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RESUMEN

Hevea brasiliensis (shiringa) se caracteriza por producir un latex con
caracteristicas de elasticidad Unicas y de ahi que a pesar de tener productos
artificiales sintéticos que le sustituyen en ciertos usos, no ha podido ser
desplazado en su totalidad de los mercados mundiales. ElI Per( viene
desarrollando en la Amazonia proyectos tendientes a poner en valor las
poblaciones naturales de shiringa, siendo un problema para la planificacion, el
saber la produccion aproximada de latex de los nuevos especimenes de shiringa
que se incorporaran a la produccion. Es por eso que el presente trabajo tuvo
como objetivo comprobar la relacion existente entre algunas caracteristicas
dasonométricas de los arboles de Hevea brasiliensis (Shiringa) existentes en
bosques naturales de ocho comunidades nativas del distrito de Puerto
Bermudez y el rendimiento de latex. Para la obtencién de la informacion de
campo se realizé un censo forestal en las estradas de los comuneros que
consistié en medir la circunferencia a la altura del pecho (CAP), altura total (Ht),
altura comercial (Hc) y con esas medidas calcular el didmetro a la altura del
pecho (DAP) y el volumen (Vol) de cada arbol. Con la informacion obtenida se
construyeron modelos de regresion lineal, lineales parciales, regresiones
multiples y regresiones no lineales. Se determind que la variable dasonémetricas
qgue explica mejor la produccion de latex de shiringa es la circunferencia a la
altura del pecho (CAP) y el diametro a la altura del pecho (DAP). Se logra un
mayor ajuste con las regresiones potenciales y lineales de estas variables siendo
los valores de R? de 0.569 y 0.549 respectivamente. Las ecuaciones calculadas
gue pueden ser utilizados para predecir la produccion de latex en funcion del
Cap son: V = 0.0582 Cap?°%5 porque explica un 56.92% de la variabilidad de la
produccion de latex, en segundo lugar la ecuacion V=1.1527 Cap —47.9 porque
explica un 54.93 por ciento de la variabilidad de la produccion de latex.

Palabras claves: Hevea brasiliensis; latex; produccion; comunidades nativas;

bosques naturales.
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ABSTRACT

Hevea brasiliensis (shiringa) is characterized by producing a latex with
unique elasticity characteristics and, therefore, despite having synthetic artificial
products that replace it in certain uses, it has not been able to completely displace
it from world markets. Peru has been developing projects in the Amazon tending
to value the natural populations of shiringa, being a problem for planning, knowing
the approximate latex production of the new shiringa specimens that will be
incorporated into production. That is why the objective of this work was to verify
the relationship between some color-scale characteristics of Hevea brasiliensis
(Shiringa) trees existing in natural forests of eight native communities in the
Puerto Bermudez district and the performance of latex. In order to obtain the field
information, a forest census was carried out in the community's stands, which
consisted of measuring the circumference at chest height (Cap), total height (Ht),
commercial height (Hc) and with these measures calculate the diameter at chest
height (Dap) and the volume (Vol) of each tree. With the obtained information,
linear regression, partial linear, multiple regressions and non-linear regressions
were constructed. The dasonometric variable that best explains shiringa latex
production was determined to be the circumference at chest height (Cap) and the
diameter at chest height (Dap). A better fit is achieved with the potential and linear
regressions of these variables, the R2 values being 0.569 and 0.549 respectively.
The calculated equations that can be used to predict latex production as a
function of Cap are: V = 0.0582 Capl.5005 because it explains 56.92% of the
variability of latex production, secondly the equation V = 1.1527 Cap - 47.9

because it explains 54.93 percent of the variability of latex production.

Keywords: Hevea brasiliensis; latex; production; native communities; natural

forests.
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INTRODUCCION

El caucho natural, que se utiliza en la industria nacional e internacional se
extrae del &rbol Hevea brasiliensis que se encuentran en plantaciones de Asia,
es un producto que se continua utilizando por sus cualidades extraordinarias
como por ejemplo por su mayor resistencia a la temperatura, mayor flexibilidad,
mejor adherencia a los metales y a la lona entre otros, por sus cualidades
especiales no puede ser sustituido por el caucho sintético o derivado del

petroleo.

Esta situacion se presenta a pesar de que el Pera tiene grandes
extensiones de terreno donde existen en forma natural arboles de shiringa que
muy bien podrian ser explotados para obtener su valioso latex. Ademas se debe
agregar que estos bosques con shiringa pertenecen a comunidades nativas que
se caracterizan por tener escasas fuentes de ingreso econémico a pesar que
tienen grandes extensiones de bosque con recursos como los mencionados,

pero que por muchas razones no son explotados.

Una de esas razones por las que no son explotados estos bosques es el
desconocimiento con cierto grado de certeza de la capacidad productiva de latex
gue tienen estos arboles de shiringa en estado natural. Y es que si se quiere
obtener esta informacion se debe realizar un estudio de varios dias que
consistiria en colectar el latex de cada arbol y medir el volumen producido,
actividad que requiere de mucho tiempo, ya que los arboles de shiringa en estado
natural se encuentran dispersos impidiendo muchas veces la toma de un nimero

de muestras significativas.

Frente a esta situacion, existe la posibilidad de medir ciertas variables
dasonomeétricas de los arboles que tengan cierta relacion con la produccion de
latex. Algunos autores mencionan que los tubos laticiferos que son los érganos
del arbol donde se produce el latex, se encuentran en mayor proporcion en
aguellos arboles de mayor diametro y estos tubos son muchos mas largos en los
arboles con mayor altura, por lo tanto existe la posibilidad de que a mayor

diametro y altura se producird mas latex. (Alvarez y Rios, 2009); (Azzini,



Goncalves y Tomaz, 1998); (Bobilioff, 1923); (Emperaire, 1994); (Gibson et al.,
2019); (Gongalves, Martins, Bortoletto y Carvalho, 1995)

La relacion entre variables dasonométricas y produccion de latex podria
ser cierto, pero a la fecha no existen estudios al respecto. Es por eso que el
presente trabajo tiene por objetivo determinar la influencia de algunas variables
dasonométricas de Hevea brasiliensis en la produccién de latex de arboles que
crecen en bosques naturales de ocho comunidades nativas del distrito de Puerto

Bermudez, regién Pasco.

Esta tesis consta de una primera seccion donde se brinda informacion
administrativa como son los documentos de aprobacion de la tesis, una segunda
seccion donde se presenta los diferentes indices. Mas adelante se presenta el
resumen en espafiol e inglés. Luego tenemos los capitulos de planteamiento del
problema, marco tedrico que incluye los antecedentes, fundamentos tedricos y
definicion de términos basicos; metodologia, que incluye la descripcion del
método de investigacion utilizado, la poblacion y muestra, el procedimiento de
recoleccion de datos, las técnicas e instrumentos para recoleccion de datos,
procesamiento para la recoleccion de datos y el tratamiento de datos; luego se
tiene el capitulo de resultados y discusion; conclusiones y recomendaciones;

ademas se presentan las referencias bibliograficas y los anexos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El caucho natural, que se utiliza en la industria nacional e
internacional se extrae del arbol Hevea brasiliensis que se encuentran en
plantaciones de Asia, es un producto que se continua utilizando por las
cualidades extraordinarias por ejemplo por su mayor resistencia a la
temperatura, mayor flexibilidad, mejor adherencia a los metales y a la lona
entre otros, no puede ser sustituido por el caucho sintético o derivado del

petroleo.

Esta situacion se presenta a pesar de que el Peru tiene grande
extensiones de terreno donde existen en forma natural arboles de shiringa

gue muy bien podrian ser explotados para obtener su valioso latex.

Ademas hay que agregar que estos bosques con shiringa
pertenecen a comunidades nativas que se caracterizan por tener escasas
fuentes de ingreso econdmico a pesar que tienen grandes extensiones de
bosque con recursos como los mencionados pero que por muchas razones

no son explotados.

Una de esas razones es que no se conoce con cierto grado de
certeza la capacidad productiva de latex que tienen estos arboles de
shiringa en estado natural. Y es que si se quiere obtener esta informacion
se debe realizar un estudio de varios dias que consistiria en colectar el latex
de cada arbol y medir el volumen producido, actividad que requiere de
mucho tiempo, ya que a esta accion se agrega que los arboles de shiringa
en estado natural se encuentran dispersos impidiendo muchas veces la

toma de un nimero de muestras significativas.

Frente a esta situacion, existe la posibilidad de buscar ciertas
caracteristicas dasonométricas de los arboles que tengan cierta relacién

con la produccion de latex. Algunos autores mencionan que los tubos



laticiferos que son los 6rganos del arbol donde se produce el latex, se
encuentran en mayor proporcion en aquellos arboles de mayor diametro y
estos tubos son muchos mas largos en los arboles con mayor altura, por lo
tanto existe la posibilidad de que a mayor didmetro y altura se producira

mas latex.

Si bien es cierto este principio podria ser cierto, a la fecha no se tiene
referencias concreta sobre esta posible relacion que podria haber entre
estas caracteristicas dasonométricas y la produccion de latex, asi como en

qué grado se relacionan estas caracteristicas.

Teniendo en cuenta estos antecedentes es que se vio por
conveniente recopilar la informacion sobre la altura total, altura comercial y
didmetro a la altura del pecho de los arboles de shiringa ubicados dentro de
un proyecto desarrollado por GTZ en comunidades cercanas a Puerto
Bermudez y determinar el grado de relacion existente entre estas variables
y la produccién de latex, por lo que se plantea el siguiente problema general

y especificos:

1.1. Problema General

o ¢ Cudl es la relacion existente entre algunas caracteristicas
dasonomeétricas de los arboles de Hevea brasiliensis (Shiringa)

y el rendimiento de latex?
1.2. Problemas Especificos

. ¢,Cual es la relacién existente entre la circunferencia a la altura
del pecho (CAP) y el diametro a la altura del pecho (Dap) de los
arboles de shiringa en el rendimiento de latex?

o ¢,Cudl es la dependencia existente entre la altura total (Ht) y la
altura comercial (Hc) de los arboles de shiringa y el rendimiento
de latex?

o ¢,Cudl es la influencia del volumen de los arboles de shiringa con

el rendimiento de latex?



o ¢,Como influyen en conjunto, las variables estudiadas, en el

rendimiento de latex?

1.3. JUSTIFICACION

Dando una mirada a la historia de desarrollo econémico del Peray
del mundo veremos que a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX, la
produccion de caucho natural fue una de las principales fuentes de ingreso
para la economia de paises amazonicos como Peru, Brasil, Colombia,
Bolivia, actividad que en la actualidad es irrelevante en esos mismos paises
a pesar que el recurso sigue existiendo y creciendo en forma natural en
esas areas. Este hecho se debid a que los centros de produccién del latex
de shiringa se trasladaron a las plantaciones que capitales ingleses

establecieron en el sudeste asiatico.

Otro hecho importante relacionado al latex de shiringa es que el
descubrimiento del caucho sintético derivado del petréleo no pudo
desplazar por completo al caucho natural en la fabricacién de muchos
utensilios y accesorios que necesitan alto grado de flexibilidad, estiramiento

y resistencia.

Ya, analizando la realidad actual relacionada al consumo de caucho
natural, segun estudios realizados, el Peru es un importador nato de caucho
natural, la empresa AGRODATAPERU (2018) reporta que el Per( durante
el afio 2017 import6 latex de shiringa por un valor de US $ 18, 217,157 que
corresponden a una produccién de 9,707.331 toneladas. Esta importacion
provino en forma especial de Indonesia, Guatemala, Vietham, Ecuador,
Thailandia y otros. Esta situacion demuestra que existe un escenario
favorable para incrementar la extraccion de caucho natural ya sea de areas
naturales o de plantaciones, permitiendo de este modo sustituir
importaciones y permitiendo que los recursos economicos queden en el

pais y mucho mas en las areas donde se produzca caucho.

En el Peru existe una reducida area de plantaciones de caucho
cultivado, en las cercanias de las ciudades de Pucallpa (Ucayali), Tingo

Maria (Huanuco), Tocache (San Martin) e lberia (Madre de Dios). Sin
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embargo en muchas é&reas de la Amazonia donde existen bosques
naturales, es posible encontrar arboles productores de caucho silvestre
(Hevea brasiliensis) pero por desconocimiento de que estos &rboles

pueden convertirse en una fuente de ingresos econdémicos, son talados

sistematicamente para establecer cultivos alimenticios.

A esto se debe agregar que, como parte de una trayectoria
equivocada de desarrollo econémico y social, que no considera al bosque
en forma integral como elemento de desarrollo de la Amazonia se, han
talado inmensas areas para el establecimiento de cultivos y ganaderia,
depredando o malograndose los demas recursos como el suelo, la fauna
silvestre y la biodiversidad, asi como eliminado los servicios ambientales
que brindan los bosques como captura de carbono, regulador hidrico, entre
otros.

Con la creciente deforestacion de grandes areas de la Amazonia
surgio la preocupacion por esta area y por el medio ambiente que resultaron
en plantearse la necesidad urgente de redisefiar los modelos de desarrollo
incorporando nuevos esquemas de aprovechamiento de los recursos
naturales priorizando los existentes en forma natural en los bosques para
que de esta manera se genere un mejor desempefio econémico de las
actividades, incrementando la renta de los involucrados, de modo que estos
no sean estimulados a desistir de estas actividades y sustituir las areas con

bosque por modelos agropecuarios.

La colecta de latex de shiringa nativa en la Amazonia ocurre hace
mas de un siglo. No en tanto, iniciativas de estudios técnicos cientificos
relacionados al sistema productivo a partir del extractivismo, especialmente
al manejo de areas de colecta, son recientes, existiendo grandes lagunas

de conocimiento. (Figueiredo et al., 2001)

En la actualidad las condiciones de mercado, sociales, economicas,
medio ambientales y de estrategia nacional son ventajosas para
aprovechar el caucho silvestre, aprovechando los mercados nacionales e

internacionales ya que existe una demanda creciente.



1.4.

Como ya se ha dicho, en nuestro pais existen areas con presencia
de caucho silvestre, pero ademds, cercanas a estas areas existen
comunidades indigenas caracterizadas por su pobreza extrema, pero
donde existen personas dispuestas a desarrollar actividades que les
permitan obtener ingresos econdmicos, es decir se dispone de mano de

obra que se puede emplear para la extraccion del caucho.

Una de las dificultades existentes para incorporar nuevas areas a la
extraccion de caucho dentro de los territorios de las comunidades nativas
es la dificultad para determinar el potencial de produccion de latex de los
arboles que se ubican dentro del censo, ya que para esto se deberia de
sangrar el arbol y luego esperar todo un dia y por varios dias para poder

determinar la produccion de latex.

Frente a esta situacién existe la posibilidad de buscar nuevos
métodos que nos permitan estimar la produccion de los arboles de shiringa

gue crecen en forma natural en terrenos de comunidades nativas.

Considerando lo expuesto, es que con el presente trabajo se piensa
aportar en algo a viabilizar la produccién de caucho que crece en forma
natural en los territorios de las comunidades nativas, determinando la
influencia que tienen algunas variables dasonomeétricas, faciles de medir en

el campo, en el rendimiento de latex de shiringa.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

o Comprobar la relacion existente entre algunas caracteristicas
dasonomeétricas de los arboles de Hevea brasiliensis (Shiringa)

y el rendimiento de latex.



1.4.2. Objetivos Especificos

o Determinar la relacion existente entre la circunferencia a la
altura del pecho (CAP) y el diametro a la altura del pecho (DAP)
de los arboles de shiringa y el rendimiento de latex.

o Establecer la relacion existente entre el la altura total (Ht) y la
altura comercial (Hc) de los arboles de shiringa en el
rendimiento de latex.

o Determinar la influencia del volumen de los arboles de shiringa
con el rendimiento de latex.

o Correlacionar en forma simultanea las variables en conjunto

con el rendimiento de latex.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La denominada shiringa en Perd o borracha en Brasil fue muy
estudiado en afios pasados, pero aun es motivo del desarrollo de algunas
investigaciones, una de las recientes y que abarca aspectos econdémicos y
sociales es la realizada por (Emperaire, 2016) en el estado de Acre Brasil,
este autor sostiene que en la Reserva Extractivista del Alto Yurua los
arboles que son sometidos a la extraccidon de latex deben tener una
circunferencia de por lo menos dos palmos (aproximadamente 15 cm de

diametro). (Emperaire, 2016)

Emperaire (2016), agrega que en la Estrada Alegria existe una fuerte
correlacion positiva entre la circunferencia y la produccién de latex, o sea,
a cada aumento de 15 cm en las circunferencias, aproximadamente 5 cm
de diametro, implicaria un aumento de 17 mL de produccion de latex.
(Emperaire, 2016)

Se observo que en este caso, de los 50 arboles evaluados, la mitad
de la produccién es atribuida a solo 11 arboles (22%) entre las cuales, uno
de 3.65 metros de circunferencia, proporciona 10% de la produccion.
Agrega que este ejemplo ilustra la vulnerabilidad de las estradas en cuanto
unidad de produccién, ya que esos pies mas viejos y mas susceptibles a
enfermedades son responsables por la mayor parte de la produccion. El
desafio en términos de manejo de poblaciones de Hevea es perfeccionar
la produccién a largo plazo con la incorporacién a la estrada de individuos

jovenes y propiciar las condiciones para su crecimiento.

Las estimaciones de produccion varian, segun los informes, de 8 a
20 frascos (dos litros de latex) para cada 120 arboles explotados

(Emperaire, 2016). Almeida (1992), estimo la produccion media de una



estrada de 120 arboles en 10.3 frascos, o0 sea, una produccion de 620 kilos

de shiringa ahumada por afio.

Virgens, Moreira y Camargo (2001), estudiando el efecto de
encalado y fertilizacion de shiringa, encontraron que debido a estas
acciones, en un afio, se incrementaba el perimetro de las shiringueras
hasta en 4 cm mas que en los que no tuvieron tratamiento, y al mismo
tiempo la produccion, llegando a producir hasta 1,500 kg de latex
seco/ha/afio. Agregan estos autores que sobre condiciones de un
adecuado estado nutricional, se puede obtener una densidad mayor y mas
rapido de la corteza de la shiringa, lo que favorece las condiciones del panel
para futuras sangrias. Este incremento es de gran importancia en la
explotacion de los shiringales, posibilitando una mejor distribucion del area
de drenaje, lo que proporciona mayor produccién por planta, también
permite una gestibn mas adecuada del panel, mejorando la posicion de
corte en la sangria, bien como, evita la disminucion del sangrador hasta la

base del tronco y mejora el rendimiento de la mano de obra.

Ferrand (1944), demostré una relacion directa entre el perimetro del
tronco, el espesor de la corteza de la shiringa y la produccion de latex seco.
Eso es posible por la asociacion de informacion de campo con
caracteristicas fisiologicas relacionadas al metabolismo de la sintesis de

isopreno, que es la molécula del latex de la shiringa.

La produccién media de latex por arbol de shiringa durante un afio
encontrada por Emperaire (2016) fue de 130 mL por corte. La produccion
disminuye en un tercio en setiembre y es maxima, de acuerdo con los
shiringueros, en mayo. Por otra parte, Almeida (1992) encontro
producciones de 10.3 frascos cada 120 arboles explotados, o sea 172 mL
por arbol. Se puede decir que la produccion anual de un arbol sometido a
60 cortes seria de 7.81 | de latex (o sea 2.6 kg de shiringa seca), lo cual
representa la mitad de la produccion media anual de un arbol en un shiringal
de plantacion que se estima en 5 kg de shiringa seca. (Jacob, D'Auzac,
Prevoty Sérier, 1995)
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El nUmero de anillos de vasos laticiferos parece ser la Unica variable
del sistema laticifero que muestra correlacion consistente con la produccion
entre clones adultos de shiringa (Bobilioff, 1923). EI niumero de vasos
laticiferos es responsable por la transferencia de caracteres de alta

produccién de ordet para ramets via multiplicacion asexual. (Xu, 1984)

El nimero medio de anillos laticiferos aumenta con la edad de los
arboles (Webster y Paardekooper, 1989). Ademas, el nimero de vasos
laticiferos es un caréacter determinante de la produccion de siringueras

adultas. (Ho, Narayanan y Chen, 1973)

Segun, los resultados presentados por Mesquita y Oliveira (2010)
solo para las plantas sin injertar se encontrd una correlacion significativa
entre diametro y produccion de latex (r = 0.83) y células laticiferas con un
namero de anillos (r=0.94) fue significativo, siendo que las correlaciones
restantes fueron no significativas o inexistentes. Los valores para las
correlaciones lineales entre produccion y circunferencia del tronco asi como
de espesor de la corteza fueron de r = 0.71 y 0.73, respectivamente,
resultados similares a los obtenidos por Lavorenti, Gongalves, Cardoso,
Boaventura y Martins (1990). Es importante destacar la importancia de esas

dos caracteristicas en la seleccidon precoz de ese material promisorio.

Otros estudios que incluyen la relacibn entre diferentes
caracteristicas de plantas jovenes de shiringa conducidos por Lavorenti y
sus colaboradores (1990) demostraron que entre otros factores, las
correlaciones lineales simples de produccién de latex con numero de
anillos, diametro de los vasos y distancia media entre anillos de vasos

consecutivos fueron respectivamente, R = 0.28; 0.29, y — 0.13.

Las relaciones existentes entre produccion, crecimiento y algunas
caracteristicas estructurales del sistema laticifero en algunas plantulas de
shiringa en el trabajo conducido por Gongalves, Martins, Bortoletto y

Carvalho (1995) no demostraron correlacion entre produccién y diametro
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de los vasos y la distancia media entre los vasos consecutivos que fueron,

respectivamente, r = 0.29 no significativo, - 0.12 no significativo.

Describiendo el proceso de incorporacion de areas de bosque
natural a la produccién de shiringa se puede decir que antes de iniciar el
mateo de caucho silvestre se realiza un reconocimiento del bosque de la
comunidad que quiere ser parte del programa de aprovechamiento del
caucho, con la finalidad de ubicar los manchales, caso contrario seria en
vano organizar los grupos de trabajo. Una vez ubicado los manchales de
caucho silvestre; que se caracterizan por la gran variabilidad genética que
existe entre los arboles alli existentes (en la actualidad no se han estudiado
sus caracteristicas); se organiza los grupos de trabajo para realizar el
mateo. En el valle se han encontrado caucho interrelacionado en dos tipos
de habitat, que denominaremos habitat 1 y 2:

Habitat 1. Ubicados en la cumbre de los cerros con pendientes de
30 a 45 grados de inclinacion estos arboles estan distanciados en

promedios de 1 a 30 metros y casos extremos de 50 metros de separacion.

Al observar las caracteristicas visuales del suelo se puede describir

de la siguiente manera:

o Fertilidad : Baja

. pH : Acidos
o Textura : Arcillosa
o Color : Amarillos con moteaduras rojizas

Habitat 2. Se ubican en los bajiales o zonas inundadas (aguajales),
en los cuales el espejo de agua alcanza 0.50 metros de altura en la época
lluviosa. En estas areas se puede observar una gran densidad de arboles

de caucho silvestre.
Las caracteristicas del suelo visible son:

o Fertilidad : Media (alto contenido de materia organica)

. pH : Moderadamente acidos
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. Textura : Arcillosa

. Color : Grisaceos

De los resultados del aprovechamiento del caucho en Pichis, se
puede indicar que son exitosos por varias razones, entre ellos podemos
mencionar que en el aspecto ambientalista se ha protegido totalmente la
tala en los bosques en donde existen estradas de caucho, se ha puesto en
produccion arboles de caucho a través de grupos familiares, generando
establecimiento compatible con sus actividades y el medio ambiente,
organiza la participacion de la familia en todas las actividades durante la
produccién de caucho, ademas se han constituido en una asociacion capaz
de auto sostenerse en la produccién y comercializacion en el futuro,
contribuye en la disminucion de la migracion de la familia a las ciudades,

también permite no retornar o sembrar cultivos ilicitos.

Desde el afio 2001 ONUDD/UNOPS instala un proyecto de
aprovechamiento de caucho silvestre, actualmente son 518 familias
asociadas en la AFAFROCAP, los resultados han sido alentadores y hoy
son capaces de replicarse en cualquier parte de la Amazonia en donde

exista caucho silvestre y voluntad por parte de las comunidades nativas.

Este proyecto tiene por objetivo detener la degradacion de los
recursos naturales a traves de un manejo sostenido del aprovechamiento
del caucho, proteger directamente la biodiversidad en los bosques asi como
también contribuir la captacion de CO:2 y la generacion de recursos

econdémicos para estas familias empobrecidas.

Los resultados a la fecha nos muestran que se esta conservando
40,000 hectareas de bosques naturales en el Valle del Pichis Palcazu

manejados sosteniblemente por las comunidades nativas.

Este proyecto ha despertado el interés de instituciones nacionales e
internacionales como: WWF en Amazonas, FONDEBOSQUE en Puerto

Maldonado, CHEMONICS en Chazuta — San Martin, asi como las
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2.2.

instituciones INRENA, DEVIDA, MINISTERIO DE AGRICULTURA, y otras
ONGs.

Actualmente existe un fuerte interés por las comunidades nativas y
colonos por una creciente demanda del producto tanto en el mercado
nacional e internacional producido por el constante incremento de los

precios del petrdleo.

La experiencia de Naciones Unidas en este contexto ha sido
validada para generar nuevas alternativas productivas en comunidades
nativas de otras regiones asi como también incentivar plantaciones de
caucho que mejorara sustantivamente la economia familiar rural de estas

familias nativas y familias colonas en pobreza extrema.

Actualmente la produccion de caucho natural en el Peru es baja, en
el valle del Pichis se ha producido 11 toneladas de caucho, mientras que
en el Puerto Maldonado y Pucallpa se ha producido 4.5 toneladas, el
caucho del Pichis es enviado a Lima aportando de esta manera con materia

prima a la industria nacional.

Hevea brasiliensis (SHIRINGA)

2.2.1. Caracteristicas de la especie

Segun el (Sistema de Informacion para la Reforestacion - SIRE, s.f.)

Hevea brasiliensis tiene las siguientes caracteristicas:

Taxonomia:
o Nombre cientifico: Hevea brasiliensis Muell. Arg.
o Sinonimia: Siphonia brasiliensis Willd. Ex A. Juss.; Hevea randiana

Huber; Hevea brasiliensis var janereireasis (Mull. Arg.) Pax; Hevea

janeirensis Mdl. Arg.
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o Nombre(s) comun(es) Arbol del hule, arbol del caucho - Rep.

Mexicana; caucho - América Central y el Caribe; goma, siringa —

Bolivia.
o Estatus Ninguno; introducida y cultivada (**).
. Origen: Es originario de la Cuenca Amazdnica en América del Sur
o Forma bioldgica: Arbol desde 20 hasta 25 m con un diametro normal

que puede llegar a 75 cm (2).

En cuanto a la Fenologia, sus hojas son perennifolio, florece entre

los meses de enero a marzo. Fructifica de mayo a septiembre en su lugar
de origen. (Sistema de Informacion para la Reforestacion - SIRE, s.f.)
En su hébitat original se encuentra en el bosque tropical perennifolio y
bosque tropical subperennifolio (selvas altas y medianas perennifolias y
subperennifolias). (Sistema de Informacion para la Reforestacion - SIRE,
s.f.)

Hablando de requerimientos Ambientales, esta especie crece a una
Altitud media de 1,000 m; minima de 0 m. En suelos, segun clasificacion
(FAO) Oxisoles, Ultisoles e Inceptisoles, suelos profundos. Textura:
arcillosa; arenosa, limosa y franca, bien drenados. En suelos cuyas
caracteristicas quimicas son de pH de &acido a neutro, entre 3.5 a 7.5, 4.0.
Los suelos pueden presentar caracteristicas lateriticas, pueden ser planos
o con pendientes no mayores a 10°. Temperatura (°C) Media de 25.
Precipitacion (mm) media de 1,200; méxima, de 4,000. (Sistema de
Informacion para la Reforestacion - SIRE, s.f.)

Por otra parte, la madera aserrada de hule se utliza para la
manufactura de muebles, piezas de mobiliario, molduras, parquet y otros
productos. Una alternativa potencial es en la produccion de contrachapados
y tableros aglomerados (Pérez, 2005). El latex es principalmente utilizado
como materia prima para la fabricacibn de una amplia variedad de
productos entre los que destaca la produccion de neumaticos para la

industria automotriz; también se utiliza en la fabricacion de jabon y
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repelentes de insectos. (Sistema de Informacion para la Reforestacion -
SIRE, s.f.)

2.2.2. Manejo de vivero

La propagacion, aunque generalmente es por semillas, también es
factible por estructuras vegetativas, injerto de yema como propagacion

sexual. (Sistema de Informacion para la Reforestacion - SIRE, s.f.)

Las semillas a utilizar deben provenir de individuos sanos (libres de
plagas y enfermedades), vigorosos, y con buena produccién de frutos. Con
esto se pretende asegurar que las plantas obtenidas de esas semillas
hereden las caracteristicas de los parentales. El periodo 6ptimo para la
recoleccion de los frutos es entre los meses de septiembre a diciembre, los
frutos son dehiscentes y las semillas son colectadas directamente del
suelo, las semillas caracterizadas como recalcitrantes, tienen un peso que
varia de 800 a 1,000 semillas/kg y para mantener la viabilidad de las
semillas se almacenan con un contenido de humedad de 26 a 30% a 4 °C,
en bolsas plasticas selladas, pudiéndose mantener la viabilidad bajo las
condiciones de almacenamiento de 2 a 3 meses. (Sistema de Informacion

para la Reforestacion - SIRE, s.f.)

Para la produccién de plantas, el periodo adecuado para la siembra
en vivero es del 15 de septiembre al 15 de noviembre, aunque éste se
puede prolongar hasta el 30 de noviembre. Las semillas no requieren de
tratamiento pre germinativo. En semillas recién colectadas se obtiene de
un 80 a 90 % de germinacion, el tiempo necesario para que inicie la
germinacion es de 6 a 7 dias después de la siembra, y el necesario para
gue finalice el proceso es de 20 a 30 dias. La siembra puede realizarse por
siembra directa en envases individuales o en semilleros. Si la siembra es
directamente a los envases se deberan colocar dos semillas por bolsa. Si
se realiza por semilleros, las semillas se deberan sembrar con una

separaciéon de 0.5 cm, y cubiertas parcialmente con tierra cernida, arena o
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aserrin, para posteriormente cubrirlas con pasto seco. (Méndes y Solhet,
1998)

El sustrato de los envases debe presentar consistencia adecuada
para mantener la semilla en su sitio, el volumen no debe variar
drasticamente con los cambios de humedad, textura media para asegurar
un drenaje adecuado y buena capacidad de retencion de humedad.
Fertilidad adecuada, libre de sales y materia organica no mineralizada.
Cuando el sustrato es inerte una mezcla 55:35:10 de turba, vermiculita y
perlita o agrolita, es adecuada para obtener buenas condiciones de drenaje.
(Arriaga, Cervantes y Vargas-Mena, 1994)

La propagacion asexual se realiza por medio de varetas, acodos,
esquejes, raquetas estacas. Para los injertos se utilizan partes vegetativas
Gtiles como ramas jovenes no lignificadas originadas del periodo de
crecimiento anterior, varetas portayemas. (Sistema de Informacion para la

Reforestacion - SIRE, s.f.)

Para el cultivo del hule se establecen jardines de multiplicacion de
donde se obtienen las varetas portayemas, éstas son injertadas sobre una
planta patrén de origen mezclado producida en el vivero. La planta patron
debe presentar un diametro entre 8 y 15 mmy una altura de 3 cm, las cuales
deben colocarse en bolsas de polietileno de 18 x 40 cm o de 20 x 45 cm.
Y durante su crecimiento se recomienda aplicar un sombreado de un tercio.

(Sistema de Informacion para la Reforestacion - SIRE, s.f.)

Las principales plagas que dafan el follaje y raices de las plantas de
hule en vivero son: catarinas y grillos (Diabrotica sp.), gusano de cuerno
(Erinnys ello), trips (Scirtothrips dorsalis), escamas (Saisseta nigra), tuza
(Geomys mexicana) y hormigas (Atta sp.). (Sistema de Informacioén para la

Reforestacion - SIRE, s.f.)

Dentro de las labores culturales se tiene el riego, se deben aplicar

riegos continuos durante la germinacion y de auxilio segun lo requiera la
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plantula. Para la fertilizacion se debe realizar andlisis de fertilidad del
sustrato de los envases, en caso necesario, a los 60 dias de edad se realiza
la primera fertilizacion. Se sugiere aplicar 10 g por planta de la formula 17—
17-17 (N-P-K). La segunda y tercera aplicacion se efectiua a los 120 y 180
dias, en dosis iguales. El deshierbe continuo de los pasillos y al interior de
los envases que contienen las plantas evitara problemas de competencia
por luz, agua y nutrientes; ademas favorecera condiciones de sanidad. Es
importante tener cuidado con el numero de plantulas o estacas que se
encuentran en los envases, lo mas recomendable es mantener solamente
una planta o estaca por envase, la mas vigorosa, eliminando las restantes.
Como parte del acondicionamiento, por lo menos un mes antes de su
traslado al sitio de plantacion se deberd iniciar el proceso de
endurecimiento de las plantas, éste consiste en suspender la fertilizacion y
los riegos se aplicaran alternadamente entre someros y a saturacion,
ademas de retirarlos durante uno o dos dias. Esto favorecera que las
plantas presenten crecimiento lefioso en el tallo y ramas (Picon, 1998). El
tiempo total para la produccién de plantones para ser trasladados a campo
definitivo es de 12 meses y la fecha de trasplante al lugar es la temporada
de lluvias. (Picén, 1998)

2.2.3. Manejo de la Plantacién

Para la preparacion del terreno se deben dar dos pasos de rastreo,
el segundo se hace en sentido contrario al primero, si el terreno presenta
problemas de malezas se recomienda realizar deshierbes manuales o
mecénicos dependiendo de las condiciones del terreno. Si éste presenta
pendientes mayores a 12% se recomienda, para evitar la erosion del suelo,
remover la vegetacion solamente en los sitios donde se sembraran las
plantas, franjas o alrededor de las cepas. Esta actividad podra realizarse
por medio de chapear la vegetacion, con machetes, o retirarla
manualmente. (Sistema de Informacion para la Reforestacion - SIRE, s.f.)

El subsolado aplica solamente cuando se presentan capas

endurecidas a escasa profundidad, < 15 cm, siempre y cuando los terrenos
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presenten pendientes < 10% Con el fin de que el terreno quede bien
mullido, conviene dar un subsolado a la méxima profundidad,
posteriormente se debe barbechar. (Sistema de Informacion para la

Reforestacion - SIRE, s.f.)

Para el trazado, se recomienda disponer las cepas sobre curvas a
nivel en un arreglo a tres bolillo. La distancia entre curvas de nivel
dependera de la pendiente del terreno y de la densidad de plantas que se
desee establecer. El tamafio de las cepas dependera de las dimensiones
del envase que se haya utilizado para la produccion de las plantas. Esto
implica que las cepas deberan realizarse con 3 a 5 unidades de volumen
adicional al tamafio del cepellén de la planta; no obstante, dependiendo de
las condiciones del terreno las dimensiones y tipo de cepas podran variar,
esto en funcidn de las estrategias de conservacion de suelo que se deseen
emplear, de las caracteristicas del suelo, y de las condiciones climaticas.
Para esta especie las dimensiones de las cepas deben ser de 0.40 x 0.50

m. (Sistema de Informacion para la Reforestacién - SIRE, s.f.)

Antes del transporte se debe realizar seleccién y preparacion de la
planta en vivero, elegir las plantas mas vigorosas, libres de plagas y
enfermedades. Algunos criterios generales que indican buena calidad en
las plantas son, la raiz debera ocupar por lo menos el 50% del volumen
total del envase, el diametro basal del tallo debera ser = 0.25 cm, la altura
total del vastago no mayor a 30 cm, y por lo menos ¥ parte de la longitud
total del tallo con tejido lefioso, endurecimiento. Se recomienda aplicar un
riego a saturacion un dia antes del transporte de las plantas, como medio
de transporte deben utilizarse vehiculos cerrados y trasladar las plantas
debidamente cubiertas, para protegerlas del viento e insolacién, y con ello
evitar su deshidratacion. Durante el transporte, para optimizar la capacidad
de los vehiculos y disminuir los costos de transporte, es conveniente
construir estructuras sobre la plataforma de carga con la finalidad de
acomodar dos o mas pisos, asi mismo, con la finalidad de evitar que la
planta sufra el menor estrés posible, idealmente el tiempo de transporte no

debe exceder a 3 horas. (Arriaga et al., 1994)
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Para proteger la plantacion contra factores de disturbio como el
pisoteo y ramoneo del ganado, se recomienda colocar una cerca en el
perimetro de la plantacion. Se debe tener en cuenta que plagas y
enfermedades forestales (Deteccion y control) Antracnosis (Glomerela
singulata) ataca las hojas jovenes propiciando su caida prematura; otras
enfermedades son causadas por los hongos Phytophthora palmivora,
Diplodia sp., Brotryodiplodia theobromae, y Colletotrichum gloeosporiodes.
Normalmente dafian a las plantas cuando presentan uno o dos afios de
edad, las partes afectadas son los brotes tiernos y suculentos. Su control
se efectia mediante la eliminacién de los brotes afectados. (Arriaga et al.,
1994)

Las labores de mantenimiento incluyen el deshierbe, durante los
primeros dos afios de haber establecido la plantacion se recomienda
realizar deshierbes alrededor de las plantas, en un radio de 20 cm alrededor
de la cepa, por lo menos una vez al afio. Esto preferentemente una o dos
semanas posteriores al inicio de la temporada lluviosa. Se debe evitar la
competencia por agua, luz, espacio y nutrientes; eliminando las malas
hierbas, mediante el control quimico o preferentemente manual. Ademas,
es necesario realizar podas desde los primeros dias de la plantacion, con
el objeto de que las plantas tengan un fuste recto, sin ramificaciones y un
desarrollo mas uniforme; para lograr esto se deben eliminar todos los brotes
laterales que surjan en el fuste por debajo de los 2 m. Otras labores de
mantenimiento son la reapertura de cepas y reposicion de la planta,
construccion y limpieza de brechas cortafuego, para prevenir los dafios
propiciados por el fuego se recomienda hacer brechas corta fuego en el
perimetro de la plantacion, 3 m por cada lado de la cerca. (Sistema de

Informacién para la Reforestacion - SIRE, s.f.)

En cuanto a la fertilizacion, los suelos donde se cultiva el hule
requieren fertilizacion, ésta debe realizarse durante toda la etapa de
desarrollo con la formula 17-17-17, las aplicaciones se deben realizar en
diciembre y junio. Durante el primer afio a cada planta se le deberan aplicar

50 g, el segundo afio 100 g, para el terceo 150 g, en el cuarto 200 g, en el
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2.3.

quinto 250 g, para el sexto afio 300 g, y en séptimo afio 350 g. (Arriaga et
al., 1994)

PLANTEAMIENTO TEORICO DEL PROBLEMA

El latex representa el contenido citoplasmatico de un sistema de
células especializadas, conocidas como laticiferas (Cutter, 1986). Los
vasos laticiferos ocurren en todos los 6rganos de la shiringa, a partir de la
fase de cotiledon, con todo, la importancia econdémica esta localizado en
los vasos laticiferos ubicados en la corteza del tronco, de donde se extrae
el latex (Moraes, 1983). Los vasos laticiferos se presentan casi
exclusivamente en la region del floema secundario del fuste, ramas y
raices. Ademas de los vasos laticiferos, se encuentra en la corteza préximo
al cambium, los elementos de los tubos cribados, las células
parenquimatosas y los radios medulares. (Azzini, Gongalves y Tomaz,
1998)

El caucho natural es un hidrocarburo de gran importancia que se
obtiene del latex de ciertas plantas, el arbol que destaca es Hevea
brasiliensis especie natural de la cuenca amazénica. El caucho natural fue
descubierto por los indigenas tropicales de América mucho antes de las
travesias de Colon. La historia nos relata que en el segundo viaje de
Cristébal Colon (1493 — 1496) encontrd nativos de Haiti jugando con las
pelotas hechos con el exudado de un arbol llamado CA-U-CHU o “Madera

que llora”. (Rojo, Martinez y Jasso, 2011)

El despegue industrial del caucho se inicia después del
descubrimiento de la vulcanizacion del caucho por Charles Goodyear en
1839, posterior a esto comienza la explotacién del caucho en la Amazonia.
En el Peru se inicia a partir de 1862 que fueron explotados por 17 empresas
(1862 — 1920 principalmente). (Carrasco, 2005)
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El caucho natural fue un producto de exportacién, Peru y Brasil
fueron los principales productores en el mundo, esta hegemonia de la
produccion paso a los paises Asiaticos ya que mientras en Sudamérica se
explotaban el Caucho natural silvestre (costos de produccidon mayores que
el cultivado) en el Asia ya se habian instalado grandes plantaciones de
caucho con semilla proveniente del Brasil. (Carrasco, 2005)

Alrededor de 1935 se inicia la producciéon del Caucho sintético, las
estadisticas de consumo de caucho nos muestran que hubo una
disminucion notable de la produccién de Caucho natural con el ingreso al

mercado del caucho sintético. (Ullan de la Rosa, 2004)

Sin embargo, por las cualidades extraordinarias del caucho natural
como por ejemplo mayor resistencia a la friccion y la torsién, mayor
flexibilidad o elasticidad, mejor adherencia a los metales y fibras textiles,
menos recalentamiento en el rodamiento, entre otros, no puede ser
sustituido por el caucho sintético. En la actualidad, el 40% del total de los
elastbmeros proviene del caucho proveniente de arboles. (Asociacién
Nacional del Café - ANACAFE, 2004)

El consumo de caucho natural por la industria nacional es
ascendente por ejemplo en el afio 1960 la industria nacional importé 2,666
TM y en 1999 10,058 TM mientras que la produccién nacional de caucho
natural es descendente, en el afio 1972 la produccién fue 450 TM en 1998
1.1 TM. En la actualidad importamos en las cantidades ya mencionadas.
(Alvarez y Rios, 2009)

El caucho natural silvestre de Pichis fue aceptado por la mayoria de
empresas industriales. Afirmaron que el producto tiene caracteristicas
parecidas al caucho natural de Malasia de tipo RSS-3 con la diferencia que
le falta resistencia a la elasticidad, y menor viscosidad. Este producto
silvestre sirve para la fabricaciéon de accesorios para vehiculos, suela de

zapatos, zapatillas, alfombras entre otros productos. (Alvarez y Rios, 2009)
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Se tiene conocimiento que la produccién de shiringa varia de
acuerdo con las caracteristicas individuales de los arboles, su fenologia, el
conocimiento del shiringuero, y las condiciones climaticas o edaficas
locales. Por tanto, el latex es particularmente abundante durante los friajes
de julio, cuando las temperaturas caen hasta 12 °C. Sin embargo, varios
shiringueros se abstienen de colectar durante esa época, considerando que

la produccién abundante agota los arboles. (Emperaire, 2016)

Los vasos laticiferos son organizados en un espiral ascendente para
la derecha para la recuperacion maxima del latex, una incisién debe por

tanto, tener orientacion opuesta. (Compagnon, 1986)

En los bosques, gran parte de la produccién se debe a algunos
especimenes de mayor tamafio, lo que ocurre del hecho de que la
produccion es en gran parte funcion del numero de canales laticiferos

localizados en el liber. (Emperaire, 1994)

El calendario de corte de las shiringas es regido principalmente por
los regimenes de lluvia, los meses de enero a abril son destinados a la
preparacion de las estradas y de las banderas. Este segundo conjunto de
operaciones debe ocurrir lo mas tardiamente posible para evitar la
dispersibn de agentes patdégenos como Phytopthora spp, que es
transportado por la lluvia (Gasparotto, Ferreira, Lima, Pereira y Santos,
1990). La extraccion en si, tiene su inicio en mayo, al final de la temporada
lluviosa. La produccion de latex en esta época del afio es maxima. De modo
general, la disminucién de las hojas comienza uno o dos meses después y

termina en agosto, cuando las shiringas estan sin hojas. (Emperaire, 1994)

La explotacion de los arboles continta hasta el final de diciembre,
observandose breves interrupciones durante los friajes. En contraste con
todos los cuidados que envuelven el corte de shiringa, en el periodo de
defoliado de los arboles, durante el cual la produccion de latex esta
ocurriendo con la produccién de nuevas hojas, no se produce una

disminucion en la intensidad de la explotacién de los arboles. Es este
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periodo de poca produccion, con una disminucion de la productividad de
cerca de 30% que coincide con mayor vulnerabilidad del nuevo follaje a las
dolencias, por lo que se deberia aliviar la presion sobre los arboles.
(Emperaire, 2016)

El manejo de las estradas resulta asi en constantes ajustes
resultantes de limitaciones climaticas, estado fenolégico de los arboles,
produccion, necesidades de mano de obra para otras actividades como la
agricultura y la caza, preferencias, estrategias individuales y del imperativo
de subsistencia. (Emperaire, 2016)

La organizacion espacial y la topografia de la estrada, el nUmero de
arboles conectados por ella, su densidad, distribucién, caracteristicas
morfologicas como tipo, circunferenciay altura, determinan la productividad
del trabajo de los siringueros y componen las variables pasibles de

intervencion. (Emperaire, 2016)

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

o Latex: Sustancia de apariencia lechosa que secretan diferentes

partes de una planta como tallos, raices y ramas. (Mendoga, 1992)

o Vasos laticiferos: Estructura tubular del xilema compuesto de
células colocadas extremo con extremo y comunicadas por
perforaciones y donde se produce la sustancia denominada latex
(Mendoga, 1992)

o Diametro ala altura del pecho (DAP): Es el didmetro del arbol que
se mide con la corteza, a 1,3 m, sobre el terreno. (Ordoiiez,

Andrade, Quirés y Venegas, 2012)

o Altura total (Ht): Es la distancia vertical entre el nivel de suelo y la

yema terminal mas alta del arbol. (Ordofiez et al., 2012)
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Alturacomercial (Hc): Es la distancia vertical ente el inicio del tocon
y la posicion terminal de la dultima porcidbn comercialmente

aprovechable del arbol. (Ordofiez et al., 2012)

Correlaciéon: El concepto de relacion o correlaciéon entre dos
variables se refiere al grado variacién conjunta existente entre las
mismas. Es el estudio del grado de asociacion existente entre dos
variables aleatorias; es decir en base a la observacion simultanea de
dos variables en cada unidad de la muestra aleatoria, se trata de
determinar si el comportamiento de una variable aleatoria esta
asociada al comportamiento de la otra variable y si tal asociacion es
significativa o no. (Lindo et al., 2018)

A diferencia del andlisis de regresion lineal simple, donde los valores
de una variable X son fijados, en el andlisis de correlacién simple se
puede observar simultineamente que las variables X e Y en cada
uno de los elementos de una muestra aleatoria, su variacion genera
una distribucion bivariada. (Lindo et al., 2018)

Una relacion lineal positiva entre dos variables X e Y significa que
los valores de las dos variables varian de forma parecida: los sujetos
gue punttan alto en X tienden a puntuar alto en Y, y los que punttdan
bajo en X tienden a puntuar bajo en Y. Una relacion lineal negativa
significa que los valores de ambas variables varian justamente el
revés. La forma mas directa de formarse una primera idea sobre el
tipo de relacién existente entre dos variables cuantitativas es a través

de un diagrama de dispersion. (Freese, 1978)

Correlacién multiple: Es el estudio del grado de asociacion de mas
de dos variables aleatorias; es decir, en base a la observacion
simultanea de mas de dos variables en cada unidad de la muestra
aleatoria, se trata de determinar si el comportamiento de una variable
aleatoria esta asociada al comportamiento de la otra variable y si tal

asociacion es significativa o no. (Lindo et al., 2018)
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o Diagrama de dispersion: Son diagramas que representan la
ubicacion de los valores de una variable en un espacio bidimensional

de los ejes cartesianos. (Baena, 2012)

o Estrada: Caminos que aperturan en el bosque los trabajadores que
se dedican a la extraccion de latex de shiringa. (Emperaire, 1994)

o Regresion: En anadlisis de regresion es una herramienta de

frecuente uso en Estadistica que permite estudiar y valorar las
relaciones entre diferentes variables cuantitativas tenidas en cuenta
mediante la construccion de una ecuacion. (Freese, 1978)
El esquema basico de analisis de regresion plantea un proceso
o modelo en el cual se analiza la relaciébn entre una variable
dependiente (porque es influida por el resto) y una o varias variables
independientes o fijas (las que influyen en el objeto de estudio).
Gracias a los procesos de regresion estadistica es posible entender
el modo en que la dependiente es afectada por cambios en los
valores de las independientes. (Freese, 1978)

o Regresion lineal multiple: Es una técnica donde el objetivo es
predecir una variable dependiente (Y) mediante mas de una variable

independiente (Y) mediante mas de una variable independiente (X).
(Lindo et al., 2018)

2.5. HIPOTESIS

2.5.1. Hipotesis General

e A mayor dimension de las variables dasondémicas en estudio de

los arboles de shiringa, mayor produccion de latex.

26


http://economipedia.com/definiciones/modelo-de-regresion.html
http://www.monografias.com/trabajos15/hipotesis/hipotesis.shtml

2.5.2. Hipotesis Especificas

A mayor circunferencia a la altura del pecho (CAP) y mayor
didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor produccion de latex.

e A mayor altura total y altura comercial de los arboles de shiringa

mayor produccion de latex.

¢ A mayor volumen de los arboles de shiringa, mayor produccion

de latex.

e Al incrementarse las variables en estudio en forma simultanéa,

se produce un incremento en la produccion de latex

2.6. VARIABLES EN ESTUDIO

2.6.1. Variables Independientes

e Circunferencia a la altura del pecho (CAP).
e Diametro a la altura del pecho (DAP).

e Altura total (Ht).

e Altura comercial (Hc).

e Volumen (Vol).

2.6.2. Variable Dependiente

e Produccion de latex.

2.7. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Indicadores
Variable Independiente:
Circunferencia a la altura del pecho (CAP) Centimetros
Diametro a la altura del pecho (DAP) Centimetros
Altura total (Ht) Metros
Altura comercial (Hc) Metros
Volumen (Vol) Metros cubicos
Variable Dependiente:
Produccion de latex mL/ arbol/dia
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

Las comunidades estudiadas se encuentran ubicadas en el distrito
de Puerto Bermudez, provincia de Oxapampa, region Pasco. El distrito de
Puerto Bermudez se encuentra ubicado geograficamente entre los
paralelos: 9°46'24”; 10°29’39” de latitud Sur y entre los meridianos:
74°59'24”; 75°29’59” de longitud de Greenwich; en la Selva Central del
pais. Se encuentra entre las cordilleras de San Matias, San Carlos y la

cordillera El Sira (Municipalidad Distrital de Puerto Bermudez, 2006) como

se puede observar en la figura 1.
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Figural. Mapade ubicaciony limites de las comunidades Nativas en estudio
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Las comunidades donde se obtuvo la informacion dasonométrica se
presentan en la tabla 1. La ubicacion de las mismas también se puede

observar en la figura 1.

Tabla 1. Comunidades del distrito de Puerto BermUdez donde se colectaron

los datos para el estudio.

Coordenadas UTM del Centro Poblado de la

N° Comunidad Comunidad
Este Norte

1 Aguachini 508575 8837972
2 El Solitario 527018 8887600
3 Madre de Dios 529593 8860780
4 San Alejandro 540443 8854830
5 San José de Azupizu 506259 8846236
6 San Pedro 506259 8846236
7 El Milagro 498576 8879360
8 Betania 526318 8863298

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio de campo.

METODO DE LA INVESTIGACION

El tipo de Investigacion utilizado en el presente estudio fue

prospectivo, descriptivo y explicativo.

Prospectivo, porque primero se ejecutd el proyecto (el
planteamiento) y luego se realiz6 la recoleccidén de datos para la medicion.
(Hernandez y Mendoza, 2017)

Descriptivo, porque se especificé las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenomeno que sometido a
analisis. Desde el punto de vista cientifico, describir es medir, en un estudio
descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de
ellas independientemente, para asi —valga la redundancia- describir lo que

se investiga. (Marconi y Lakatos, 2011)
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3.3.

Explicativo, porque se busco la explicacion del comportamiento de
las variables a través de regresiones y correlaciones. (Hernandez y
Mendoza, 2017)

POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion

La poblacién estuvo conformada por todos los &rboles de shiringa
gue existen en los territorios de las comunidades de donde se colectaron
los datos a ser utilizados en esta investigacion, al no tenerse un dato exacto
del nimero total de arboles de shiringa existente en cada comunidad, se

trabajo bajo la premisa de poblaciones cuyo nimero es desconocido.
3.3.2. Muestra

El tamafio de muestra se determind utilizando la féormula para
poblaciones infinitas y tomando como supuesto el 50% de la ocurrencia del
evento y el otro 50% de no ocurrencia del evento. La férmula utilizada fue

la siguiente:

_Z'xpxq
dZ

n

Donde:

Z = Nivel de confianza, que en este caso fue de 95% por lo que el valor de
Z para este caso es de 1.96.

P = Probabilidad de éxito, o proporcién esperada (en este caso 0.5).

Q = Probabilidad de fracaso (en este caso, también 0.5).

D = Precision (error maximo admisible en términos de proporcion), que en

este caso se asumié igual al 0.05. (Freese, 1978)
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3.4.

Como se sabe, cuando no se tiene la certeza del valor que toman P
y Q, se opta por los mayores valores que pueden obtener ambos que es de
50%.

Con los valores asumidos y reemplazados en la féormula, se obtuvo
un tamafio de muestra igual a 384.16 arboles que redondeando significaria
385 arboles que como se sabe es el nUmero minimo de individuos que se
debe medir. En nuestro caso el niumero minimo de individuos de shiringa
que se midieron fue en la CC. NN. El Milagro (430 arboles) que como se

comprendera, es mayor al tamafio minimo de muestra.

Debido a la disponibilidad de arboles que medir, se opt6é porque la
muestra estuviera conformada por todos los arboles de shiringa que
integran las estradas de los comuneros en las comunidades nativas donde
se colecto la informacion es asi que en la CC. NN. De Aguachini se midieron
1,139 arboles; en El Solitario 739; en Madre de Dios 1,397; San Alejandro
932; San José de Azupizu 1,000; San Pedro 1,176; EI Milagro 430 y en

Betania 1,046 arboles.

PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de los datos dasonométricos de cada estrada asi
como la produccion de latex por arbol se realizdé dentro del proyecto de
apoyo a las comunidades Indigenas de Puerto Bermudez desarrollado por

la Cooperacion Técnica Alemana (GIZ2).

Para esto, antes de ingresar a las comunidades nativas se coordind
con los Jefes, luego se contact6 y contrato a personal de apoyo en cada
comunidad para conformar una brigada de censo conformada por un

trochero, un medidor y el jefe de brigada.

Con este personal se recorrié todas las estradas en produccion de
las comunidades estudiadas y en cada arbol, con la ayuda de una cinta

meétrica, se midid su circunferencia a la altura del pecho, luego se estimo
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3.5.

en forma visual su altura total y su altura comercial. Al mismo tiempo se
colecto la produccién diario de latex de cada arbol y se midié usando un

recipiente graduado en mililitros.

Luego se compil6 toda esta informacion y se ordend en una base de
datos en el programa Excel de manera que pueda ser sometido a analisis
estadistico, para asi cumplir con los objetivos trazados en esta

investigacion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnica

Se utilizaron las técnicas de la entrevista, la observacion directa
extensiva y la observacion participante, asi mismo la técnica del censo
forestal. La entrevista es el encuentro entre dos personas, a fin de que una
de ellas obtenga informacion al respecto de determinado asunto, mediante
una conversacion de naturaleza profesional. Se utiliza en la investigacion
social para obtener datos o ayudar en el diagnéstico y en el tratamiento de
un problema social (Marconi y Lakatos, 2011). Asi mismo la observacion
directa extensiva se realiza por medio de cuestionarios, formularios,
medidas de opinidn, y actitudes. Por otra parte, la observacién participante
nos permitioé recoger informacion a través de la observacion directa y a la
vez gque participamos en las actividades cotidianas del grupo que se esta
investigando y conocer bien a una cultura, siendo necesario introducirse en
ella y recoger datos sobre su vida cotidiana. En esta investigacion se
participo en las faenas de extraccion y colecta de latex de shiringa en las

comunidades nativas.

3.5.2. Instrumentos de recoleccidn de datos cuantitativos

Como uno de los instrumentos se elabordé un formulario que nos
permitié recopilar la informacién sobre las caracteristicas dason6micas de

los arboles ubicados en las estradas, como son la circunferencia a la altura
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del pecho (CAP) del cual se obtuvo los diametros a la altura del pecho
(DAP); también se midid la altura total (At), altura comercial (AC), con estos
datos también se calculé el volumen del fuste. Asi mismo se determino
variables productivas como rendimiento diario de latex, ubicacion
geografica de la propiedad, entre otros. Cabe resaltar que un formulario es
un instrumento de colecta de datos a traves del cual se obtiene informacion

directamente del entrevistado.

Ademas de los instrumentos mencionados, se utilizaron los

siguientes equipos, herramientas y materiales:
Materiales de escritorio:

° Tablero de campo
° Libreta de campo
o Lapiz

° Lapiceros

° Encuestas

Materiales de campo:

. Machete

. Linterna

o Pilas
. Carpa
o Capota

. Colchoneta

o Botas de jebe

Equipos:

° GPS
o Camara Digital
o Laptop

. Cinta diamétrica
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3.6.

3.7.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el procesamiento de la informacion obtenida a través de los
formularios se utilizo el software Microsoft Excel 2010, en este software se

cred una base de datos especifico para el formulario aplicado en el campo.

Una vez terminada la etapa de digitacion, y ordenamiento de la
informacion se crearon tablas y figuras. Para los datos del censo: NUumero
de arboles, circunferencia a la altura del pecho, diametro a la altura del
pecho, altura total y comercial. También fueron determinados valores
totales, medias, desviacién estandar y varianza, asi como intervalos de

confianza.

Toda esta informacion estuvo orientado a demostrar las hipotesis
planteadas y cumplir con los objetivos trazados.

TRATAMIENTO DE DATOS

Una vez procesada la informacion, se realizaron pruebas de
regresion y correlacion lineales y no lineales entre el CAP, DAP, altura total,

altura comercial, volumen y el rendimiento de latex.

Para los datos de produccién de latex también se calculé la media,
el minimo, maximo, rango, varianza, desviacion estandar, mediana y

mediana agrupada.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. NUMERO DE ARBOLES DE SHIRINGA POR CC.NN. EN ESTUDIO

N° de arboles de shiringa

Betania 1,046
El Milagro NN 430
San Pedro I 1,176
San José de Azupizu I 1,000
San Alejandro I 032

Madre de Dios 1,397

El Solitario NG 739

Aguachini 1,139

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600

Figura 2. Namero de arboles por comunidad nativa estudiada.

En la figura 2, se puede observar que las Comunidades Nativas

(CC.NN.) que tienen un mayor numero de arboles son Madre de Dios y San

Pedro y aquellas que poseen un menor numero son El Milagro y El Solitario.

Como se puede deducir, esto puede demostrar que las comunidades con

mayor numero de arboles son las mas interesadas en la explotacién de los

rodales naturales de shiringa, indicando mayor interés por los recursos de

bosque, concretamente en relacion a este producto forestal no maderable.

Ya en la figura 3, se puede observar el numero de shiringueros por

comunidad, o sea el nimero de comuneros dedicados a la extraccion de la

shiringa. EI mayor numero de extractores de latex de shiringa se encuentra

en San Pedro, doce en total (12), seguido de Aguachine (07) y Madre de

Dios, con seis (06). El menor nimero lo encontramos en El Milagro (02).

En esta misma figura (figura 3), también se puede observar que el

namero de arboles por extractor de shiringa puede llegar a ser en pocos
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casos mayor a 400, siendo el maximo 545 arboles en Betania. Por otra
parte existen comuneros que explotan menos de 66 arboles como por
ejemplo en Aguachine, y San Pedro. Este pequefio numero de arboles por
comuneros dificultad que esta actividad se consolide ya que el volumen de
produccion total es reducido y de esta forma los ingresos generados no
cubren las necesidades de los comuneros que se dedican a esta actividad,

realidad que le podria animarse a abandonar esta actividad.

1,500 Shiringuera
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Figura 3. Numero de extractores de latex de shiringa por comunidad nativa.

La tabla 2, muestra los estadisticos relacionados a la circunferencia
a la altura del pecho (CAP) para shiringa en las comunidades en estudio.
En el podemos ver que los promedios de CAP por comunidad varian entre
100 a 138 cm, los minimos entre 10 y 55 asi como los maximos entre 247
y 298 cm.

Los valores promedios de circunferencia encontrados en este

estudio y mostrados en la tabla 2 son superiores a los encontrados por
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(Emperaire, 2016) en el estado de Acre Brasil, este autor sostiene que en
la Reserva Extractivista del Alto Yurua los arboles que son sometidos a la
extraccion de latex deben tener una circunferencia de por lo menos dos
palmos (aproximadamente 15 cm de didmetro) (Emperaire, 2016). Es de
destacar que en algunas comunidades existen arboles con CAP inferiores

a los que recomienda este autor.

Tabla 2. Estadisticos por comunidad nativa relacionada a la circunferencia a
la altura del pecho (CAP) en cm.

CC.NN San

- El Madre San . San El .
Estadistico Aguachini Solitario de Dios Alejandro igi%gﬁ Pedro  Milagro Betania
N 1139.00 739.00 1397.00 932.00 1000.00 1176.00 430.00 1046.00
Media 12059 12326 102.62 106.86 100.02 110.59 138.35 118.83
Minimo 10.00  32.00  10.00 19.00 2500 37.00 55.00 51.00
Méaximo 208.00 284.00 254.00 258.00 250.00 282.00 267.00 247.00
Rango 288.00 252.00 244.00 239.00 22500 24500 212.00 196.00
Varianza 1600.37 1612.89 134534 1115.99 1277.45 2198.78 1555.26 1268.32
Desviacion 40.00 40.16  36.68 33.41 3574 4689 39.44  35.61
estandar
Mediana 118.00 122.00 100.00 103.00 97.00 102.00 136.00 117.00
Mediana 118.38 121.81  99.63 103.11 9642 101.95 136.14 117.17
agrupada

En la tabla 3, se tiene los estadisticos del diametro a la altura del
pecho (Dap) de los arboles de shiringa en las diferentes comunidades en
estudio. En la tabla mencionada se puede ver que los promedios del Dap
por comunidad varian entre 32 y 44 cm, los minimos entre 3 y 18 cm, asi
como los maximos entre 79 y 95 cm. En este caso también se puede decir
gue las dimensiones son menores a las mencionadas por (Emperaire,
1994)
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Tabla 3. Estadisticos por comunidad nativa relacionada al diametro a la

altura del pecho (DAP) en cm.

IE CCLN’.\I Aguachini Bl Madre San Joignde San El Betania
stadistico Solitario de Dios Alejandro Azupizu Pedro  Milagro

N 1139.00 739.00 1397.00  932.00 1000.00 1176.00 430.00 1046.00
Media 38.38 3923 32.66  34.01 31.84 3520 44.04  37.82
Minimo 318 1019 3.8 605 796 11.78 1751  16.23
Mé&ximo 94.86 90.40 80.85 8212 79.58 89.76  84.99  78.62
Rango 91.67 8021 77.67  76.08 71.62 7799 67.48  62.39
Varianza 162.15 163.42 136.31  113.07 129.43 222.78 157.58 12851
5;2‘232?” 12.73 1278 11.68 10.63  11.38 1493 1255 11.34
Mediana 37.56 38.83 31.83 3279 30.88 3247 4329 37.24
g"gerﬂis;‘ga 3768 3877 3171  32.82 30.69 3245 4334  37.30

Teniendo en cuenta la informacién contenida en la tabla 4, la altura

total (Ht) de los arboles de shiringa de las comunidades estudiadas tiene

una media entre 13.11 m y 17.58 m, teniendo como valores minimos entre

3y 8 metros y valores maximos entre 24 y 45 metros.
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Tabla 4. Estadisticos por comunidad nativa relacionada a la altura total (Ht)

en m.
CC.NN San

Aguachini s II.Etl . dMag_re Als.ag José de PSzn M.lEl Betania
/Estadistico olitario e DIoS ejadro AZUpiZU edaro lagro
N 1139.00 739.00 1397.00 932.00 1000.00 1176.00 430.00 1046.00
Media 1399 1758 16.09 1512 1331 1311 1433 16.28
Minimo 5.00 8.00 5.00 400  4.00 3.00 4.00 8.00
Méaximo 2400 27.00 30.00 30.00 4500 43.00 29.00 25.00
Rango 19.00 19.00 25.00 26.00 41.00 40.00 2500 17.00
Varianza 10.02 1281 1352 1200 13.79 1820 13.75 13.16
Desviacién
octandar 3.17 3.58 3.68 3.46 3.71 4.27 3.71 3.63
Mediana 13.00 1800 16.00 1500 13.00 13.00 1400 16.00
Mediana 1350 1840 16.36 1527 13.09 1293 1370 16.09
agrupada

La altura comercial de los arboles de shiringa de las ocho
comunidades estudiadas varia entre 7.40 y 11.98 metros, pero los valores
minimos varian entre 1 y 3 metros y los maximos entre 17 y 21 metros
(Tabla 5).
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Tabla 5. Estadisticos por comunidad nativa relacionada a la altura comercial

(Hc) en m.
San
CC.NN - El Madre San . San El .
[Estadistico Aguachini Solitario de Dios Alejadro Jose.de Pedro  Milagro Betania
Azupizu
N 1139.00 739.00 1397.00 932.00 1000.00 1176.00 430.00 1046.00
Media 9.42 11.24 10.35 8.79 7.40 8.91 8.65 11.98
Minimo 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 3.00
Méaximo 19.00 20.00 21.00 19.00 20.00 17.00 19.00 20.00
Rango 17.00 18.00 20.00 17.00 18.00 16.00 17.00 17.00
Varianza 5.73 17.35 17.97 11.71 11.14 9.75 551 11.13
Desviacion
estandar 2.39 4.17 4.24 3.42 3.34 3.12 2.35 3.34
Mediana 10.00 12.00 10.00 9.00 8.00 9.00 9.00 12.00
Mediana 9.80 1193 1046  9.09  7.69 925  8.88 12.07
agrupada

La informacion relacionada a la produccion promedia por arbol de
cada una de las comunidades en estudio es presentada en la tabla 6, donde
se puede observar que los valores promedios de latex liquido producido
estdn comprendidos entre 69 y 118 mL, asi mismos se pueden reportar
producciones minimas que van de 2 a 15 mL y producciones maximas
comprendidas entre 300 y 500 mL. Es de destacar que existen valores
diferentes de desviaciones estandar, pero éstas estan proximas entre ellas.

La produccion reportada en el presente estudio es inferior al obtenido
por Emperaire (2016) quien encontré que la produccion media de latex por
arbol de shiringa durante un afio encontrada fue de 130 mL por corte. La
produccion disminuye en un tercio en setiembre y es maxima, de acuerdo
con los shiringueros, en mayo. Por otra parte, Almeida (1992) encontré
producciones de 10.3 frascos cada 120 arboles explotados, o sea 172 mL
por arbol. Se puede decir que la produccion anual de un arbol sometido a
60 cortes seria de 7.81 L de latex (o sea 2.6 kg de shiringa seca), lo cual
representa la mitad de la produccion media anual de un arbol en un shiringal
de plantacién que se estima en 5 kg de shiringa seca. (Jacob, D'Auzac,
Prevot y Sérier, 1995)
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La diferencia de valores de produccién de latex se puede deber a un
menor didmetro de los &rboles que se evaluaron en el presente estudio en
relacion a los evaluados por estos dos autores. En el presente estudio la
gran mayoria de los arboles esta por debajo de los 45 cm de diametro. Las
posibilidades de que la menor produccién se deba a esta caracteristica se
puede fundamentar en lo expresado por (Silva y Hansen, s.f.) quienes
sostienen que el proceso de sangria en plantaciones se inicia cuando por
lo menos el 50% de los arboles de una plantacion (que son un aproximado
de 200 por hectarea) llegan a tener 45 cm de circunferencia a la altura del
pecho por encima de la soldadura del injerto, condicién que no es cumplida

en el presente trabajo.

Otra posible causa de la menor produccién de latex de shiringa
obtenido en el presente estudio es que la produccion de latex de shiringa
se comporta con una tendencia sigmoidal, se incrementa en los primeros
afios de produccion y luego se produce un decrecimiento en la produccion,
pudiendo haber sucedido que los mayores valores de produccion de latex
obtenidos por los autores mencionados se deba a que las plantaciones que
estudiaron estaban en su maxima produccion, en cambio, las estudiadas
en el presente trabajo estaban en el proceso de incremento de la

produccion o ya estaban en su etapa de declive.

Si bien es cierto esta investigacion no evaluo las caracteristicas de
las incisiones que realizan los comuneros para extraer el latex de los
arboles de shiringa, estos mismos autores (Silva y Hansen, s.f.) Sostienen
que la profundidad del corte determina el volumen de la corteza que es
sometida a sangria por lo tanto influye en los rendimientos. Agregan que se
debe considerar que los vasos laticiferos mas jovenes y por tanto los mas
activos en la produccion de latex se encuentran en las porciones profundas
de la corteza, proximas al cambium, es por eso que en una operacion de
sangria la incisién debe ser profunda de manera que se consiga llegar a los
vasos laticiferos mas jévenes, pero eso si sin tocar el cambium ya que éste
tejido es responsable de la regeneracion de la corteza y asegura la

reposicion de los tejidos removidos durante el proceso de sangria. Si se
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dafa el cambium, la corteza no se reconstruye, resultando en nudosidades
que inviabilizan la sangria en el ciclo siguiente. La incisién debe realizarse

a un centimetro de las proximidades del cambium.

También se tiene conocimiento que la produccion de shiringa varia
de acuerdo con las caracteristicas individuales de los arboles, su fenologia,
el conocimiento del shiringuero, y las condiciones climaticas o edaficas
locales. En relacion al clima, se sabe que el latex de shiringa, en la
Amazonia, es particularmente abundante durante los friajes de julio,
cuando las temperaturas caen hasta 12 °C. Sin embargo, varios
shiringueros se abstienen de colectar durante esa época, considerando que

la produccién abundante agota los arboles. (Emperaire, 2016)

Otro detalle que se debe tener en cuenta, en relacién a la variacién
en la produccion de latex de shiringa, es que en los bosques naturales, gran
parte de la produccion se debe a algunos especimenes de mayor tamafo,
lo que ocurre debido a que la produccién de latex es en gran parte funcion
del nimero de canales laticiferos localizados en el liber, cuya longitud,
como es facil deducir, es mucho mayor en aquellos arboles con mayor

circunferencia o diametro.

También influye en los niveles de produccion el hecho de que los
vasos laticiferos en el tronco del arbol son organizados en un espiral
ascendente para la derecha por lo que para la recuperacién maxima del
latex, las incisiones que se hagan para extraer el latex deben tener
orientacién opuesta (Compagnon, 1986), condicion que muchas veces esta
en funcion de la destreza del extractor de shiringa (shiringuero).
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Tabla 6. Estadisticos por comunidad nativa relacionada a la producciéon de

latex por arbol en mL.

CC.NN San

Aguachini s II.Etl . dMag_re Al Sand José de Ps?jn M.lEl Betania
/Estadistico olitario e DIoS ejandro AZUpiZU edro lagro
N 1139.00 739.00 1397.00  932.00 1000.00 1176.00 430.00 1046.00
Media 89.66 118.15  68.08 89.31 7050 8159 86.62 69.33
Minimo 5.00  15.00 5.00 10.00 2.00 500 15.00  10.00
Maximo 300.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 300.00 300.00
Rango 295.00 485.00 495.00  490.00 498.00 495.00 285.00 290.00
Varianza 314535 5214.88 3891.86 4039.81 2426.09 4768.95 3879.26 2388.99
Desviacion 56.08 72.21  62.38 63.56 49.26 69.06 62.28  48.88
estandar
Mediana 7500 125.00  45.00 6500 65.00 6500 70.00 50.00
Mediana 7247 12123 4444 6434 6212 5904 6863 5231
agrupada

Por otra parte, debemos de tener en cuenta que los volumenes de
produccién de latex asi como su contenido de sdlidos totales es
influenciado por la fertilidad del suelo, por ejemplo (Virgens, Moreira y
Camargo, 2001), estudiando el efecto de encalado y fertilizaciébn en
plantaciones de shiringa, encontraron que la produccion podia llegar hasta
1,500 Kg de latex seco/ha/afio. Agregan estos autores que sobre
condiciones de un adecuado estado nutricional, se puede obtener una
densidad mayor y mas rapido de la corteza de la shiringa, lo que favorece
las condiciones del panel para futuras sangrias. Este incremento es de gran
importancia en la explotacion de los shiringales, posibilitando una mejor
distribucion del area de drenaje, lo que proporciona mayor producciéon por
planta, también permite una gestibn mas adecuada del panel, mejorando la
posicibn de corte en la sangria, bien como, evita la disminucion del
sangrado hasta la base del tronco y mejora el rendimiento de la mano de
obra.
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4.2. RELACION ENTRE VARIABLES DASONOMICAS DE LOS ARBOLES Y
PRODUCCION DE LATEX DE SHIRINGA

Teniendo en cuenta que la hipotesis planteada es que a mayor
dimensién de las variables dasondmicas en estudio de los arboles de
shiringa, mayor produccion de latex, se procedié a realizar pruebas

estadisticas tendientes a demostrar esta hipoétesis.

Como primer paso se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para
determinar si existe diferencia entre las variables dasondmicas en estudio
y la produccién de latex de shiringa en cada una de las comunidades en
estudio. Realizado la prueba que se presenta en la tabla 7, se puede
observar que el nivel de significancia (Sig.) est4 por debajo de 0.05 por lo
gue se concluye que existe diferencia significativa entre cada comunidad
cuando se relaciona las variables dasondémicas estudiadas con la
produccion de latex de shiringa, es decir que la influencia de las variables
dasonomicas en la produccién de latex varia de acuerdo a la comunidad

estudiada.
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Tabla 7. Andlisis ANOVA para cada variables dasonométrica en relaciéon a la
produccién de latex de Hevea brasiliensis (Shiringa) en bosques
naturales de ocho comunidades nativas (CC.NN.) distrito de Puerto

Bermudez, regidon Pasco.

Tabla de ANOVA?

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
CAP_(cm) * Entre  combinado)  815437.48 7 116491.07 77.63  .000
Comunidad grupos

Dentro de grupos 11780956.84 7851 1500.57
Total 12596394.32 7858

DAP_(cm) * Entre
Comunidad grupos

(Combinado)  82620.70 7 11802.96  77.63 .000
Dentro de grupos 1193654.91 7851 152.04
Total 1276275.61 7858

Produccion_(ml) Entre

. . (Combinado) 1662659.86 7 237522.84 64.73 .000
Comunidad grupos

Dentro de grupos 28809962.33 7851 3669.59

Total 30472622.19 7858
Ht_(m) * Entre .
Comunidad grupos (Combinado) 16708.09 7 2386.87 177.25  .000
Dentro de grupos 105719.95 7851 13.47
Total 122428.05 7858
*
He _(m) Entré  combinado)  15096.48 7 2156.64 18425 .000
Comunidad grupos
Dentro de grupos 91894.97 7851 11.70
Total 106991.45 7858
o A *
N° Arbol Entre — ~ombinado)  786847.19 7 11240674 67.67  .000
Comunidad grupos

Dentro de grupos 13040862.84 7851 1661.04

Total 13827710.03 7858

Para determinar la relacion existente entre las caracteristicas
dasondmicas y la producciéon de latex se realizaron pruebas de regresion

las que se pasan a detallar.
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Regresiones lineales simples con una variable

Como se sabe, el analisis de regresion lineal simple es una de las
técnicas mas utilizadas y sirve para estudiar la relacion entre dos variables.
En la investigacidbn se emplea para pronosticar valores de una variable
criterio (Y) desde la puntuacién de una variable predictora (X). (Lindo et al.,
2018)

Para interpretar la regresion lineal es importante saber que el
coeficiente de determinacién (r?), que es un valor que se determina
mediante calculos matematicos, explica el grado o porcentaje de influencia
de la variable independiente respecto a la variable dependiente. Si por
ejemplo se obtiene un coeficiente de determinacion del 78%, significa que
en este porcentaje influye la variable independiente en la dependiente.
(Lindo et al., 2018)

Los indicadores estadisticos de las diferentes regresiones lineales
realizadas entre las variables dasonémicas estudiadas y la produccion de
latex se presentan en la tabla 8 y en las figuras 4, 5, 6, 7 y 8, figuras donde
también se presenta la dispersion de puntos y la linea ajustada asi como la
respectiva ecuacién que los describe.
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Tabla 8. Indicadores de ajuste de regresion lineal univariada de variables
dasonométricas en relacion a produccion de latex de Hevea
brasiliensis (Shiringa) de bosques naturales de ocho comunidades

nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez, regién Pasco.

Circunferencia

Estadisticas de a la altura del Ig':& erg%:\ll Altura total coAr\r!tgrrgal Volumen

la regresion pecho en cm echo (HY) (He) V)
(CAP) P

Coeficiente de 0.7412 0.7412 0.5300 0.4107 0.7014

correlacion

Coeficiente de

determinacion 0.5494 0.5494 0.2809 0.1687 0.4919

R"2

R”2 ajustado 0.5493 0.5493 0.2809 0.1686 0.4918

Error tipico 41.8069 41.8069 52.8110 56.7843 44,3929

Observaciones 7858 7858 7858 7858 7858

De los datos contenidos en la tabla 8, podemos decir que la
circunferencia a la altura del pecho (CAP) y el diametro a la altura del pecho
(Dap) son las caracteristicas dasondémicas que mejor explican la
produccion de latex ya que tienen coeficientes de determinacion de 0,5494
lo que indica que el 54.94% de la produccion de latex por arbol es explicado
por cada una de estas caracteristicas dasondmicas. Con la finalidad de
encontrar una mejor relacion entre las variables dasonomicas y la
produccion de latex se busco una variable que relaciona la CAP y la Ht que
es el volumen, no logrando que el coeficiente de determinacion supere a
los del CAP y DAP solos.

Por otra parte, la variables que explica menos la produccion de latex
por arbol es la altura comercial con un coeficiente de determinaciéon de solo
16.87%. Esto puede deberse, entre otras variables a que la altura comercial
es algo que se toma en el campo hasta cierto punto sin criterios uniformes,
muchos evaluadores toman la Hc a la altura que observan la primera rama,
otros determinan la Hc a nivel que se produce la bifurcaciéon con ramas

gruesas.
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Debemos de tener en cuenta el hecho de que el coeficiente de
determinacion entre el volumen de los arboles y produccion de latex de
shiringa sea menor que en el caso del CAP y DAP, podria deberse a que
la medicidn de la altura comercial se realizé en forma visual, se midio sin
utilizar instrumentos de medicion que mejoren la medicion de este
parametro, en cambio el CAP fue medido en forma directa por lo que tiene

un mayor valor de coeficiente de determinacion.

Podemos observar en las figuras 4, 5 y 8 que los valores de
produccion de latex (puntos observados en las figuras entre el eje X e Y)
relacionado a CAP, DAP y volumen estdn mucho mas cercanos y
concentrados alrededor de la recta calculada, lo que demuestra un mayor
ajuste lo que se demuestra con el hecho de que el coeficiente de
determinacién en estos casos es mayor que en el caso de la regresion con
la altura comercial y altura total, donde se observa una mayor dispersion
de los puntos en relacion a la recta calculada que se observan en la figuras
6y7.

y =1.1527x - 47.9

Produccion_Latex(ml) R? = 0.5493
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Figura 4. Relacion entre produccién de latex de Hevea brasiliensis (Shiringa)
y la circunferencia a la altura del pecho (CAP) en cm, en bosques
naturales de ocho comunidades nativas (CC.NN.), distrito de

Puerto Bermudez, regién Pasco.
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y =3.6214x - 47.9
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Figura 5. Relacidn entre produccion de latex de Hevea brasiliensis (Shiringa)
y el didmetro a la altura del pecho (DAP) en cm, en bosques
naturales de ocho comunidades nativas (CC.NN.), distrito de

Puerto Bermudez, regién Pasco.
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Figura 6. Relacion entre produccién de lates de Hevea brasiliensis (Shiringa)
y la altura total (Ht) en m, en bosques naturales de ocho
comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,
region Pasco.
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Figura 7. Relacion entre produccién de lates de Hevea brasiliensis (Shiringa)
y la altura comercial (Hc) en m, en bosques naturales de ocho
comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,

regién Pasco.
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Figura 8. Relacion entre produccién de latex de Hevea brasiliensis (Shiringa)
y el volumen (Vol) en m3 en bosques naturales de ocho
comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,
region Pasco.
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Modelos lineales parciales

Realizando una regresion parcial de las variables dasondmicas en
estudio que se presenta en la tabla 9, se tiene que la regresion parcial que
permite una ligera ganancia en el coeficiente de determinacion es aquella
gue contiene al DAP, Ht y Hc en forma conjunta, pero esta ganancia es

reducida.

Debemos agregar que en todos los casos, el ajuste es
estadisticamente significativo como es indicado en la tabla 9, donde
podemos observar que el valor de la significancia en todos los casos es
0.000, valor que es menor que 0.05 por lo que aceptamos la hipotesis
alterna de que las variables de DAP, Ht y Hc influyen significativamente en

el rendimiento de latex de shiringa.
En la tabla 10, podemos observar que las regresiones en todos los

casos estudiados también son significativas ya que el valor de significancia

es menor de 0.05.
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Tabla 9. Indicadores de ajuste de modelos lineales parciales de variables

dasonométricas en relacion a produccion de latex de Hevea

brasiliensis (Shiringa) en

los bosques naturales de ocho

comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,

regién Pasco.

Resumen del modelo?

Estadisticas de cambios

R Error
R estandar de  Cambio .
Modelo R cuadrado Caqjsdtr:c?g la de cambio 4o 4o cambio
! estimacion  cuadrado enF
enF
deR

1 , 7412 .549 .549 41.811 549 9574.510 1 7857 0.000
2 7420 551 .550 41.756 .001 21.757 1 7856 .000
3 ,744°¢ .553 .553 41.650 .002 40.733 1 7855 .000
Nota:

a. Predictores: (Constante), DAP_(cm)

b. Predictores: (Constante), DAP_(cm), Ht_(m)

c. Predictores: (Constante), DAP_(cm), Ht_(m), Hc _(m)

d. Variable dependiente: Producciéon_(ml)
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Tabla 10. Indicadores estadisticos de ajuste de modelos lineales parciales

de variables dasonométricas en relacion a produccién de latex de

Hevea brasiliensis

(Shiringa) bosques naturales de ocho

comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,

regién Pasco.

ANOVA?
Modelo Suma de gl Medié F Sig.
cuadrados cuadrética

Regresién 16737530.35 1.00 16737530.35 9574.51 ,000°
1 Residuo 13735091.85 7857.00 1748.13

Total 30472622.19 7858.00

Regresion 16775464.77 2.00 8387732.38 4810.78 ,000¢
2 Residuo 13697157.42 7856.00 1743.53

Total 30472622.19 7858.00

Regresién 16846127.17 3.00 5615375.72 3236.99 ,000¢
3 Residuo 13626495.02 7855.00 1734.75

Total 30472622.19 7858.00
a. Variable dependiente: Produccion_(ml)
b. Predictores: (Constante), DAP_(cm)
c. Predictores: (Constante), DAP_(cm), Ht_(m)
d. Predictores: (Constante), DAP_(cm), Ht_(m), Hc _(m)
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Histograma

Variable dependiente: Produccion_(ml)
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Figura 9. Distribucion de la variable produccion de latex en relaciéon a las
variables dasonométricas estudiadas de Hevea brasiliensis
(Shiringa) de bosques naturales de ocho comunidades nativas
(CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez, region Pasco.

La figura 9 presenta la distribucion normal de los datos analizados
en el presente trabajo y la figura 10 representa la distribucién de regresion
de residuo estandarizado de la variable produccion de latex en relacién a
las variables dasonométricas estudiadas de Hevea brasiliensis (Shiringa)
de bosques naturales de ocho comunidades nativas (CC.NN.), distrito de
Puerto Bermudez, region Pasco, ambas figuras corroboran la distribucion
normal de los datos estudiados, en el caso de la figura 9, porque representa
una forma aproximada a la distribucién normal o campana de Gauss y la
figura 10, porque los valores estan mas o menos distribuidos en forma

proporcional en la parte de abajo y arriba de la recta.
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Grafico P-P normal de regresion Residuo estandarizado
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Figura 10. Distribucién de regresion de residuo estandarizado de la variable
producciéon de latex en relacidon a las variables dasonométricas
estudiadas de Heveabrasiliensis (Shiringa) de bosques naturales
de ocho comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto
Bermudez, region Pasco.

Diagrama de dispersian

“Variable dependiente: Produccion_{(ml)
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Figura 11. Representacién grafica de la distribucion de puntos de
produccién de latex en relacién a las variables dasonométricas
estudiadas de Hevea brasiliensis (Shiringa) de bosques

naturales de ocho comunidades nativas (CC.NN.), distrito de

Puerto Bermudez, regién Pasco.

En la figura 11, podemos observar como se distribuye la produccion
de latex en relacion a las variables dasonométricas, pudiéndose observar
cierta relacion lineal.
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Ajustes a correlaciones multiples

Realizado la correlacion entre las variables dasondémicas en estudio
y la produccion de latex como se muestra en la tabla 11, se determiné que
la mayor correlacion existe entre el CAP y DAP y la produccion de latex, los
deméas tienen valores menores, pero todos tienen una diferencia

significativa.

Tabla 11. Indicadores de ajuste de correlaciones multiples de las variables
dasonomeétricas en relacion a la produccion de latex de Hevea
brasiliensis (Shiringa) de bosques naturales de ocho
comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,
region Pasco.

Correlaciones

Indicadores Variables Produccion_(ml) CAP_(cm) DAP_(cm) Ht (m) Hc_(m)

Produccién_(ml) 1.000 741 741 .530 411
CAP_(cm) 741 1.000 1.000 .680 567
Correlacion
de Pearson DAP_(cm) 741 1.000 1.000 .680 .567
Ht_(m) .530 .680 .680 1.000 792
Hc _(m) 411 .567 .567 792 1.000
Produccion_(ml) 0.000 0.000 0.000 0.000
CAP_(cm) 0.000 0.000 0.000 0.000
Sig.

(unilateral) DAP_(cm) 0.000 0.000 0.000 0.000
Ht_(m) 0.000 0.000 0.000 0.000

Hc _(m) 0.000 0.000 0.000 0.000
Produccion_(ml) 7859 7859 7859 7859 7859
CAP_(cm) 7859 7859 7859 7859 7859
N DAP_(cm) 7859 7859 7859 7859 7859
Ht_(m) 7859 7859 7859 7859 7859
Hc _(m) 7859 7859 7859 7859 7859

En la tabal 12, se presenta el modelo de regresién considerando
como predictores a Hc, CAP y Ht y los datos de la tabla 13 indican que

tiene una diferencia significativa.
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Tabla 12. Modelo de correlacion de las variables dasonométricas en relacion
a la produccion de latex de Hevea brasiliensis (Shiringa) de
bosques naturales de ocho comunidades nativas (CC.NN.), distrito

de Puerto Bermudez, region Pasco.

Resumen del modelo®

Estadisticas de cambios
Error
estandar de  Cambio

Modelo R R cuadrado cuadrado . Sig.
ajustado . la . de Cambio dfl df2  Cambio
estimaciéon  cuadrado enF
enF
de R
1 7442 .553 .553 41.650 .553 3236.986 3 7855 0.000

a. Predictores: (Constante), Hc _(m), CAP_(cm), Ht_(m)

b. Variable dependiente: Produccion_(ml)

Tabla 13. ANOVA del modelo de correlacion de las variables dasonométricas
en relacion a la produccién de latex de Hevea brasiliensis
(Shiringa) de bosques naturales de ocho comunidades nativas
(CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez, region Pasco.

ANOVA?
Suma de Media _
Modelo gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 16846127.170 3 5615375.723 3236.986 ,000P
1 Residuo 13626495.022 7855 1734.754
Total 30472622.192 7858

a. Variable dependiente: Produccion_(ml)

b. Predictores: (Constante), Hc _(m), CAP_(cm), Ht_(m)
La tabla 14, presenta los coeficientes de correlacion multiple, valores

que servirian para elaborar una ecuacion que nos permita predecir los

valores de produccion de latex si se tienen los valores de del CAP, Hty Hc.
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Tabla 14. Coeficientes del modelo de correlacion maltiple de las variables
dasonométricas en relacién a la produccion de latex de Hevea
brasiliensis (Shiringa) de bosques naturales de ocho comunidades

nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez, regién Pasco.

Coeficientes?

95.0% intervalo

Coeficientes no Coeficientes de confianza
estandarizados  estandarizados para B
Error Limite  Limite
Modelo B estandar Beta t Sig. inferior superior
1 (Constante) -55.466 1.871 -29.645 .000 -59.134 -51.798
CAP_(cm) 1.108 .016 713 69.077 0.000 1.077 1.140
Ht_(m) 1.704 .220 108 7.755 .000 1.273 2.135
Hc _(m) -1.335 .209 -079 -6.382 .000 -1.745 -.925

a. Variable dependiente: Produccion_(ml)

Con los datos presentados en la tabla 14, se puede construir la
siguiente ecuacion lineal conteniendo las tres variables en forma

simultanea, siendo la siguiente:

P =-55.566 + 1.108 Cap + 1.704 Ht -1.335 HC

Donde:

P =Produccion de shiringa en mL.

Cap = Longitud de la circunferencia a la altura del pecho en centimetros.
Ht = Altura total en metros.

Hc = Altura comercial en metros.
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Diagrama de dispersion
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Figura 12. Diagrama de dispersion de la produccion de latex en relacion a
las variables dasonométricas estudiadas de Cap, Ht y Hc de
Hevea brasiliensis (Shiringa) de bosques naturales de ocho
comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,

region Pasco.

De acuerdo al modelo de regresién presentado en la tabla 14 se
presenta en la figura 12 la linea generada asi como la nube de puntos
observados en el campo.

Ajustes aregresiones no lineales o curvilineas.

Como parte de los ensayos orientados a encontrar la relacion entre
las variables dasonométricas y la produccion de latex de shiringa se
probaron ajustes de regresiones no lineales o curvilineas, determinandose
que todas las regresiones probadas tienen influencia significativa en la

produccion de latex.

Como se puede observar en la tabla 15, se obtuvieron valores de
coeficientes de determinacion para el CAP comprendidos entre 0.549 y
0.569, correspondiendo el mayor valor a la regresién potencial con una

diferencia de 0.02, pequefia ganancia si se tiene en cuenta el gran esfuerzo
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gue significa operar una ecuacion potencial. Para el DAP se tiene un
coeficiente de determinacion igual a los del CAP en las diferentes

regresiones probadas.

En relacidn a las regresiones con la altura total, los coeficientes de
determinacién mayores se obtienen con varios modelos, siendo este valor
de 0.306. En relacion a la altura comercial, también en varias regresiones
se obtiene el mayor valor que es de 0.205. Del cuadro se puede deducir

gue el que mejor explica la produccion de latex una vez mas es el Cap.

Tabla 15. Indicadores de ajustes de regresiones no lineales o curvilineas de
las variables en estudio en relacion a la produccién de latex de
Hevea brasiliensis (Shiringa) de bosques naturales de ocho
comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,

regién Pasco.

Regresion R cuadrado Error estandar de

Variable . R R cuadrado . . L Sig
curvilinea ajustado la estimacion
Lineal 741 .549 .549 41.811 0.000
Cuadratico 751 .564 .564 41.102 0.000
CAP
Cubico .752 .566 .565 41.050 0.000
(en cm)
Compuesto .753 .567 .567 481 0.000
Potencia .754 .569 .569 .480 0.000
Lineal 741 .549 .549 41.811 0.000
Logaritmico .691 AT7 AT7 45.026 0.000
Inverso .562 .316 .316 51.491 0.000
Cuadratico 751 .564 .564 41.102 0.000
DAP Cubico .752 .566 .565 41.050 0.000
encm Compuesto .753 .567 .567 481 0.000
Potencia .754 .569 .569 .480 0.000
S .659 435 435 .550 0.000
Crecimiento .753 .567 .567 481 0.000
Logistica .753 .567 .567 481 0.000
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Lineal .530 .281 .281 52.809 0.000
Logaritmico 498 .248 .248 53.989 0.000
Inverso 431 .186 .186 56.199 0.000
Cuadratico .534 .285 .285 52.665 0.000
Cubico .550 .303 .302 52.010 0.000
Ht en metros Compuesto .553 .306 .306 .609 0.000
Potencia .541 .293 .293 .615 0.000
S 487 .238 .237 .638 0.000
Crecimiento .553 .306 .306 .609 0.000
Exponencial .553 .306 .306 .609 0.000
Logistica .553 .306 .306 .609 0.000
Lineal 411 .169 .169 56.782 0.000
Logaritmico .374 .140 .140 57.764 0.000
Inverso .297 .088 .088 59.472 0.000
Cuadratico 415 72 172 56.662 0.000
Cubico 416 173 173 56.628 0.000
Hc en metros Compuesto 453 .205 .205 .652 0.000
Potencia 432 .186 .186 .660 0.000
S .361 .130 .130 .682 0.000
Crecimiento .453 .205 .205 .652 0.000
Exponencial .453 .205 .205 .652 0.000
Logistica .453 .205 .205 .652 0.000
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Figura 13. Diagrama de dispersién de la produccion de latex en relacion ala
circunferenciaalaaltura del pecho (CAP) de los arboles de Hevea
brasiliensis (Shiringa) de bosques naturales de ocho
comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,
region Pasco.

En las figuras 13, 14, 15 y 16 se puede observar la nube de datos
gue se obtuvieron en el campo asi como las lineas de regresion de las
diferentes ecuaciones calculadas y probadas con cada una de las variables
en estudio como es la Cap, el Dap, Ht y Hc.
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Figura 14. Diagrama de dispersion de la produccion de latex en relacion al

didmetro a la altura del pecho (DAP) de los arboles de Hevea
brasiliensis (Shiringa) de bosques naturales de ocho

comunidades nativas (CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez,
region Pasco.
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Figura 15. Diagrama de dispersién de la produccion de latex en relacion ala

altura total (Ht) de los arboles de Hevea brasiliensis (Shiringa) de
bosques naturales de ocho comunidades nativas (CC.NN.),
distrito de Puerto Bermudez, region Pasco.
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Figura 16. Diagrama de dispersion de la produccidn de latex en relacién a la
altura comercial (Hc) de los é&rboles de Hevea brasiliensis
(Shiringa) de bosques naturales de ocho comunidades nativas
(CC.NN.), distrito de Puerto Bermudez Regién Pasco.

De los analisis de regresion realizada podemos concluir que todos
los modelos de regresion probados tienen una influencia significativa en la
produccion de latex de siringa, pero la que mejor explica esta relacion es la
regresion potencial de la circunferencia a la altura del pecho (CAP), pero
por la facilidad de ser aplicada, también podria recomendarse la ecuacion
lineal simple ya que los valores de R? son similares, del primero es 0.569 y
del segundo de 0,549 diferencidandose solo en 0.02.

Los valores de correlacion encontrados son inferiores a los
encontrados por (Mesquita y Oliveira, 2010) quien manifiesta que solo para
las plantas sin injertar se encontr6 una correlacion significativa entre
diametro y produccion de latex (r = 0.83) y células laticiferas con un nimero
de anillos (r=0.94) fue significativo, siendo que las correlaciones restantes
fueron no significativas o inexistentes. Los valores para las correlaciones
lineales entre produccién y circunferencia del tronco asi como de espesor

de la corteza fueron de r=0.71y 0.73, respectivamente, resultados similares
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a los obtenidos por Lavorenti, Gongalves, Cardoso, Boaventura, y Martin
(1990). El autor destaca la importancia de esas dos caracteristicas en la

seleccién precoz de material promisorio.

Otros autores también encontraron relacion significativa entre la
CAP y la produccion de latex, entre estos tenemos a Emperaire (2016),
quien realizando un estudio sobre shiringa en la Reserva Extractivista del
Alto Yurua determiné que en la Estrada Alegria existe una fuerte correlacion
positiva entre la circunferencia y la produccion de latex, o sea, a cada
aumento de 15 cm en la circunferencias, aproximadamente 5 cm de
didmetro, implicaria un aumento de 17 mL de produccion de latex.
(Emperaire, 2016)

Asi mismo, Ferrand (1944), demostré una relacion directa entre el
perimetro del tronco, el espesor de la corteza de la shiringa y la produccion
de latex seco. Eso es posible por la asociacion de informacion de campo
con caracteristicas fisiologicas relacionadas al metabolismo de la sintesis
de isopreno, que es la molécula del latex de la shiringa.

El nimero de anillos de vasos laticiferos parece ser la Unica variable
del sistema laticifero que muestra correlacion consistente con la produccion
entre clones adultos de shiringal, el nimero de vasos laticiferos es
responsable por la transferencia de caracteres de alta produccién de orden

para ramets via multiplicacion asexual. (Xu, 1984)

El nimero medio de anillos laticiferos aumenta con la edad de los
arboles (Webster y Paardekooper, 1989). Ademas, el nimero de vasos
laticiferos es un caracter determinante de la produccion de siringueras

adultas. (Ho, Narayanan y Chen, 1973)

Ya en estudios mucho mas detallados, otros autores encontraron
gue no existe correlaciébn entre produccién, crecimiento y algunas
caracteristicas estructurales del sistema laticifero en algunas plantulas de

shiringa (Gongalves, Martins, Bortoletto y Carvalho, 1995), estos autores
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encontraron valores no significativos de correlacion entre produccion y
diametro de los vasos y la distancia media entre los vasos consecutivos
obteniendo valores de r = 0.29 no significativo, - 0.12 no significativo

respectivamente.

Cuando las CC.NN. realizan los inventarios para expandir sus
estradas de explotacidn de shiringa se mide la circunferencia a la altura del
pecho o el didmetro a la altura del pecho, por lo tanto la utilidad de las
ecuaciones generadas en el presente estudio servirian para predecir la

produccion de latex de estas nuevas estradas.

Las ecuaciones que se recomiendan utilizar por explicar un mayor
porcentaje de la variabilidad en la produccién de latex de shiringa por arbol
son la lineal en relacién a la circunferencia a la altura del pecho (CAP) y el
DAP, asi como la potencial también relacionada con el CAP y DAP. Estas

ecuaciones son:

V=1.1527 Cap —47.9 con un R?=0.5493 0 54.93 por ciento
V=3.6214 Dap -47.9 con un R?=0.5493 0 54.93 por ciento
V =0.0582 Cap'®®  conun R?=0.5692 0 56.92 por ciento

Donde:
V = Volumen de latex de shiringa en mL/arbol.

Cap = Circunferencia a la altura del pecho en centimetros.

Dap = Diametro a la altura del pecho en centimetros.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. Se demostro que el CAP y el DAP son las variables dasonométricas
gue tienen una mayor influencia en la produccién del latex de shiringa

por arbol.

2. Laregresion potencial de la circunferencia a la altura del pecho (CAP)
y el diametro a la altura del pecho (DAP) seguida de la regresion lineal,
son las que tienen un mayor valor de coeficiente de determinacion, en
el caso del CAP para la regresion potencial, el valor de R?es de 0.569
lo que indica que el 56.90% de la produccion de latex es explicado por
las dimensiones del CAP; seguida de la regresion lineal que tiene un
valor de R? de 0.549, es decir el 54.90% de la produccién de latex es
explicado por la Cap. de estas dos, es recomendable utilizar la
regresion lineal para predecir el rendimiento de latex por arbol en

funcién del CAP, por ser mucho mas facil de calcular.

3. Se demostr6 que existe una influencia significativa de la altura total y
la altura comercial en la produccion de latex de shiringa, pero menor
al que tiene el CAP y DAP.

4. Las ecuaciones que se deben utilizar para calcular el rendimiento de
latex en funcién del CAP son: V = 0.0582 Cap?-°% porque explica un
56.92% de la variabilidad de la produccion de latex, en segundo lugar
la ecuacion V= 1.1527 CAP - 47.9 porque explica un 54.93 por

ciento de la variabilidad de la produccion de latex.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Aplicar la regresion lineal para calcular la produccion esperada de
latex de shiringa por arbol al momento de incorporar nuevos arboles
de shiringa de bosques naturales a la produccion de shiringa en las
comunidades nativas estudiadas.
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ANEXO 1

PANEL FOTOGRAFICO

Foto 1. Pobladores de la Comunidad Nativa “San Pedro”

Foto 2. Dirigentes de la Comunidad Nativa “San Pedro”
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Foto 4. Realizano la toma de punto de los arboles y la medicion de latex

de shiringa
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Foto 6. El latex de shiringa Hevea brasiliensis (Shiringa)
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Foto 8. Haciendo el inventario de la regeneracion natural de la Hevea

brasiliensis (Shiringa)
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