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RESPUESTA DE LA REGENERACION NATURAL DE LA Uncaria tomentosa (Willd)

D.C. “UNA DE GATO”, AL EFECTO DE LA LUZ EN ECOSISTEMAS BOSCOSOS

PRIMARIOS INTERVENIDOS DENTRO DEL BOSQUE NACIONAL ALEXANDER
VON HUMBOLDT, PUCALLPA - PERU

THE EFFECT OF LIGHT ON THE NATURAL REGENERATION OF Uncaria
tomentosa (Willd) DC "CAT'S CLAW", IN A FOREST ECOSYSTEM AT THE
“BOSQUE NACIONAL ALEXANDER VON HUMBOLDT”, PUCALLPA - PERU

Ayling Wetzell Canales-Springett!, Aldo Ceroni Stuva?, Gilberto Dominguez Torrejon® y Andrés Castillo
Quiliano*

Resumen

La presente investigacion fue llevada a cabo en el Bosque Nacional Alexander Von Humboldt-
BNAVH, ubicado en la jurisdiccion del distrito de Irazola, Provincia de Padre Abad y los distritos
de Tournavista y Puerto Inca, Provincia de Puerto Inca, Regiones de Ucayali y Huanuco
respectivamente. El objetivo fue evaluar los factores climaticos, especificamente iluminacion, que
influyen en la regeneracion natural de Uncaria tomentosa (Willd.) D.C (Ufa de gato) en bosques
naturales primarios intervenidos dentro del BNAVH. La evaluacion, se realizd en seis tipos de
bosques primarios intervenidos y caracterizados por la apertura del dosel superior por efecto del
ancho de las viales de extraccion de madera y su orientacion con respecto a la direccion de
iluminacion solar, dentro de los cuales se establecieron parcelas semipermanentes de evaluacion.
En cada una de ellas se midieron variables bioldgicas de Uncaria respecto al factor iluminacion
que llega al sotobosque. Se encontrd que en estos tipos de bosque, se pueden encontrar en
promedio mas de 900 individuos por ha. de regeneracion natural en buenas condiciones
fitosanitarias y con diametros promedio de 14 mm. Respecto al tamafio de planta se observd que
211 individuos se encontraban en el rango de 30 a 90 cm de altura, 89 individuos en el rango de 90
a 150 cm de altura, 202 individuos en el rango de 150 a 210 cm de altura, y 430 individuos tenian
mas de 2 m de altura. El porcentaje de iluminacion promedio encontrado en los bosques
evaluados es muy similar, aunque supera casi en un 6% a la cantidad de luz que llega al
sotobosque de la selva tropical segin lo indican los autores. Para evaluar la cantidad de
iluminaciéon promedio que llega al sotobosque, se tomaron, datos en 10 Carreteras Secundarias
(CS) con Orientacion Norte-Sur, 11 CS con orientacion Este-Oeste, 12 Viales Principales (VP)
con orientacion Norte-Sur, 12 VP con orientacion Este-Oeste, 12 Viales Secundarias (VS) con
orientacion Norte-Sur y 12 VS con orientacion Este-Oeste. Ademas estas viales también se
clasificaron por edad ya que, cuanto mas joven fuera la vial (apertura mas reciente) recibian un
mayor porcentaje (%) de iluminacion en el sotobosque. El rango de afios de apertura (edad) iba de
1 a 5 afios de apertura.
Palabras clave: Bosque primario, iluminaciéon, Uncaria tomentosa (Willd.) D.C, ufia de gato,
regeneracion natural.

Abstract

The following research was carried out at the Alexander Von Humboldt National Forest
BNAVH, belonging to the districts of Irazola, Tournavista and Puerto Inca in the provinces of
Padre Abad and Puerto Inca at Hudnuco and Ucayali regions respectively. The aim was to evaluate
how climatic factors, specifically light, influence the natural regeneration of Uncaria tomentosa
(Willd.) DC (Cat's Claw) in natural primary disturbed forests, located in the BNAVH. The
evaluation was conducted in six forest types of primary forest characterized by the upper canopy
opening caused by the effect of mechanized timber extraction and their orientation relative to the
direction of solar illumination, inside which semi-permanent plots were established. In each one,
Uncaria biological variables were measured with respect to how much light reached the
understory. In these forest types more than 900 individuals of natural regeneration in good
phytosanitary conditions can be found per ha, with average diameters of 14 mm. Regarding
height, 211 individuals ranged from 30 to 90 cm; 89 ranged from 90 to 150 cm; 210 ranged from
150 to 210 cm and 430 ranged over 2 m. The average light percentage found in these forests is
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very similar, but exceeds by almost 6% the value reported by other authors for rainforests. To
evaluate the average light percentage reaching the understory, data were taken in 10 Secondary
Roads (CS) with North-South orientation, 11 CS with east-west, 12 Main Road (VP) with north-
south orientation, 12 VP with east-west, 12 High Road (VS) with north-south and 12 VS with east-
west. These roads were also classified by age since the younger ones got highest light percentages
(%) in the understory. Road opening ages ranged from 1 year (youngest) to 5 years.

Key words: National Forest, lighting, Uncaria tomentosa (Willd.) DC, cat's claw, natural

regeneration.

Introduccion.

El Perti cuenta con 71.8 millones de hectareas de
bosques naturales, de los cuales el 92 % constituyen
los bosques humedos tropicales (Reynel & Alban,
1985; Zavala & Zevallos, 1996), en donde se
concentra una alta diversidad biologica por lo que se
le considera como uno de los diez paises
“megadiversos” del mundo (Brack, 2000).

Dentro de los bosques tropicales, la cantidad de luz
que penetra en la vegetacion y puede llegar al suelo
varia tanto por la densidad como por la posicion de las
hojas. En un bosque lluvioso tropical denso, por lo
general, solo entre un 0.25 por ciento y un 2 por ciento
de la luz que llega al dosel superior, atraviesa por
completo la densa vegetacion. En areas de bosque mas
abierto, bosques intervenidos por ejemplo, la luz
puede filtrarse mas facilmente (Chadzon & Pearcy,
1991). En estos bosques es posible encontrar cinco
capas o estratos principales, los cuales son mas
conspicuos en bosques inalterados. En algunos casos
la estratificacion suele estar poco definida, ya que el
plan de crecimiento de muchas especies puede ocupar
mas de un estrato a la vez, como en el caso de las
plantas epifitas, lianas y estranguladoras (Golley,
1983). Las lianas, por ejemplo pueden extenderse
desde el suelo al dosel superior, volver a bajar y
volver a trepar, alcanzando largas dimensiones. Ellas
pueden crecer de manera prolifica en los claros del
bosque (Denslow, 1987; Golley, 1983).

La estratificacion de la vegetacion en los bosques
tropicales 1luviosos, influye sobre el microclima
interior del bosque y del porcentaje de luz que llega al
sotobosque (que puede ser del 1 al 3 % de lo que llega
al dosel), la mitad llega al suelo en forma de
salpicaduras de rayos solares; cerca de un 6% de la luz
que alcanza el suelo lo hace directamente, gracias a
ventanas abiertas en la boveda, mientras que un 44%
proviene de la luz reflejada y transmitida (Denslow,
1987; Golley, 1983; Lamprech, 1990). En los bosques
tropicales lluviosos y montanos de la selva peruana, se
pueden encontrar diferentes niveles de iluminacion y
temperatura, lo cual determina una alta diversidad
vegetal que suele agruparse de acuerdo a los diferentes
usos y/o servicios ambientales que brindan (Mercado,
2010). Un grupo importante de esta diversidad son las
plantas medicinales y en la Amazonia peruana como
una de las mas importantes estd Uncaria tomentosa
(Willd) DC, llamada comiinmente “ufla de gato”. Esta

especie nativa, es utilizada desde tiempos
inmemoriales por diversos grupos étnicos de la selva
en el tratamiento de sus diversas enfermedades. El
conocimiento de este valioso recurso ha sido
preservado por tradicion oral de generacion en
generacion, llegando sélo a trascender el campo de la
medicina occidental en las ultimas décadas (Flores,
1999; Dominguez, 1997; Zavala & Zevallos, 1996;
Quevedo & Gil, 1998; Quinteros, 2001). Esta especie
ha logrado ingresar de manera acelerada, al mercado
nacional e internacional, dado que el 80% de la
poblacion mundial recurre a la medicina tradicional
para atender sus necesidades primarias médicas,
arriesgando su abastecimiento a futuro (Guerrero,
2001).

U. tomentosa (Willd) DC es una especie tipica de
bosques primarios y se desarrolla en los claros del
bosque y en las capas superficiales del suelo, lo que
sugiere que es relativamente exigente en nutrientes y
en iluminacion. También se le puede encontrar en
bosques ligeramente intervenidos (Lombardi &
Zevallos, 1999), donde se encuentran plantas muy
desarrollados 'y con diametros considerables,
posiblemente muy viejos, donde s6lo hubo extraccion
selectiva de especies maderables comerciales. En estos
ambientes la entrada de rayos solares hasta Ia
superficie del suelo es escasa. Sin embargo esta
condicion hace que la planta se oriente hacia la luz y
tome la forma de liana, estableciendo su follaje en la
copa de los arboles, por lo que se le considera como
una especie heliofita (Dominguez, 1997). La “una de
gato” se encuentra en lugares muy variados, desde
terrenos inundados temporalmente, durante la
creciente de los rios amazonicos, hasta en terrenos
altos y colinosos, de suelos fértiles, preferentemente
organicos y de buen drenaje (Lombardi & Zevallos,
1999).

La “ufia de gato” naturalmente se encuentra
asociada con los siguientes arboles: huayruro
(Ormosia sp.), marupa (Simarouba amara), lupuna
(Chorisia sp.), shihuahaco (Dypteris alata), tacho
(Terminalia oblonga), cumala amarilla (lriartea sp.),
banderilla roja (Jacaranda sp.), cedro (Cedrela
odorata), caoba (Swietenia macrophylla), roble
amarillo  (Terminalia  tarapotensis),  tornillo
(Cedrelinga catenaeformis), capirona (Calycophyllum
spruceanum), balata (Pouteria sp.), zapotillo blanco
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(Quararibea sp.), entre las mas
(Lombardi & Zevallos, 1999).

El objetivo principal de este trabajo fue estudiar
las condiciones del habitat natural de la especie,
evaluando para ello el factor iluminacion y como éste
influye en el establecimiento y desarrollo de la
regeneracion natural de la Uncaria tomentosa (Willd.)
D.C (Una de gato), a fin de facilitar su manejo en
bosques naturales para lograr un adecuado uso

sostenible del recurso.

importantes

Materiales y métodos.
Area de estudio

El presente estudio de investigacion fue llevado a
cabo en el Bosque Nacional Alexander Von
Humboldt- BNAVH, jurisdiccion del distrito de
Irazola, Provincia de Padre Abad y los distritos de
Tournavista y Puerto Inca, Provincia de Puerto Inca,
Regiones de Ucayali y Huanuco, respectivamente.

El area de trabajo se ubico en el ambito de 1500
ha de bosque primario del area total del BNAVH (469
744,65 ha), que se enmarca aproximadamente entre las
coordenadas geograficas de 8°25° a 9°36° LS y de
74°59” a 75°30° LO, como se puede observar en la
Figura 1. Altitudinalmente ocupa elevaciones entre
250 a 500 msnm.

La evaluacion, se realizdo en diferentes tipos de
bosque primario intervenido por la extraccion
mecanizada de la madera cerca de las parcelas
abandonadas del Lote 3, del Ex - proyecto ITTO PD
95/90 (F): Plan de Manejo Forestal del Bosque
Nacional Alexander Von Humboldt. La temperatura
promedio es de 25°C, siendo la temperatura maxima
35°C y la minima 14°C. Los meses mas lluviosos son
de octubre a marzo y los mas secos de mayo a
setiembre. El area donde se establecieron las parcelas
para este estudio, pertenecia a la Zona de Vida
clasificada como Bosque muy himedo Pre-montano
Tropical (bmh-PT). En el ambito del BNAVH, se
encuentra una densa red hidrografica, constituida por
31 riachuelos y quebradas de reducido caudal para la
navegacion permanente. Los unicos rios que se
utilizan como vias de transporte por embarcaciones de
pequeio calado, son el Aguaytia, el Sungaroyacu y el
Pachitea.

Consideraciones para la ubicacion de parcelas El
proyecto ITTO PD 95/90 (F) Proyecto de Plan de
Manejo Forestal del BNAVH disefid la ejecucion de
extracciones selectivas de especies maderables, sobre
una superficie de 105,000 ha, dividida en Unidades de
Manejo Forestal (UMF) de 3 500 ha, las cuales,
mientras el proyecto estuvo en ejecucion, fueron
sometidas a procesos cuidadosos de extraccion. Para
tal fin, se establecid una red de caminos forestales con
ciertas caracteristicas para poder llevar a cabo un
adecuado aprovechamiento de Bosque Nacional. La
superficie seleccionada para llevar a cabo el proyecto,
fue clasificada por lotes, del 1 al 5. La red de caminos

e
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Figura 1. Mapa de Ubicacién del Bosque
Nacional Alexander Von Humboldt con sus
diferentes Unidades de Gestion Forestal.

Fuente: Elaboracion propia.

forestales servia para conectar precisamente estos
lotes, a través de carreteras de acceso a cada lote,
carreteras principales, carreteras secundarias y pistas
de arrastre. Las especificaciones técnicas de estos
caminos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Especificaciones técnicas para los caminos

CLASE DE CAMINO

ACCESO
ITEMS Y SECUNDAR K"QSRT :SSTIFD?EE
PRINCIP 1AS (Viales)
AL
Calidad (Km./h) 18 12 5
Ancho desmontado (m) 16 8 3
Ancho de calzada (m) 4 4 3
Ancho de la cuneta (m) 1 -- --
Radio minimo curva
Horizontal (m) 20 20 -
Peralte 5 5 -
?Zmn;anches para cruce C/300 C/400 _

Horizontal tierra suelta 1 1
Vertical tierra suelta 1 1
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Fuente: INRENA & ITTO, 1998 Plan de Manejo Forestal del
Bosque Nacional Alexander Von Humboldt.
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El trazado preliminar de las carreteras de acceso a
cada lote y de las carreteras principales por lote
presentan las longitudes estimadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Longitudes de Carreteras de Acceso y Principales para

el Aprovechamiento

ubicacion de cada parcela sigui6 la Metodologia para
el Estudio de la Vegetacion, propuesta por Matteucci
etal. 1982.

Las parcelas de evaluacion fueron
establecidas en distintos tipos de bosque
(Tabla 3).

En cada parcela establecida, se evalud la

BNAVH CARRETERA DE ACCESO (Km.) e ]
TOTAL regeneracion natural de Uncaria tomentosa
Lorg  FEDERICO ~ MARGINAL  CARRETERA = (xp ) (Willd.) D.C que tuvieran aproximadamente
BASADRE DE LA SELVA PRINCIPAL ~ .
entre 3 meses a 2 afios de edad, es decir
1 117 0 44.2 55.9 aquellos individuos que mostraran un habito
2 3.9 0 31.2 35.1 de crecimiento mas parecido al de un arbusto
3 - 5.5 31.6 37.2 joven que al de una liana.
4 - 0 455 455 Parametros ambientales evaluados
5 15.6 0 75.4 91.0 Se evalud la respuesta de la regeneracion
TOTAL 312 56 2279 264.7 natural de la U. tomentosa (Willd.) D.C,

frente al factor ambiental iluminacion,

Fuente: INRENA & ITTO, 1998 Plan de Manejo Forestal del Bosque

Nacional Alexander Von Humboldt.

Las carreteras secundarias se trazaron sobre las
divisorias de aguas y laderas de colinas, evitando en
lo posible atravesar lechos de rios.

Las especies a ser aprovechadas, fueron
principalmente caoba (Swietenia macrophyla),
ishpingo (Amburana cereaensis), tornillo
(Cedrelinga cateniformis) y pumaquiro
(Aspidosperma sp.), seleccionadas por su alto valor
comercial. El ambito de la presente investigacion se
encontraba en las inmediaciones de las Unidades de
Manejo Forestal 1, 2 y 3. Las tres UMF sefialadas
estaban ubicadas en el Lote No. 3 del Ex - proyecto
ITTO PD 95/90 (F).

La fisiografia de cada unidad de manejo forestal,
de acuerdo a la estratificacion fisiografica realizada
por el proyecto, estaba conformada por un paisaje
colinoso, constituido por terrenos ondulados de
contornos y pendientes suaves, hasta colinas bajas
accidentadas, las mismas que se encontraban
enmarcadas entre dos vertientes definidas, la del
Mashihuaco y la del Macuya, las cuales estan
constituidas por una red de tributarios permanentes y
quebradas encajonadas.

Los bosques sefnalados presentaban una
composicion floristica muy heterogénea. Las especies
mas abundantes que caracterizan al bosque son:
catahua (Hura crepitans), copaiba (Copaeifera sp.),
estoraque (Myroxilon balsamun), lupuna (Ceiba
pentandra), shihuahuaco (Dipterix odorata), ana caspi
(Apuleia leiocarpa), camungo moena (Vochysia sp.) y
maquisapa fiaccha (Apeiba aspera).

Metodologia de evaluacion.

Se establecieron parcelas de medicion de 10 x 10
m, es decir de 100 m? o 0.01 ha, en lugares donde
hubiera viales de extraccion mecanizada de madera.
Estas viales tenian de 1 a 5 afios de descanso después
de la ultima extraccion de madera, (clasificadas por
rango de edades). Cada parcela fue limpiada,
sefializada, marcada y evaluada. El tamafio, nimero y

tomando en consideracion que la mayoria de
los autores seflalan a esta especie como

Tabla 3. Tipos de Bosque evaluados

Tipos de Bosque Primario Intervenido Numero de
Parcelas

# Carreteras Secundarias con Orientacion Norte- 10
Sur

« Carreteras Secundarias con Orientacion Este- 1
Oeste

& Viales Primarias con Orientacion Norte- Sur 12

& Viales Primarias con Orientacion Este- Oeste 12

# Viales Secundarias con Orientacion Este- 12
Oeste

& Viales Secundarias con Orientacion Este- 12
Oeste

heliofila, aunque dentro de estos registros no se sefiala
que se comporte como una planta heliofita en todos
los estadios de su crecimiento y desarrollo. Los datos
de iluminacion se obtuvieron analizando los siguientes
parametros:

Intensidad de luz que llega al sotobosque: Para
obtener estos datos se usaron luximetros de lectura
directa, los datos se tomaron en lux, y se determind el
porcentaje de la cantidad de luz que recibe la
regeneracion natural del total de luz que llega al
bosque, es decir con respecto al campo abierto o a la
cantidad de luz que llega al dosel superior (copas de
los arboles). Se tomo en cuenta que la intensidad de
luz que llegaba al sotobosque, dependia de la
cobertura arbdrea que tuviera la parcela, segun el tipo
de bosque (vial o carretera) en que se encontraba. En
la Tabla 4, se registra la clasificacion de los datos por
rangos de iluminacion.

Orientacidn de las viales: Puesto que dependiendo de
la orientacién que tengan, la cantidad de luz (horas
luz) que reciben generalmente es diferente, segiin
experiencias de campo ya realizadas. Para determinar
la orientacion de la vial donde se ubicaba una parcela,
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se us6 una brajula Suunto, una cinta métrica y un par
de vigas.

Tabla 4. Rangos de iluminacion (%) que llegan hasta el
sotobosque

N P amiion PP
iluminacion sotobosque iluminacion
1 1- 10% Muy poco
2 11-20% Poco
3 21-30% Moderado
4 31-40% Iluminado
5 41-50% Bien Iluminado
6 > 50% Muy iluminado

conteo simple de individuos vivos presentes (Figura

2). De este conteo se calculd la densidad de individuos
en el area total por cada tipo de vial en el Bosque
Primario Intervenido (BPI).

b. Diametro aproximado de la regeneracion
natural dentro de cada parcela. Para medir el
diametro promedio de cada uno de los individuos de
la regeneracion natural de U. tomentosa (Willd.)
D.C, se usdé un vernier. Se midieron todos los
individuos hallados en todas las parcelas, a 30 cm de
distancia del suelo.

c. Niveles de Vigor o Estado Fitosanitario de la
regeneracion natural de la Ufia de gato dentro de
cada parcela. Para determinar el vigor o estado

Tipo de Viales: Se consider6 también para evaluar
el nivel de iluminacion que recibia el sotobosque,
debido a que el ingreso de la luz (porcentaje de
iluminacion) variaba en funcion al tamafio y apertura
de la vial, asi en Viales Secundarias que eran mas
angostas, menos intervenidas tenian menos ingreso de
luz a comparacion de las Viales Principales, y éstas a
su vez eran mas angostas y tenian menos iluminacion
promedio que las Carreteras Secundarias.

Edad de las Viales: Se tomo en cuenta este factor
puesto que dependiendo de la edad o antigiiedad de las
viales, el ingreso de la luz variaria. Entonces cuanto
mas antigua fuera la vial, es decir si tenia mas tiempo
de descanso, la cobertura arborea seria mayor y el
ingreso de luz seria menor. Al final ocurria que a
mayor edad de las viales menor ingreso de luz, y a
menor edad de la viales mayor ingreso de luz. Se
tomaron en cuenta viales de 1, 2, 3, 4 y 5 afios de
antigiiedad.

Variables bioldgicas evaluadas

Para evaluar la influencia del factor ambiental luz
o iluminacion, sobre la regeneracion natural de U.
tomentosa (Willd.) D.C, se midieron las siguientes
caracteristicas o variables biologicas

la Uncaria tomentosa (Will) D.C.

a. Numero de individuos por parcela (Densidad
por parcela). En cada parcela de 100 m?, se hizo un

103

fitosanitario de las plantas se tomaron los datos
relacionados con estas caracteristicas y se ordenaron
por rangos de porcentajes (Tablas 5 y 6).

Tabla 5. Tipos y valores de vigor o estado
fitosanitario de acuerdo al porcentaje de los
diferentes tipos de ramas encontradas en los
individuos de la regeneracion natural de Uncaria
tomentosa (Will) D.C.en cada parcela evaluada.

Ramas Viejas ~ Ramas jovenes  Puntaje de Vigor
0-34% > 65 % 4
35-59% 65 - 41% 3
60 - 75 % 40 - 25 % 2
>75% <25% 1

Para poder manejar luego estas observaciones de
manera cuantitativa se disefld un sistema de valoracion
de vigor para cada parte observada en los individuos
evaluados en el cual se ordena la informacién por
presencia o ausencia de ramas viejas, ramas jovenes o
el estado fitosanitario de las hojas de cada uno de los
individuos de U. tomentosa que fueran hallados en
cada parcela trabajada (Tablas 5, 6 y 7).

Tabla 6. Tipos y valores de vigor o estado fitosanitario
de acuerdo al porcentaje de las diferentes condiciones de
las hojas de la regeneracion natural de Uncaria tomentosa
(Will) D.C. en cada parcela evaluada.

Hojas Hojas Hojas  Hojas con Hojas con Puntaje de
- -~ ! Manchas de )
jovenes viejas comidas  hongos Vigor
Necrosado

>70 % <30% 0-20% 0-20% 0-20% 4
50-70% 30-50% 21-50% 21-50% 21-50% 3
30-50% 50-70% 51-80% 51-80% 51-80% 2
<30 % >70 % >80 % >80 % >80 % 1

De acuerdo con la Tabla 5, si un individuo de la
regeneracion natural de U. tomentosa (Will) D.C
presentaba un 75 por ciento del total de ramas, en mal
estado, es decir ramas marchitas o viejas, se
consideraba que el estado fitosanitario o vigor de la
planta, era bajo o pobre, por lo que el puntaje de vigor
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asignado a dicha planta seria de 1 o 2. Bajo este
mismo criterio se evaluaron las hojas de la
regeneracion natural (Tabla 6). Finalmente, se hizo
un promedio del estado fitosanitario de cada planta
de acuerdo a los valores obtenidos para sus hojas y
sus ramas (Tabla 7).

Tabla 7. Valores totales y absolutos para
determinar el vigor o estado fitosanitario de
la regeneracion natural de Uncaria tomentosa
(Will) D.C.

. o Valores  Rangos de
Estado Fitosanitario Absolutos  Valores
Vigoroso 4 32-25
Medianamente vigoroso 3 24 -17
Poco vigoroso 2 16-9
Enfermo/ Seco /Muriéndose 1 8-1

d. Altura alcanzada por la regeneracion natural en
cada parcela (Densidad de individuos segun su
altura

Se midié la altura de cada individuo de cada
parcela establecida dentro del (BPI) Bosque Primario
Intervenido. Los datos obtenidos en estas mediciones
se agruparon por rangos (clases de altura) segun la
longitud que alcanzaban (30 cm, 90 cm, 1,50 m, 2,10
m y mas de 2,10 m). Con dichos datos, se hicieron las
pruebas estadisticas correspondientes que se presentan
en los capitulos de Resultados y Discusion.

Analisis Estadistico.

Para obtener una informacion lo mas precisa
posible de como afectaba o influia el factor
iluminacion sobre la regeneracion natural de Uncaria
tomentosa (Will) D.C. se sometieron los resultados de
las variables bioldgicas y los parametros ambientales a
dos pruebas estadisticas especificas: una de
correlaciones utilizando el Coeficiente de Correlacion
por Rangos de Spearman (Tabla 8) y otra de
variancias, mediante el analisis de Kruskall-Wallis.

Tabla 8. Niveles de correlacion dependiendo
del coeficiente ro.

Valor del coeficiente r

(positivo o negativo) Significado

0,00 a 0,19 Correlacion muy débil
0,20 a 0,39 Correlacion débil
0,40 a 0,69 Correlacion moderada
0,70 a 0,89 Correlacion fuerte
0,90 a 1,00 Correlacion muy fuerte

Resultados y discusion.

Los resultados obtenidos corresponden a los tipos
de bosque analizados con sus respectivas variantes;
para el caso de Bosque Primario Intervenido (BPI)
por la extraccion mecanizada de madera hay 6 tipos de
viales por lo tanto 6 tipos de bosques primarios

intervenidos, dentro de los cuales se evaluaron

Tabla 9. Porcentaje (%) de iluminaciéon promedio que
llega al sotobosque de acuerdo al tipo de vial evaluada
dentro del Bosque Primario Intervenido.

Iluminacién por Tipo de Vial %Sg?;r;)n;ﬁ:n ilfr;ﬁflai?én
Carretera Secundaria NS 28% Moderada
Carretera Secundaria EO 26% Moderada
Vial Principal NS 22% Moderada
Vial Principal EO 23% Moderada
Vial Secundaria NS 29% Moderada
Vial Secundaria EO 19% Poca

finalmente 69 parcelas.

En todos estos tipos de bosque se encontrd
regeneracion natural de U. tomentosa, aunque en
diferentes cantidades. Se determino que el porcentaje
de iluminacion para los tipos de bosque es similar y
aunque aparentemente es poco en relacion a lo que
llega a campo abierto, es lo previsto para este tipo de
bosques tropicales intervenidos, segun lo indican los
diferentes autores consultados (Tablas 9 y 10) (Smith,
2004; Young, 1991; Jensen & Salisbury, 1997,
Lamprecht, 1990).

En general parece ser que la regeneracion natural
de U. tomentosa se establece y desarrolla mejor en las
viales principales y secundarias del Bosque Primario
Intervenido, y no asi en las Carreteras Secundarias, a
pesar que las condiciones de luz o iluminacién en
estas ultimas eran mejores o de un mayor porcentaje
de ingreso de la luz con respecto al dosel superior y al
campo abierto (Tabla 11).

El didmetro y estado fitosanitario en cambio,
tienen una correlacion positiva pero muy débil con
respecto a la iluminacion, y solo para el caso del vigor
de la planta, la prueba es estadisticamente significativa
(Tabla 12). La altura alcanzada por los individuos
evaluados, presenta correlaciones muy bajas y
estadisticamente no significativas, respecto a la
iluminacion que llega al sotobosque, lo cual nos indica
que este factor ambiental influye muy poco o nada en
la altura alcanzada por la especie. Esto podria indicar
que el factor iluminacion, influye en la densidad y
desarrollo de la planta pero, bajo ciertos rangos y a
determinada edad, ya que es posible que si se superan
los niveles de iluminacion requeridos por la planta, el
efecto llegaria a ser nulo o hasta negativo. Respecto a
la orientacion de las viales, se determind que la
regeneracion natural de la U. tomentosa, puede
establecerse indistintamente en viales con orientacion
Norte-Sur o Este-Oeste, pues sus variables biologicas
muestran una correlacion baja respecto a este
parametro.

104



A. WETZELL C.ANALES-SPRINGETT, A. CERONI, G. DOMINGUEZ & A. CASTILLO

Agosto - Diciembre 2013

Tabla 10. Porcentaje (%) de Iluminacion
que llega al Sotobosque de acuerdo al
Tipo de Vial evaluada dentro del Bosque
Primario Intervenido.

%

Iluminacion por o inacién . TiPO d§
Edad de la Vial iluminacion
sotobosque

Vial de 1 afio 38% Tluminado

Vial de 2 anos 30% Moderado

Vial de 3 afos 10% Muy poco

Vial de 4 anos 27% Moderado

Vial de 5 anos 19% Poco
Andlisis de Correlacion dentro del Bosque

Primario Intervenido (BPI)

Se observa que la densidad de la especie guarda
una fuerte correlacion positiva respecto al factor
iluminacién, aunque mno es estadisticamente
significativa.

Tabla 11. Variables biologicas evaluadas de la regeneracion natural de la Uncaria tomentosa (Willd.) D.C dentro del

Bosque Primario Intervenido del BNAVH.

La altura de la regeneracion natural de la U.
tomentosa presenta correlaciones débiles a moderadas,
y estadisticamente significativas, frente a la edad de
las viales, por lo que podemos suponer que cuanto
mas tiempo de descanso haya pasado desde la apertura
de una vial, se podran encontrar menos individuos
jovenes o regeneracion natural, y esto puede deberse a
la cantidad de iluminacion que ingresa en viales mas
antiguas. Es posible, pero no determinante, porque
el valor de la correlacion es moderada a baja que,
en las viales mas antiguas o en ecosistemas boscosos
con similares caracteristicas de perturbacion, solo se
encuentren individuos de cierta altura, es decir de mas
de 1 metro de altura. Estos individuos podrian ser
aquellos que se establecieron cuando la vial tenia
menos tiempo de haber sido aperturada y permitia un
mayor ingreso de luz.

Resultados estadisticos obtenidos de la prueba
Kruskal-Wallis (K-S) para el Bosque Primario
Intervenido (BPI)

Respecto al factor iluminacion, solo se obtuvo

Vial Vial . .
. C s . Carretera Carretera L L Vial Vial
Variables biologicas de acuerdo al tipo de . . Principal Principal . .
Bosaue Secundario evaluado Secundaria  Secundaria Norte- Este- Secundaria  Secundaria
q Norte-Sur Este-Oeste Norte-Sur Este-Oeste
Sur Oeste
Densidad por hectarea 1140 927 1050 2592 1367 958
Diametro Promedio 15.2 13.6 12.4 13.4 13 13.4
Valoracion del Vigor 24 22 19 22 19 21
Vigor general o Estado Fitosanitario Mv Mv Mv Myv Mv Mv
Ne de Individuos con Alturas de 30-90 cm. 210 140 520 570 460 210
Ne de Individuos con Alturas de 90-150 cm. 90 90 120 300 190 100
Ne de Individuos con Alturas de 150-210 cm. 260 320 120 850 280 190
Ne de Individuos con Alturas de + de 210 cm. 580 470 500 1390 710 650
Mv = Medianamente vigoroso (Estado Fitosanitario de la regeneracion natural)
También se encontrd que las variables biologicas  densidades significativamente mas altas de los

de densidad, didmetro, vigor y altura de la
regeneracion natural muestran una correlaciéon muy
baja respecto al tipo de vial en la cual se establece.

En cuanto a la correlacion existente entre la
densidad y vigor y la edad de las viales, se observa
que no es muy fuerte, es negativa y estadisticamente
significativo. ~ Esto  podria  indicarnos  que
probablemente las condiciones de ecosistemas
boscosos con las caracteristicas de iluminacion de las
viales mas jovenes, tendran un efecto positivo en el
aumento de la densidad y el vigor de la regeneracion
natural de la U. tomentosa. Respecto al diametro,
segun los resultados del cuadro, vemos que presenta
una correlacion moderada y estadisticamente
significativa, con la edad de la vial, por lo que es muy
probable que se encuentren individuos de mayor
diametro en viales con mas edad o tiempo de descanso
puesto que cuanto mas antigua es la vial, la edad de la
regeneracion natural podria ser mayor o los individuos
medidos son los que sobrevivieron a la primera etapa
de establecimiento en el sotobosque.
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individuos de la regeneracion natural de U. tomentosa
que alcanzaban tamafios de entre 150 a 210 cm de
altura, es decir de mas de un afio de edad, bajo
condiciones de muy poca iluminacién (Tabla 13). El
resto de las variables o parametros bioldgicos
evaluados no presentan diferencias significativas en
funcion al porcentaje de iluminacion que llega al
sotobosque y por lo tanto a la regeneracion natural de
esta especie. Estos resultados indican que la influencia
del factor iluminacion, por si s6lo, no es del todo
determinante para la germinacion y establecimiento de
la regeneracion natural.

El factor orientacion de la vial, (factor relacionado
no solo con el porcentaje de luz que llega al
sotobosque sino con las horas de luz diarias) no parece
ser determinante o que influya significativamente en el
establecimiento y desarrollo de U. tomentosa, desde
que germina hasta que deja de ser regeneracion
natural.
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Tabla 12: indices de correlacion entre el factor luminacién y las variables biologicas de la regeneracion natural de la
Uncaria tomentosa (Willd.) D.C.

Iluminacién ~ Orientacion Tipo Etapa
Parametros Bioldgicos Prueba correlacion ;1 b o de Vial de sucesional o
sotobosquevede Vial Edad de la Vial
. o 0.92 0015  -0.08 031
Densidad (Ne Indv/100m2) Nivel de significancia 0.46 0.9 0.5 0.01
Didmetro Promedi fo 0.09 0.03 0.06 0.54
ametro Fromedio Nivel de significancia 0.46 0.84 0.6 0.0001
Vicor General fo 0.33 0.03 0.2 -0.38
gorenera Nivel de significancia 0.01 0.77 0.1 0.001
fo 0.15 20.006  0.12 -0.51
Y Indv con una altura de 30-90cm. 1yt 4o significancia 0.22 0.96 0.34 0.0001
fo 0.002 0.05  0.05 0.3
Y Indv con una altura de 90-150cm. 1z 1 4o significancia 0.99 0.7 0.7 0.01
fo 0.17 0.05 0.22 0.22
Ne Indv con una altura de 150-210em. \o o1 g sionificancia 0.16 07 006 0.07
Ne Indv con una altura de + de 210cm. Fo 02 0.034 0.014 0.33
Nivel de significancia 0.1 0.8 0.9 0.01

N =69  N: Numero total de parcelas evaluadas en el Bosque Primario Intervenido (BPI) dentro del BNAVH

Sin embargo, podria existir una mayor preferencia
0 mejor respuesta en cuanto a una mayor densidad de
individuos en viales que tengan una orientaciéon Este-
Oeste o en ecosistemas boscosos que presenten el

observar mayores valores de las variables biologicas
evaluadas en viales principales, por lo que podriamos
decir que la especie se establecera mejor en
ecosistemas boscosos con caracteristicas similares de

mismo nivel de iluminacion que estas viales.

Segtin el tipo de vial en la cual se establezca la
regeneracién natural de U. tomentosa, vemos que
generan un tipo de respuesta que no varia
significativamente, entre una y otra, pero si podemos

iluminacion a las presentadas en las VP del BNAVH.
Una mencion especial merece el factor edad de las
viales  puesto que en el andlisis anterior de
correlaciones, todos los valores obtenidos para U.
tomentosa fueron estadisticamente significativos

Tabla 13 Prueba Kruskal-Wallis (K-S) aplicada a los parametros del factor Iluminacién y las variables biologicas de la regeneracion natural de la
Uncaria tomentosa (Willd.) D.C, evaluadas en los bosques primarios intervenidos (BPI) dentro del BNAVH.

. Densidad (N°Indv/100m2) de acuerdo a su rango
Vigor o

. L, Densidad Diametro en mm de Altura
Factor Ambiental [luminacion N (N°Indv/100m?) (230 cm. del suelo) o C5%9° 30.90  90-150 150-210  >210
Fitosanitario
cm. cm. cm. cm.
10+
0,
9% de 1a10% 11 25+45.22 12.77 + 3.57 3+£0.79 3+£459 3+£528 9+16.68 19.85
Iluminacion 11 a 20% 20 12+9.75 14.34 + 3.49 3+0.64 1+£1.64 1£1.57 3+3.59 8+£422
21 a30% 12 9+4.66 13.96 +3.61 3+£0.87 1+£1.27 1+£0.65 1+£0.75 5+4.81
31a40% 14 9+7.64 152 + 7.36 4+0.63 4+8.36 1£1.01 1£1.14 4+3.73
40a50 % 5 18+£13.5 11.04 + 6.77 4+0.89 9+14.04 1+ 22 3+3.49 5+£5.17
> 50% 7 17+£5.71 9.44 + 4.58 4+0.53 7+£982 24+£234 3+214 3+£3.46
Estimado estadistico P >0.05 >(0.05 >0.05 >0.05 >(0.05 <0.05 > 0.05
. ., Norte — Sur 34 12 + 931 1343 + 5.4 3+ 0.77 4 +£778 1+£173 2 +262 5+ 429
Orientacion 74
de la Vial  Este — Oeste 35 15 + 26.3 13.47 + 4.79 3+ 0.74 3+£542 1 +£319 4+ 986 11.59
Estimado estadistico P >0.05 >(0.05 > (.05 >0.05 >(0.05 >0.05 > (.05
Tipo de Vial Viales Secundarias 24 12 £ 10.19 13.16 = 5.27 3+£0.72 3+£742 1+196 2+ 3.09 6+5.04
Viales Principales 24 19 + 31.72 12.94 + 544 3+£08 5+82 2+381 4+118 8+13.62
Carreteras Secundarias 21 10 £ 6.33 14.35 + 444 4 £+ 0.72 2 +£227 1+ 0.85 3+249 5+ 3.77
Estimado estadistico P >0.05 > (.05 > 0.05 >0.05 >(0.05 > 0.05 > (.05
Edaddela 1 afio 8 17 £ 119 5.56 + 3.11 4 + 0.01 }§7i2 1 +£053 1+046 1 £ 1.07
Vial 2 afios 16 16 + 7 11.51 + 2.61 3+ 073 3+26 2+2 5+ 291 6 + 3.71
3 afios 4 5+403 13.35 £ 2.75 3 +0.82 1+09 1+£05 3+15 4 +£5.19
4 afios 25 9 + 534 16.1 = 4.28 3+ 0.69 1 +18 1+£108 1+173 6 + 3.91
5 afios 16 19 + 38.91 15.41 + 4.54 2.7 £ 0.7 1 £369 2+462 5+ 1452 }2;9
Estimado estadistico P <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
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En la prueba de K-S, obtuvimos densidades
mayores, tanto en viales muy jovenes (tiempo de
descanso de 1 a 2 afios), como en viales antiguas
(tiempo de descanso mas de 4 afios) pero se debe
distinguir que en viales mas jovenes la densidad de
individuos jovenes o de menor altura es mayor, y todo
lo contrario ocurre en viales mas antiguas, pues en
ellas se presentan individuos mas altos y
posiblemente con mayor tiempo de establecimiento
(regeneracion natural mas antigua o mayor).

También el diametro de los individuos es menor en
viales mas jovenes o recientemente dejadas en
descanso, a pesar de tener mas luz que aquellas viales
que tiene mas tiempo de descanso, son mas antiguas, y
por ende reciben menor cantidad de luz en el
sotobosque pero es posible que los individuos sean
mayores también. En cuanto al estado fitosanitario de
las plantas, estas presentan individuos mas vigorosos
en viales mas jovenes.

Todo esto implica que, esta especie necesita un
ambiente recientemente intervenido, con una
iluminaciéon promedio o buena, pero sdlo al principio
para su germinacion y establecimiento inicial. Es
posible que la interaccion de este factor (tipo de vial)
con algun otro como la humedad, temperatura, o
sustrato, es decir una acciéon conjunta entre la
iluminacién y los demas factores indicados, genere un
efecto sinérgico sobre las variables bioldgicas de la
regeneracion natural de esta especie.

Es importante recordar que cuanto mayor sea el
diametro de los individuos que se encuentran bajo las
condiciones de estos bosques tropicales, menor sera su
densidad y viceversa, por varias razones, de las cuales
la mas importante es “la competencia inter e
intraespecifica”.

Conclusiones.

1. La regeneracion natural de Uncaria tomentosa
(Willd.) D.C. se encuentran influenciada para
su desarrollo y prendimiento en el campo por la
cantidad de luz que llega al sotobosque, sin ser
este factor el unico, ni tampoco el limitante o
determinante para que la regeneracion natural
desarrolle con gran éxito.

2. Este estudio muestra que el factor iluminacion
es mas importante para los individuos mas

jovenes y pequefios, pues les posibilita
desarrollar mejor hasta que alcanzan
determinada altura, lo cual puede estar

relacionado también con su edad, cambios en
sus procesos metabolicos, de respiracion y
fotosintesis, su nivel de enraizamiento y
competencia con las otras especies silvestres
junto a las cuales crece.

La regeneracion natural de U. tomentosa,
presenta un fototropismo positivo. El
porcentaje de iluminaciébn no tiene que ser
excesivo o abundante, ya que al tener héabito de

liana, su crecimiento se ve orientado hacia
donde exista una entrada de luz, por ejemplo
una apertura en el dosel superior del bosque.

4. Aunque no se evalud niveles de humedad, en
los ecosistemas de los BPI evaluados, es
posible que también este factor junto con el de
iluminacion, contribuyan, al prendimiento y
establecimiento de la regeneracion natural de
U. tomentosa.

5. Si los individuos de la regeneracion natural de
la ufia de gato se establecen de manera silvestre
en  ecosistemas  boscosos  intervenidos
antropicamente, sin tratamientos o cuidados
especiales y ademds, pueden llegar a
presentan un desarrollo 6ptimo de su estado
fitosanitario, diametro, altura y densidad,
precisamente en esta etapa pre juvenil en que,
la mayoria de las especies requieren mas
cuidado y dedicacion, significaria entonces
que, trabajar en su aprovechamiento y manejo
sostenible, podria ser considerado como una
verdadera alternativa econdmica para la
poblacion nativa y local de la selva peruana en
donde esta especie se encuentra y distribuye.
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