7.  Relleno del hoyo y alisamiento de la super<cie del terreno.
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3.3  Resiembra en el 'rea de extracci!n

La posibilidad de resiembra en un 'rea silvestre fue 
investigada y evaluada en la zona de extracci!n de 
las cercan=as de Arequipa en los a?os 2004±2006. 
Se realiz! para clari<car cu'nto puede contribuir 
una resiembra a la regeneraci!n de poblaciones 
naturales y a la sustentabilidad de la extracci!n 
de material silvestre. La regeneraci!n natural fue 
aqu= comparada con la regeneraci!n apoyada por 
resiembra.

Las semillas recolectadas fueron clasi<cadas, y 
aquellas que fueron evidentemente ro=das por roe-
dores fueron separadas. Adicionalmente, como 
tratamiento pre-germinativo, las semillas fueron 
manualmente trabajadas con arena esterilizada 
(estrati<caci!n) para extraer las espinas y para adel-
gazar la testa y de este modo, facilitar la germina-
ci!n. Las semillas fueron sembradas en 'reas de-
marcadas en el territorio estudiado.

Procedimiento de resiembra

1.   Colecta y limpia de semillas.
2.   Separaci!n de las semillas ro=das.
3.   Adelgazamiento de la testa con arena.
4.   Disposici!n de las semillas en los hoyos a 3±5 cm de 

profundidad.
5.   Disposici!n de 3±5 semillas por hoyo y tapado de los 

hoyos con tierra.
6.   No regar las semillas[

Puede ser mostrado que en las 'reas estudiadas 
las semillas sembradas germinan con lluvias su<-
cientes y que las plantas juveniles se establecen. 
En estos a?os lluviosos la germinaci!n no se pro-
duce s!lo durante el periodo de lluvias, sino que 
se intensi<ca durante el per=odo seco consecu-
tivo, donde la tasa de germinaci!n temporalmente 
desplazada es m's alta que durante el per=odo llu-
vioso. En las 'reas estudiadas fue alcanzada, a tra-

vOs de esta germinaci!n tard=a, una tasa de ger-
minaci!n entre 0Q y ca. 30Q. Para algunas plantas 
(hemi)par'sitas se ha observado que presentan 
una fenolog$a temporalmente desfasada. Esto 
signi<ca que el desarrollo ocurre con un tiempo 
de retraso, despuOs que las plantas huOspedes han 
concluido una parte importante de su desarrollo y 
un n•mero su<ciente de huOspedes est'n disponi-
bles. Este parece ser tambiOn el caso de ratania.

A partir del estado actual de las inves-
tigaciones, la resiembra de Krameria 
en las •reas de extracciƒn es absoluta-
mente recomendable y puede, incluso 
en terrenos donde Krameria presenta 
baja frecuencia (actual), ser conducida 
para el establecimiento de nuevas 
plantas.

Fruto inmaduro de ratania 
con pelos espinosos caf$s 
rojizos (frutos espinosos)
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ApOndice 1
Registro de terreno (para ejemplo de c'lculo)

Registros
Arequipa I

Plantas > 5 a)os

Arequipa II

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

1
0
0
0
0
1
2
1
0
2
6

10
6
4
5
2
2
2
2
6
3
1

24
14
1
1
2
2

16
10
5
0
2
0
7
8
9
2
6
7

3
1
0
2
1
0
0
0
2
4
0
2
8
1
3
3
2
6
5
6
5
6
8
5
4
2
3
9
4
6
2
4
7
5
0
4

11
0
5

19
4
9

17
3
8
4
2
3

14
1
3
7
0
2

Media
Desviaciƒn est•ndar

Intervalo de con‚anza 95%
Valor inferior Intervalo de con‚anza 95%

5% Valor inferior Intervalo de con‚anza 95%
Masa extra•ble promedio [kg]

Monto extracciƒn permisible por ha [kg]
Monto extracciƒn permisible por 2000 ha [kg]

Existencias en pie por 2000 ha [kg]

4,30
5,05
1,57
2,73
0,14

0,076
1,039
2,077

65,360

4,35
4,07
1,08
3,27
0,16

0,076
1,242
2,483

66,148
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ApOndice 2
Valores de ; para los c'lculos

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

12,706

4,303

3,182

2,776

2,571

2,447

2,365

2,306

2,252

2,228

2,201

2,179

2,160

2,145

2,131

2,120

2,110

2,101

2,093

2,086

2,080

2,074

2,069

2,064

2,060

2,056

2,052

2,048

2,045

2,042

2,040

2,037

2,035

2,032

2,030

92

94

96

98

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

160

170

180

190

200

250

300

350

400

450

500

600

700

800

900

1000

1,986

19,86

1,985

1,984

1,984

1,983

1,982

1,981

1,980

1,979

1,978

1,978

1,977

1,976

1,976

1,975

1,974

1,973

1,973

1,972

1,969

1,968

1,967

1,965

1,965

1,965

1,964

1,963

1,963

1,963

1,962

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

2,028

20,26

2,024

2,023

2,021

2,020

2,018

2,017

2,015

2,014

2,013

2,012

2,011

2,020

2,009

2,007

2,005

2,003

2,002

2,000

1,999

1,998

1,997

1,995

1,994

1,993

1,993

1,992

1,991

1,990

1,989

1,989

1,988

1,987

1,987

* & = n±1 (n = tama'o de la 
muestra = n+mero de registros)

?@ Q+2< = 0,05 ?@ Q+2< = 0,05 ?@ Q+2< = 0,05
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Un intervalo de con<anza corresponde a un rango 
del valor estimado de un par'metro, por ejemplo 
el valor medio de una serie de registros, en el cual 
el valor real del par'metro se encuentra con una 
probabilidad previamente determinada. El inter-

valo de con<anza del 95Q, que se calcula a par-
tir de una serie de registros del tama?o poblacio-
nal, ser' el rango indicado en el que encuentra el 
95Q de los registros.

ApOndice 3
C'lculo del Intervalo de Confianza

Valores para el c#lculo del intervalo de con&anza

1.  Desviaci!n est#ndar s:

donde  indica la media y n el tama?o de la muestra.

2.  Error est#ndar SE:

La amplitud de la mitad del intervalo de con<anza se 
calcula mediante la siguiente f!rmula:

3.  Con&anza = SE ( U

El valor de ; puede ser tomado de la tabla corres-
pondiente con relaci!n al tama?o de la muestra 
y los grados de libertad (ApOndice 2). El nivel de 
con<anza para el intervalo de con<anza del 95Q 
corresponde a `(2) X 0,05. `(2) es seleccionado, ya 

que el intervalo de con<anza es buscado a ambos 
lados de la media, `(1) ser=a a un solo lado. Adicio-
nalmente el valor correspondiente a los grados de 
libertad { debe ser indicado, donde { X n±1 (n X 
tama?o de la muestra X n•mero de registros).
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Ejemplo

Los siguientes valores provienen de la tabla del ApOndice 4 para plantas | 5 a?os. 
La media corresponde a   X 4,3> la desviaci!n est'ndar s X 5,055, el tama?o de la 
muestra nX 40. El error est'ndar:

SE = s / •n = 5,055 / X40 = 0,799

El valor de ; para a `(2) X 0,05 y 39 grados de libertad es 2,023 (ApOndice 2)
La mitad del intervalo de con<anza corresponde entonces a:

Con!anza = SE " t = 0,799 ( 2.023 = 1,616

(en Excel 1,566> ya que asume autom'ticamente un valor de ; X 1,96[).

El intervalo de con<anza del 95 Q es entonces 4,3 } 1,616 plantas | 5 a?os por 'rea 
de registro (100 m2).
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ApOndice 4
C'lculo del intervalo de confianza con Excel

1. Media

a)   Para el c'lculo de la media de un n•mero de muestras, primero debe ser seleccionada la 
celda en la que E~CEL debe indicar el resultado.

b)  Men• Insertar: Funci!n, seleccionar la Funci!n €PR^MEDI^•
c)  Marcar las celdas donde se encuentran los valores de las muestras y Excel calcula la media.

2. Desviaci!n est#ndar

a)   Para el c'lculo de la Desviaci!n est'ndar de un n•mero de muestras, primero debe ser 
seleccionada la celda en la que E~CEL debe indicar el resultado.

b)  Men• Insertar: Funci!n, seleccionar la Funci!n €DESVEST•
c)   Marcar las celdas donde se encuentran los valores de las muestras y Excel calcula la 

Desviaci!n est'ndar.

3. Intervalo de confianza del 95'

a)   Para el c'lculo del 95 Q Intervalo de con<anza del 95Q, primero debe ser seleccionada la 
celda en la que E~CEL debe indicar el resultado.

b)  Men• Insertar: Funci!n, seleccionar la Funci!n €INTERVAL^.C^NFIANZA•
c)  En la ventana emergente:

-  para €Alpha• anotar 0,05
-   para €Desv‚est'ndar• el c'lculo realizado arriba para la desviaci!n est'ndar 

(o marcar la celda, que contiene el valor calculado de la desviaci!n est'ndar) y
-  para €Tama?o• el tama?o de la muestra.

d)  Excel coloca ahora el resultado en la celda marcada.
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ApOndice 5
Formulario para el registro de terreno

Lugar exacto:

Responsable:

con:

GPS:

Altitud:

Fecha:

Datos del voucher de 
ratania:  Colector/N•mero de 
colecta/Herbario

N!mero de
Registro

NYmero de
Plantas > 5 a)os

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Media
Desviaci!n est'ndar
Intervalo de con<anza 95Q
Valor inferior Intervalo de con<anza 95Q
5Q Valor inferior Intervalo de con<anza 95Q
Masa extraible promedio €kg•
Monto extracci!n permisible por ha €kg•
Monto extracci!n permisible por 'rea de recolecci!n €kg•

N!mero de
Registro

NYmero de
Plantas > 5 a)os

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40




