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1. Introducci!n

Forma comercial tepica de
rasces de ratania en el mercad

de Arequipa.

La ra=z de ratania es una droga vegetal conoadidtnia se observ! por primera vez, que esta espe-
desde hace mucho tiempo en la medicina tradgeie, al igual que muchas otras especies de ladgamil
cional peruana, la que debido a su contenido dé€rameriaceae, es un hemipar'sito. K. lappacea pa-
taninos es utilizada como planta medicinal y com@sita las ra=ces de un amplio espectro de plantas
pigmento. Las plantas de Krameria lappacea (DomtOspedes de diferentes familias, como por ejem-
bey) Burdet & Simpson son recolectadas en Pgilo Asteraceae, Cactaceae, Poaceae, Portulacaceae.
exclusivamente de poblaciones silvestres> estoLes haustorios pueden ser observados tanto en su
v'lido tanto para las exportaciones comercialek'bitat natural como en cultivo en Rhizotron.

como para su uso local. S!lo para exportaci!n se

recolectan en Pere m's de 30 t/a?o. 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 posibi
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?o0s para alcanzar un tama?o0 cose-
chable, sugieren sin embargo una evaluaci'n ne-
gativa de la conveniencia de su cultivo. La dumaci!
de los tiempos de cultivo (y los cuidados cultsrale
necesarios durante el cultivo), la necesidad del cu
tivo de las especies huOspedes y los bajos voleme-
nes cosechables esperados, hacen que el cultivo de
Krameria no sea econ!micamente rentable en el
Entre los a?0s 2003 y 2007 se llevaron a cabodantexto de un campo agr=cola «normal».
%estigaciones extensivas sobre las existencias de K

lappacea en los alrededores de Arequipa para iara la explotaci!n sustentable de las existencias
vestigar la ecolog=a, el parasitismo, las pasiletid de ratania para el suministro de materias primas
de cultivo y las medidas para la extracciln sustede WELEDA AG, se establecil, en trabajo conjunto
table de ratania. Ya que hasta ahora no existen dan INRENA (Instituto Nacional de Recursos Natu-
tos acerca de las caracter=sticas biollgicas b'sicales), una zona de extracci!n controlada de 2000
de esta planta, estas investigaciones constit@ayerta. En esta 'rea se realiz! tambiOn la mayor parte
base para asegurar la sustentabilidad y la caleladde las investigaciones cient=<cas. El terrene se lo
los componentes vegetales utilizados. Las investaliza en las cercan=as de Arequipa (sur dedere, d
gaciones se efectuaron en el contexto de una cpartamento de Arequipa, provincia de Arequipa).
operaci!n peblico-privada entre WELEDA AG (At-as bases del proyecto de extracciln sustentable
lesheim, Schweiz & Schw"bisch Gm#nd, Alemani@® material silvestre se establecen en un Plan de
y GTZ £ Deutsche Gesellschaft f#r Technische Klanejo (Management Plan) para esta 'rea de re-
sammenarbeit (Agencia Alemana de Cooperaciloolecciln de<nida.

TOcnica, Eschborn, Alemania). Las investigaciones

cient=<cas fueron llevadas a cabo en conjunto pduestros registros y c'lculos para esta ‘rea de co-
botconsult GmbH (Berlin, Alemania), el Instituto decta y otras regiones de Pere muestran claramente
Biolog=a de la Universidad Libre de Berl=ny la @iré el costo de llevar a cabo una determinaci'n
versidad Nacional San Agust=n de Arequipa, Peient=<ca exacta y una revisi!n de los volemenes
Durante las investigaciones sobre la ecolog=adiestentables de cosecha, sobre la base de datos de
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ecolog=a poblacional, no es justi<cable. Poresteen alem'n y espa?ol, en la forma de una Propuesta
z!n, aqu= se propone como procedimiento altepara un Plan Nacional de Sustentabilidad Biol!gica.
nativo de aproximaci!n, que el monto de cosechd&sta propuesta es la base tanto para la evaluaci!n
permitido sea determinado en base al intervalo d#e la sustentabilidad como para el Plan de Manejo
con<anza del 95Q, obtenido a partir del tama?p contiene, aparte de las consideraciones biol!gi-
poblacional calculado sobre la base de varios-regisis sobre las existencias de Krameria, instruscione
tros. Estos datos pueden ser generados con cosgmbre los procedimientos para la determinaci'n de
justi<cables. Para compensar la falta de predisi!n los respectivos volemenes de cosecha sustenta-
los datos, los montos de cosecha permitidos sertles permitidos y para la explotaci!n sustentable
determinados como una peque?a fracci!n del vade las existencias de Krameria. La presente publi-

lor inferior del intervalo de con<anza del 95@I En
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 obtenciln de los datos necesarios para la
determinaci!n del intervalo de con<anza del 95Q,
en cada 'rea de extracciln a evaluar, deben docu-
mentarse y llevarse a cabo registros (X conteo del
nemero 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 %#@i!n est' orientada a todos los actores del mer- Flores de ratania del sector de

es el rango en que se encuentra el tama?o pobleado> consiste en una versi!n resumida del plan

Yura, Arequipa

cional real, con una probabilidad de 95Q. Sege«e sustentabilidad y contiene toda la informaci!n
datos obtenidos en Arequipa, se determin! queelevante para la determinaci!n de los montos de
el volumen m'ximo de cosecha permisible es deosecha permisibles y la realizaci!n del proceso de
2t/a/2000 ha, lo que corresponde al doble del veextracciln de material silvestre.

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 Pere £ como I=nea de base para
INRENA respecto al entrenamiento de exportado-
res * los resultados relevantes de todas lasimnvest
gaciones realizadas hasta ahora fueron compilados,

D23/02-34 -

Haustorio de ratania en
Balbisia verticillata Cav.
(en naturaleza, Arequipa)
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2. Determinaci'n del monto de cosecha
permisible

2.1 Elecciln y nemero de 'reas de registro

Ya que un 'rea de extracci'n, s'lo por sutama?o, 1. Terrenos relativamente planos en el 'rea

por lo general no puede ser totalmente evaluada, norte (ca. 1/3 del 'rea X 666,7 ha)

las 'reas representativas deben ser escogidas para

realizar las investigaciones. Cuando la vegetaciln 2. Cimas y laderas en el 'rea sur (ca. 2/3 del

del 'rea de extracciln no es homogOnea, el 'rea rea X 1333,3 ha)

debe primero ser dividida en zonas homogOneas,

en las que la densidad poblacional de la espedies primeros est'n en parte cubiertos por arenas

bajo estudio sea relativamente uniforme. Segundgrises de cenizas y presentan una baja densidad

dentro de estas zonas homogOneas, debe ser geblacional de Krameria (‘rea de registro I).&o0s s

terminado un nemero representativo de 'reas degundos son relativamente ricos en Cact'ceas (We-

registro. berbauerocereus, Corryocactus, Cumulopuntia) y
presentan una densidad poblacional de Krame-

El nemero de 'reas de registro debe ser proporcioda relativamente alta. La densidad poblacional de

nal a la super<cie total. Para la evaluaci!n gelas Krameria es sin embargo variable, y se incrementa

blaciones en el 'rea de extracciln de las cercan=agtoriamente con el aumento de la distancia a los

de Arequipa, diferentes sectores fueron escogid@sentamientos poblados. Aqu= son representativas

de modo que representen las principales situaciet 'rea de registro Il y el 'rea de registro licab

nes ecol!gicas del 'rea evaluada. Se instalaron, €os en el extremo oriental de la zona de extrac-

cada zona, parcelas de 100®n las que el ne- ciln (ApOndice 1). Para el 'rea evaluada, un total

mero de plantas adultas fue registrado. de 40 'reas de registro es considerado como el
Por ejemplo, el 'rea de Arequipa fue clasi<cada em=nimo necesario, por lo que se aspira a un ne-
dos tipos de vegetaci!n: mero mayor.

2.2 Regeneraciln natural y determinaci!'n de los
montos sustentables de extracciln

La regeneraci!n natural es la renovaci!n naturai!n permisibles, ya que no genera datos represen-
de una poblaci!n en un 'rea silvestre y es depentativos para periodos de tiempo m's largos.

diente de varios factores (condiciones clim'ticas,

presi'n de pastoreo, etc.). Por esta raz!n, larege Para una estimaciln y una investigaciln cient=-
raci'n natural no tiene lugar cada a?o en la mismeca libre de objeciones sobre los posibles cam-
magnitud. Como se ha mostrado en los estudidsos en las poblaciones debido a la extracci'n,
de resiembra, la regeneraci!n natural de ratanger=a necesario que la in$uencia de la recolecci'n
tiene lugar s!lo en los a?0s con su<cientes precipies decir, en este caso la explotaci'n de 1 tde ra
taciones. Adicionalmente, la in$uencia del Eventes/2000 ha/a?0) fuese medible. Los montos de
El Ni?0 en la regeneraci'n natural es conocida esxplotaci!n (1 t/a?0) deber=an ser equivalentes al
Pere para varias especies vegetales. Segen lasdrecimiento anual (X explotaci!n sustentable[), de
vestigaciones realizadas hasta ahora, es muy pasanera que sea esperable que la biomasa pobla-
ble que la regeneraci!n natural de Krameria tengeional se mantenga a lo largo de los a?os. Para tal
lugar en a?os con in$uencia de El Ni?o. Gorredculo se requieren datos que permitan detectar
pondientemente, el registro de todas las clases geque?os cambios en la biomasa poblacional, lo
edad (como originalmente fue realizado) no tienque signi<ca que las variaciones m=nimas medibles
sentido para el c'lculo de los montos de extraciminimal detectable change) de la biomasa de la



Aque se propone un m€todo pragmetico y absolutamente
con,able para nuestros propfsitos. Consiste en estaber
un intervalo de con,anza del 95% a partir de losgistros
disponibles. El intervalo de con,anza es el rango ehque,
con una probabilidad de 95%, se encuentra el tamagal
de la poblacifn. Los montos de extraccifn permisible

se determinan en el 5% del valor inferior del int@fo 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.

Y Media
Yu Yo Valor inferior y superior del intervalo de coneanz

Intervalo de coneanza del 95%

Nemero de registros

B 5% del valor inferior del intervalo de coneanza

r T T T T T H
Nemero de plantas > 5 a€os

XI
X



2.3 Ejemplo de c'lculo con los datos de Arequipa

El c'lculo del intervalo de con<anza del 95Q y dehlor inferior del intervalo de con<anza del 98Q. L
monto de extracciln permisible para el 'rea evabase de esto es que el relevamiento del tama?o
luada se presenta en el ApOndice 3. La cantidadodélacional de plantas extra=bles se realice con
plantas que pueden ser extra=das anualmente &io nemero de 'reas de registro en los territorios
un 'rea determinada fue establecida en un 5Q dedrospectivos de recolecci!n.

Intervalo de con&anza del 95

Los registros de terreno resultan en una Media de:
4,3 [Plantas > 5 a,,0s / erea de registro]
El intervalo de con<anza del 95Q es:
1,566 [Plantas > 5 a,0s / erea de registro]
El valor inferior del intervalo de con<anza del€5Q
calcula como sigue:
4,3 + 1,566 = 2,734Plantas > 5 a,0s / erea de registro]

El monto de extracci!n permisible en un 'rea desiderable en el volumen y peso del sistema radi-
extracci!n depende tanto del nemero de plantascular. Para el 'rea de extracci!n de Arequipa se de
adultas como de su masa cosechable promedirmin! que la masa de cosecha promedio es de
La estructura y la humedad del suelo, as= com®,6i76 kg / planta.

tama?o de las plantas, tienen una in$uencia con-

Monto de extracci!n permisible

5 Q del valor inferior del intervalo de con<anz®86:
5'de 2.734 = 0,1367 [Plantas >5 a,0s /
erea de registro]
C'lculo por hect'rea (super<cie del 'rea de regis¥ 100 m\):
0,1367 (100 = 13,67 [Plantas > 5 a,0s /
erea 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,0s / 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,0s]



Para las existencias de ratania en el #rea eva- in$uencia en la poblaciln. Adem's, asumimos
luada en Arequipa resulta, sobre la base de que, en base al intento previo de resiembra en el
estos c#lculos, un monto de extracciln per- lugar, el efecto de la cosecha puede ser parcial-
misible de 2 t/a)o. mente compensado a travOs de resiembra. Dado

que el recolector cosecha preferentemente plan-
Asumimos que un monto de extracci!n de 1 t/a?aas adultas, es tambiOn posible que la estructura
ha tenido un efecto despreciable sobre la poblale edades de la poblaci!n se mantenga en el me-
ciln. Las $uctuaciones naturales de los tama?aano plazo en favor de las plantas juveniles. Una
poblacionales, en raz!n de las variaciones climmetodolog=a cient=<ca exacta y fundamentada,
ticas o del incremento en la presi!n de pastoreaomo se ha dicho, no es aplicable con costos jus-
(guanacos y burro cimarr!n) han tenido una grati<cables.

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

Segen estos c'lculos, un monitoreo cl'sico no esmonto de extracci!n permisible (5Q del valor infe-
posible debido a que los registros no son su<ciener del intervalo de con<anza del 95Q de las exis-
tes para detectar cambios en los tama?o0s pobleencias totales). Eventualmente, el monto de ex-
cionales con una exactitud adecuada. Una cortracciln deber=a ser corregido hacia abajo.
paraci!n de las variaciones en las existencias entr

varios registros (en per=odos de uno o varios a70aylo que las evaluaciones est#n vinculados
para observar posibles cambios no es, por lo tantouna log$stica y costos &nancieros conside-
factible y los cambios reales en las poblacionegbles, y que cambios r#pidos de los tama)os

no pueden hacerse medibles. Proponemos repeblacionales no son esperables de acuerdo
lizar nuevas evaluaciones en periodos regular@suestras evaluaciones, proponemos llevar

y + como fue expuesto anteriormente + calcular alcabo evaluaciones en intervalos de 3 a)os.



3. *rea de extracci!n y pr'cticas de recolecci!n

3.1 *rea de extracciln

Como ejemplo de un 'rea de<nida de recolecSe trata de un 'rea de laderas y quebradas, con una
ciln, se presenta una descripci!ln breve del zonaegetaci!n abierta compuesta de arbustos bajos
de extracci!ln controlada de la <rma WELEDA €hlm), Cact'ceas, sobre todo del gOnero Cumu-
el sur de Pere. En el a?0 2003 INRENA, en tratbajuntia, as= como individuos aislados de cactus
conjunto con WELEDA AG, establecieron un 'realumnares en las laderas. El clima es semi'rido,
para la explotaci!n sustentable de la poblaciolas precipitaciones caen generalmente en los me-
nes de Krameria. Esta 'rea tiene 2000 ha y se ses de marzo y abril. Desde marzo y hasta mayo
cuentra en los alrededores de Arequipa en el stde los a?os lluviosos (p.e. 2000), las 'reas descu
de Pere (provincia de Arequipa, departamento dbiertas entre los arbustos se cubren de una es-
Arequipa). trato m's 0 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 hemica. Krameria est'
m's 0 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 reparticiln actual es
natural o antropogOnica.



3.2 Buenas pr'cticas de recolecciln

La extracci!n parcial de las ra=ces secundariasAgarte de los est'ndares generales sobre buenas
Krameria, tal como es llevada a cabo en la expbo'cticas agr=colas y de recolecciln (WH” 2003,
taci!'n de ra=ces de otras especies, ha mostrado EBEA 2006), hay algunas indicaciones espec=<cas
impracticable. Por un lado, una gran cantidad gera Krameria necesarias para una extracci!n sus-
tierra (principalmente piedras) debe ser movid&ntable. Para la extracci!n de ratania en la dena
para obtener una reducida cantidad de materiaxtracci!n de Arequipa, fueron establecidas ade-
cosechable. Por otra parte, las ra=ces secundamiadas siguientes indicaciones:

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.

Indicaciones de extracciln

1. El territorio es dividido en cinco partes, lasesusgr'n cose-
chadas alternadamente, es decir, cada parte segotmda
cada cinco a?os.

2. Recolecci!ln uniforme en el territorio selecciondde.cada

cinco plantas existentes, s!lo una debe ser exdra=d

. Las plantas extra=das deben tener al menos 5+7 a?os de edad.

4. Recolecciln cuidadosa, de modo que las ra=cesamo se
da?adas y las ra=ces de otras plantas no seaeides.

5. Corta de las ra=ces secundarias cerca de laneipalpreti-
cal + cosecha de la ra=z principal s!lo hastaosomgde Im
(extracci!n conforme a requerimientos de una farmacopea).

6. Recolecci!n de semillas en paralelo a la explatagildispo-
sici!n de las semillas en el hoyo dejado por laaegiin de
la planta (a ca. de 5 cm de profundidad). Prepadeias
semillas segen 3.3.

7. Relleno del hoyo y alisamiento de la super<cieedelro.

w



3.3 Resiembra en el 'rea de extracci'n

La posibilidad de resiembra en un 'rea silvesge flLas semillas recolectadas fueron clasi<cadas, y
investigada y evaluada en la zona de extracci'n deuellas que fueron evidentemente ro=das por roe-
las cercan=as de Arequipa en los a?0s 2004+2606es fueron separadas. Adicionalmente, como
Se realiz! para clari<car cu'nto puede contribuitratamiento pre-germinativo, las semillas fueron
una resiembra a la regeneraci!n de poblacionesmianualmente trabajadas con arena esterilizada
naturales y a la sustentabilidad de la extracci{@strati<caci!n) para extraer las espinas y p&la ad
de material silvestre. La regeneraci!n natural fugazar la testa y de este modo, facilitar la germina
aqu= comparada con la regeneraci!n apoyada poitn. Las semillas fueron sembradas en 'reas de-
resiembra. marcadas en el territorio estudiado.

Procedimiento de resiembra

1. Colecta y limpia de semillas.

A WD

. Separaci!n de las semillas ro=das.

. Adelgazamiento de la testa con arena.

. 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|

Fruto inmaduro de ratania
con pelos espinosos caf$s
rojizos (frutos espinosos)

Puede ser mostrado que en las 'reas estudiada®s de esta germinaci!n tard=a, una tasa de ger-
las semillas sembradas germinan con lluvias surinaci!n entre 0Q y ca. 30Q. Para algunas plantas
cientes y que las plantas juveniles se establecémemi)par'sitas se ha observado que presentan
En estos a?os lluviosos la germinaci!n no se pranafenolog$a temporalmente desfasada. Esto

duce s!lo durante el periodo de lluvias, sino qusigni<ca que el desarrollo ocurre con un tiempo
se intensi<ca durante el per=odo seco consede retraso, despuOs que las plantas huOspedes han
tivo, donde la tasa de germinaci!n temporalmenteconcluido una parte importante de su desarrollo y
desplazada es m's alta que durante el per=odo Ilun nemero su<ciente de huOspedes est'n disponi-
vioso. En las 'reas estudiadas fue alcanzada, a liias. Este parece ser tambiOn el caso de ratania.

A partir del estado actual de las inves-
tigaciones, la resiembra de Krameria
en las ereas de extraccifn es absoluta-
mente recomendable y puede, incluso
en terrenos donde Krameria presenta
baja frecuencia (actual), ser conducida
para el establecimiento de nuevas
plantas.
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ApOndice 1

Registro de terreno (para ejemplo de c'lculo)

) Arequipa | Arequipa Il
Registros
Plantas > 5 a)os

Media 4.30 4,35

Desviacifn estendar 5,05 4,07

Intervalo de con,anza 95% 1,57 1,08

Valor inferior Intervalo de con,anza 95% 2,73 3,27

5% Valor inferior Intervalo de con,anza 95% 0,14 0,16
Masa extrasble promedio [kg] 0,076 0,076

Monto extraccifn permisible por ha [kg] 1,039 1,242
Monto extraccifn permisible por 2000 ha [kg] 2,077 2,483

Existencias en pie por 2000 ha [kg] 65,360 66,148



ApOndice 2

Valores de ; para los c'lculos

Q+2<=0,05 Q+2<=0,05 @

Q+2<=0,05
*& = nxl (n=tama'o de la

muestra = n+mero de registros)

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
%899
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




ApOndice 3

C'lculo del Intervalo de Confianza

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

1. Desviaciln est#ndar s:

o= [ Z(xX)’

n-1

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

2. Error est#ndar SE:

S
SE=—=
n
La amplitud de la mitad del intervalo de con<aeza s
calcula mediante la siguiente flrmula:

3. Con&anza = SE (U

El valor de ; puede ser tomado de la tabla corregue el intervalo de con<anza es buscado a ambos
pondiente con relaci!n al tama?o de la muestrdados de la media, “(1) ser=a a un solo ladooAdici
y los grados de libertad (ApOndice 2). El nivel mi@mente el valor correspondiente a los grados de
con<anza para el intervalo de con<anza del 93iQertad { debe ser indicado, donde { X n£1 (n X
corresponde a (2) X 0,05. *(2) es seleccionado,tgama?o de la muestra X nemero de registros).



Ejemplo
Los siguientes valores provienen de la tabla deidip©4 para plantas | 5 a?o0s.
La media corresponde’aX 4,3> |a desviaciln est'ndar s X 5,055, el tacha®D

muestra nX 40. El error est'ndar:

SE =s /= 5,055/ X40 = 0,799
El valor de ; para a "(2) X 0,05y 39 grados eedibe2,023 (ApOndice 2)
La mitad del intervalo de con<anza correspondersr@s a:

Conlanza = SE "t= 0,799 ( 2.023 = 1,616

(en Excel 1,566> ya que asume autom'ticamentelonda; X 1,96]).

El intervalo de con<anza del 95 Q es entonces B,&1p plantas | 5 a?0s por 'rea
de registro (100



ApOndice 4

C'lculo del intervalo de confianza con Excel

1. Media

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

b) Mene Insertar: Funci!n, seleccionar la FUNEPR"MEDI"e

c) Marcar las celdas donde se encuentran logesalerlas muestras y Excel calcula la media.

2. Desviaciln est#ndar

a) Para el c'lculo de la Desviaci!n est'ndar denemero de muestras, primero debe ser
seleccionada la celda en la que E~CEL debe ietiesultado.

b) Mene Insertar: Funciln, seleccionar la FUNEMESVEST e

c) Marcar las celdas donde se encuentran logsale 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<drkz@5Q, primero debe ser seleccionada la
celda en la que E~CEL debe indicar el resultado.

b) Mene Insertar: Funci!n, seleccionar la FUNEINTERVALM.C*NFIANZAs
c) En la ventana emergente:

- para €Alphae anotar 0,05

- para €Desv,est'ndare el c'lculo realizado arphra la desviaci'n est'ndar

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

d) Excel coloca ahora el resultado en la celdeawfer



ApOndice 5

Formulario para el registro de terreno

N!mero de NYmero de N!mero de NYmero de
Registro § Plantas > 5 a)os Registro § Plantas > 5 a)os
1 21

2 22
& 23
4 24
5 25
6 26
7 27
8 28
S 29
10 30
11 31
12 32
13 89
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40






