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EDITORIAL

El Vicerrectorado a través de la Direccion de Investigacion Ciencia
y Tecnologia DICyT ha venido generando la Revista Cientifica y
Tecnoldgica “Tinku, Intelectual”, documento que nos permite socializar los
trabajos realizados por profesionales de nuestra institucion, motivando el
desarrollo de la investigacion y la produccion cientifica.

Esta tarea académica e investigativa seguiremos promoviendo desde el
Vicerrectorado, para contribuir la construccion del nuevo conocimiento.
Finalmente me permito socializar a la comunidad universitaria la Revista
“Tinku Intelectual” en su 5ta. Edicion no sin antes invitarlos a participar
de dicho documento cientifico.

Dr. Carlos Condori Titirico
VICERRECTOR







PRESENTACION

El rol fundamental de la Universidad es la investigacién, hoy nos permitimos presentar
una nueva edicion de la Revista Cientifica “Tinku Intelectual” como resultado del trabajo
realizado por investigadores de nuestra Casa Superior de Estudios.

La presente edicion contempla temas de investigacion como: La transnacionalizacion,
es decir la internacionalizacién de los espacios académicos y la configuraciéon de un
modelo de universidad mas ligado al mercado; las energias renovables como una
alternativa de diversificacion a las energias alternativas; asi mismo se escribe sobre
el potencial productivo del cacao en el departamento de La Paz; la mitigacion de la
contaminacién ambiental a corto plazo por efecto de gases de efecto invernadero; otro
de los articulos destaca la estimacion de las tasas de retorno de la educacion boliviana
a través de un software STATA 14, para para las gestiones 2002 al 2013.

Por otra parte podemos destacar el trabajo realizado sobre conocimientos de contenidos
metodolégicos enlaelaboracion de tesis de licenciatura; resefia historica de la neurociencia
desde sus inicios en la Grecia clasica hasta nuestros dias; la determinacion si existen
riesgos ergonémicos en las posturas que adoptan los estudiantes de odontologia de
nuestra universidad; nivel plasmatico de ghrelina en pacientes con desnutricion en nifios
menores de 5 afios; la predisposicion de organizacién de consorcios micro empresariales
entre los productores de prendas de vestir, finalmente podemos encontrar informacién
sobre la evaluacion de estrategias de riego tecnificado y por gravedad en el cultivo de
la papa.

Para la Direccion de Investigacion Ciencia y Tecnologia es un honor albergar el producto
de las investigaciones que realizan nuestros profesionales y editarlos en el presente
documento cientifico.

Finalmente, mi profundo agradecimiento a nuestro cuerpo selecto de profesionales que
contribuyeron en la revisién cuidadosa y detallada de cada uno de nuestros articulos,
como al capital humano de la DICyT.

Dr. Antonio Silvestre Lépez Andrade Ph. D.
DIRECTOR DE INVESTIGACION CIENCIA Y TECNOLOGIA







TRANSNACIONAUZACION DE LA €EDUCACION SUPERIOR, SU PONDERACION
POR LOS POTENCIALES CUENTES DE POSTGRADO Y LA PERDIDA DE EQUIDAD

. . o . . . ,_./
Referents of choice of a university-career, occupational insertion:-basis of
/

discussion between the epistemology ofknowledge andknowledge .

Miguel Angel Zilvetty Torrico
miguelzilvetty@gmail.com

RESUMEN

El presente estudio, orientado por la sociologia de la educacion, como linea de
investigacion particular, aborda el tema de la transnacionalizacion de la educacion
superior, su ponderacion por los potenciales clientes de postgrado y la pérdida de equidad.
La transnacionalizacion, es decir la internacionalizacion de los espacios académicos y
la configuracion de un modelo de universidad mas ligado al mercado, es analizada a
partir de la oferta de maestrias por Universidades pacefias con la presencia de contenidos,
docentes de Universidades extranjeras, que, dentro el “ranking de casas superiores” se
encuentran ubicadas por delante de las Universidades bolivianas, publicas y privadas.
Este fendmeno, que probablemente no deberia extrafiar que suceda en las Universidades
Privadas, debido a que su actividad de ensefanza tiene un fin comercial se observa que
también sucede con las Universidades Publicas. La ponderacion de los potenciales clientes
a estas maestrias es favorable —inicialmente- a la oferta de programas con contenidos y
docentes internacionalizados, sin embargo, mantienen una preocupacion por los costos de
estos cursos y la excesiva comercializacion de la educacion superior. En las Universidades
Publicas, la transnacionalizacion conlleva el riesgo de afectar a la equidad, en términos
de desarrollo de otras areas como la investigacion, los servicios y la interaccion con la
sociedad, de la cual no hay transnacionalizacion alguna que se interese.

PALABRAS CLAVES
Internacionalizacién de la educacion suprior, transnacionalizacion de los postgrados,
ponderacion de los clientes, pérdida de equidad social de las Universidades Piblicas.

ABSTRACT

The present study, guided by the sociology of education, as a particular line of research,
addresses the issue of the transnationalization of higher education, its consideration
by potential postgraduate clients and the loss of equity. Transnationalization, ie the
internationalization of academic spaces and the configuration of a university model more
linked to the market, is analyzed from the offer of master’s degrees by La Paz universities
with the presence of content, teachers from foreign universities, which, within the “ranking
of superior houses” are located in front of the Bolivian universities, public and private.
This phenomenon, which probably should not be surprising that it happens in Private
Universities, because its teaching activity has a commercial purpose, it is observed that it
also happens with Public Universities. The weighting of potential clients to these master’s
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degrees is - initially - favorable to the offer of programs with internationalized contents and
teachers, however, they maintain a concern for the costs of these courses and the excessive
commercialization of higher education. In the Public Universities, transnationalization
carries the risk of affecting equity, in terms of development of other areas such as research,
services and interaction with society, of which there is no transnationalization that is

DICyT - UPEA

Interested.

KEYWORDS

Internationalization of higher education, transnationalization of postgraduate courses,
weighting of clients, loss of social equity of Public Universities.

Introduccion

La oferta de cursos de postgrado que
realizan muchas Universidades de Bolivia,
incluyen la presencia de docentes invitados
de prestigiosas Universidades extranjeras,
incluso se han conocido cursos de maestria
ejecutados en convenio con Universidades
no solo de Latinoamérica, sino de Estados
Unidos y Europa, siendo conocido este
fenémeno como “transnacionalizacion de
la educacion superior”. El proposito del
articulo es analizar los postulados de la
transnacionalizacion al tiempo de exponer
la ponderacion que realizan de esta oferta
académica los potenciales universitarios
de postgrado de la ciudad de La Paz.

En las ultimas décadas, se han construido
indicadores en base a estandares de calidad
educativa, de las mejores Universidades
del mundo, lo que ha generado una escala
de prestigio internacional de las casas
de educacion superior. En la siguiente
tabla se tienen el registro de las mejores
Universidades del mundo:

Tabla 1 Ranking mundial de Universidades

Ranking Universidad Pais
1 Harvard University EE.UU.
2 [Stanford University EE.UU.

3 Massachusetts Institute EEUU.
of Technology

University of California

Berkeley EE.UU.

University of
> Washington EE.UU.
6 University of Michigan EE.UU.
7 University of Oxford Inglaterra
8 Cornell University EE.UU.
Columbia University
9 New York EE.UU.
10 University c?f EE.UU.
Pennsylvania
11  |University of Cambridge | EE.UU.
University of California
12 os Angeles UCLA EE.UU.
13 |Yale University EE.UU.
14  |University of Toronto Canada
15 Unlver5|ty of California EE.UU.
San Diego

Fuente: http://www.webometrics.info/es/world, 2018.

Las  Universidades Latinoamericanas
mas destacadas recién aparecen en
puestos relegados, lo que establece una
jerarquizacion que puede hacer pensar
en Universidades de un primer mundo,
otras de un segundo hasta de un tercer
mundo. Esta forma de clasificacion, tiene
un impacto en la internacionalizacion
o transnacionalizacion de la educacion
superior, pues los servicios que preste
una Universidad a otras, serd -en lo
fundamental- de las Universidades
ubicadas en el “centro” hacia las
Universidades clasificadas en la “periferia”
del conocimiento.

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia
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En la siguiente Tabla se observa la
clasificacion regional:

Tabla 2 Ranking Latinoamericano de Universidades

de un segundo mundo. Chile, Argentina,
Puerto Rico y Colombia destacan con
algunas Universidades cuyos puestos estan
por encima de los 200 y 650, muy lejos de
los primeros lugares.

En el caso boliviano, la situacion de las

72| Universidade de Sao Paulo USP Brasil casas superiores respecto de este ranking,
es de mayor desaliento.
Universidad Nacional Autonoma .
128 L. México
de México
Tabla 3 Ranking nacional de Universidades
20 Un|v?r5|dade Federal do Rio de Brasi
Janeiro
3045 Universidad Mayor de San Simdn
285 Universidade Estadual de Campinas Brasil
UNICAMP 3760 Universidad Mayor de San Andrés
Universidade Federal do Rio Grande . 4692 Universidad Catolica Boliviana San Pablo
362 Brasil
do Sul UFRGS
Universidad Autonoma Gabriel René
371 Universidad de Chile Chile 5006 Moreno
303 | Universidade E;tadual Paulista Julio [ o 5427 Universidad Privada Boliviana
de Mesquita Filho
_ _ Universidad Privada de Santa Cruz de la
396 | Universidad de Buenos Aires Argentina 7658 )
Sierra
Universidade Federal de Mi . — - -
437 niversicade Federal ce Winas Brasil Universidad Mayor de San Francisco Xavier
Gerais UFMG 7101 .
de Chuquisaca
Universidade Federal de Santa ) I _
4391 iaring UFSC Brasil 9263 | Universidad Privada del Valle
521 | Universidad Nacional de la Plata Argentina 9992 Universidad Autdnoma del Beni José
Ballivian
559 Pontificia Universidad Catdlica de chil
Chile e 10076 Universidad Catolica Boliviana San Pablo
Cochabamba
586 Universidad de Puerto Rico Pfjerto — — —
Rico Universidad Catlica Boliviana San Pablo
10596 .
— . Santa Cruz de la Sierra
615 Centro de Investigacion y de Estudios México
Avanzados del IPN CINVESTAV 10738 | Universidad Autdnoma Tomas Frias
629 Universidad Nacional de Colombia Colombia 11191 Universidad Técnica de Oruro
637 | Universidade de Brasilia UNB Brasil 11314 | Universidad Auténoma Juan Misael Saracho
650 | Universidad de los Andes Colombia | Colombia 13198 Universidad de Aquino Bolvia
672 | Universidade Federal do Parané Brasil 13330 | Universidad Andina Simon Bolivar Bolivia
Fuente: http://www.webometrics.info/es/world, 2018. 13506 Unversidad Nur
Este ranking resumido muestra que las dos 15168 | Universidad Salesiana de Bolivia
mejores Universidades Latinoamericanas, —_ 4 .
. . N 15178 Universidad Privada Domingo Savio
como la Universidade de Sao Paulo USP s
y la Universidad Nacional Auténoma de 15352 | Escuela Militar de Ingenierfa
México ocupan el puesto 72 y 128, lo que
. P p y L q 15699 | Universidad Loyola de Bolivia
las deja dentro del grupo de Universidades

DICyT - UPEA
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15790 | Universidad Nuestra Sefiora de la Paz
15977 | Universidad Privada Abierta Latinoamericana
16352 Universidad Privada Franz Tamayo
16616 | Universidad Central
16663 | Universidad Adventista de Bolivia
17256 LCJrrLi\Z/ersidad Tecnoldgica Privada de Santa
17763 Universidad Evangélica Boliviana
18127 | Universidad de la Cordillera
18209 Universidad Amazonica de Pando
18266 #Janrii}/aersidad Catdlica Boliviana San Pablo
18650 | Universidad Publica de El Alto
19306 | Universidad Técnica Privada Cosmos
19415 | Universidad Cristiana de Bolivia
19444 Universidad Tecnoldgica Boliviana
19955 | Universidad Real
20448 Universidad Pedagdgica Mariscal Sucre
20800 | Universidad Nacional Ecoldgica
20945 Universidad San Francisco de Asis
20957 | Universidad Nacional del Oriente
21074 | Universidad La Salle de La Paz
21504 Universidad Empresarial de los Andes
21639 | Universidad Privada Cumbre
11701 g:i;s{;,igad para la Investigacion Estratégica
21869 | Universidad Simon | Patifio
21908 | Universidad Privada de Oruro
2137 Universidad Privada de Ciencias
Administrativas y Tecnoldgicas
22391 | Universidad Union Bolivariana
g 21074 Universidad Indigena Aymara Tupac Katari
E La Paz
a

Universidad Indigena Guarani Apiaguaiki

28 Tupa Chuquisaca

25062 Universidad Latinoamericana

26695 Universidad Unidad

26891 | Universidad Tecnoldgica Boliviana Postgrado

Fuente: http://www.webometrics.info/es/world, 2018.

De las 53 Universidades bolivianas
consideradas, los lugares que ocupan
van desde el 3095 hasta el 26891, es
decir, una distancia considerable de las
mejores Universidades del mundo y de
Latinoamérica.

En este contexto, muchas ofertas de
postgrado de las Universidades bolivianas
anuncian la participacion de docentes
extranjeros en sus nominas, asi como
convenios con Universidades extranjeras e
incluso una mencion de las mismas en el
titulo conferido, una vez que el matriculado
concluya de manera regular dicho estudio
de post grado.

Ilustracion 1 Docente de otro pais da
clases en Universidad boliviana

Profesor de la Universidad de Harvard dara un taller sobre uso de tecnologias de
ensefianza

El profesor Dan Levy, doctor en es un il en la busqueda de la
ia del aprendizaje y la fi

LaPaz/

El profesor de la Universidad de Harvard (EEUU), Dan Levy, dard un taller sobre el uso de las
tecnologias de ensefianza en el aula, entres este lunes 6 y martes 7, en instalaciones de la Escuela de
la Produccién y la C idad (ePC) de la L Catdlica Boliviana “San Pablo”

La secretaria Académica de la ePC, Verénica Querejazu, informé que Dan Levy sugerira el uso de la
terminologia apropiada para impartir educacién, el uso.de un tono comunicativo durante una clase, entre
otros aspectos. Dijo que es importante la retroalimentacion en'eldocente.

Fuente: Pagina WEB, Universidad Catdlica Boliviana
“San Pablo”, 2018.

El siguiente interrogante orientd la
investigacion:

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia



(Qué opinion tienen los potenciales
demandantes de las ofertas académicas
de postgrado que incluyen la
transnacionalizacion ~ de  ciertos
programas de educacion superior?

Como objetivo general se tiene:

Determinar la aceptacion y los efectos
de las ofertas académicas de postgrado
que incluyen la transnacionalizacion
de ciertos programas de educacion
superior.

Materiales y Métodos

La estrategia metodologica se basa en
un disefio exploratorio (Hernandez y
otros, 2006); el tipo fue no experimental
(no se manipulan variables) y
transversal (recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo WUnico,
su proposito es describir variables, y
analizar su incidencia e interrelacion
en un momento dado, es como tomar
una fotografia de algo que sucede);
el enfoque fue mixto cuantitativo y
cualitativo.

El estudio se realizdo durante el mes
de marzo del 2018, con profesionales
interesados en optar por un postgrado
en diferentes areas del conocimiento y
en diferentes Universidades ubicadas
en la ciudad de La Paz.

Se wusaron varios métodos, el de
analisis y el de sintesis. Es decir,
la descomposicion del objeto de
estudio en sus partes para el analisis
de cada una de ellas, y la integracion
e interpretacion de los resultados
vinculados con la teoria.

Las técnicas fueron las entrevistas, la
revision documental y la observacion.
Los instrumentos fueron la guia de
preguntas, el fichero de recojo de datos
y el registro mediante un diario de

campo.

El universo correspondi6 a 37 profesionales,
de ambos sexos y de edades superiores a los
30 afios. Todos ellos habitantes de la ciudad
de La Paz. El procedimiento de seleccion de
la muestra fue no probabilistico, utilizando
el criterio de “bola de nieve” consistente en
suspender las entrevistas cuando se observa
la repeticion de las respuestas, considerando
que iguales respuestas saturan la seleccion de
la muestra.

Resultados

Laopiniéndepotencialesclientes de Postgrados
ofertados en la ciudad de La Paz, durante
campailas publicitarias correspondientes a los
meses de enero y febrero de 2018, formaron
las siguientes opiniones sobre el tema:

La presencia de docentes extranjeros
invitados a los postgrados, aportarian mejores
conocimientos a potenciales maestrantes, 91%
frente a un 9% que recha esta afirmacion.
Luego, el 85% considera que esa es la tendencia
moderna y actual de la oferta de postgrados y
que, como todo postulado de la modernidad se
deberia aceptarlo y acomodarse a ¢é1. También
existe un 75% de criterios de aceptacion de
este tipo de ofertas, las cuales motivan a tomar
la decision de optar por un determinado curso
en el futuro.

Un 69% de las personas consultadas, aceptan el
criterio de que este tipo de internacionalizacion
de docentes y programas, beneficia solo a las
mismas Universidades, otorgandoles mayor
prestigio.

Finalmente, otro grupo de potenciales
clientes de postgrados de la ciudad de La Paz,
consultadossobrelainformacionque demandan
de estos procesos de internacionalizacion
de los postgrados, sefialan tener curiosidad
sobre la Hoja de Vida o Curriculum Vitae
(CV) de dichos docentes. Por ejemplo, se
menciona que en Derecho, la presencia de
un docente como el ex Juez espaiiol, Baltazar

REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA B I[NCUNTN) =N ey (V7. K
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Garzon, si tiene un impacto muy fuerte
en el postulante, mientras que una lista de
figuras destacadas en otros paises, pero no
conocidas en Bolivia, conforman una serie
de nombres con un significado vacio. En la

siguiente ilustracion, se tienen agrupadas
las respuestas a las cinco interrogantes
cuyos resultados se expusieron en los
parrafos anteriores:

Hlustracion 2 La oferta de una maestria con docentes extranjeros le origina

INCREMENTO ES UN BUEN

EN EL COSTO NEGOCIO PARA ESTUDIANTES

DEL LA
PROGRAMA UNIVERSIDAD

PAGANDO EL
COSTO

LOS INVESTIGAMOS MEJORA
POCO Y NUESTRA
TERMINAMOS TENEMOS QUE FORMACION

ASIMILAR LO
DE AFUERA

= Positivos = Negativos

Fuente: entrevista a postulantes a postgrados, ciudad de La Paz, marzo de 2018.

En cuanto a la ponderacion de aspectos
positivos, los entrevistados manifestaron
en un 86% que los efectos en la formacion
profesional son positivas, respecto de
la internacionalizacion de la educacion
superior.

En la siguiente ilustracion se muestran
los resultados a otras cinco interrogantes
vinculadasaltemadelatransnacionalizacion
de ciertos programas de postgrado en la
educacion superior de nuestro medio.

Tlustracion 3 Efectos de la internacionalizacion de las maestrias

15 9
35, & =

a5 91|
65| 169

CURIOSIDAD POR CONSIDERO QUE

CONOCER DA MUCHO
QUIENES SON  PRESTIGIO A LA
(cv) MAESTRIA

ME MOTIVA A
TOMAR LA
DECISION DE
INSCRIBIRME

CONSIDERO QUE
ES LO MODERNO
Y ACTUAL

APORTARAN
MEJORES
CONOCIMIENTOS

mAceptacion = Rechazo

Fuente: entrevista a postulantes a postgrados, ciudad de La Paz, marzo de 2018.
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En los aspectos negativos, que son muy
importantes para la discusion y para
la futura toma de decisiones, el 94%
de los posibles postulantes a maestrias
transnacionalizadas creen que docentes
de otros paises incrementan los costos
de estos cursos, y complementan este
criterio sefialando que los estudiantes
terminaran pagando esos costos (96%
de las opiniones), porque consideran
que los postgrados se han convertido
en un negocio educativo. Segun Iriarte
y Ferrazzino (2015), en base a estudios
de Universidades introducidas al mundo
de la transnacionalizacion, “se impulsan
estrategias de internacionalizacién donde
priman tendencias de mercantilizacion y
transnacionalizacion -donde la educacion
es entendida como mercancia y la
universidad como empresa-"

La critica no va solo a las Universidades
Privadas, sino también a las publicas,
pues ellas no dan beneficio alguno a sus
estudiantes, son estrictas en el cobro de
las mensualidades y después de ensefiar,
no realizan trabajos de interaccion
social con la comunidad. Es decir, los
postgrados reducen su actividad a la
parte comercial de la ensefianza y eso no
es adecuado pedagdgicamente hablando,
porque se rompe con otras areas vitales
de las Universidades. Un 69% precisa
este ultimo criterio, sefialando que la
internacionalizacion refuerza las relaciones
de dependencia que se tiene como
pais, que en los postgrados se investiga
poco y que la tarea del estudiante se
concentra en aprender lo que se produce
afuera, como conocimiento, siendo la
transnacionalizacion de la educacion
superior un mecanismo de prolongacion de
la dependencia y el colonialismo cultural,
cientifico y tecnoldgico.

Al respecto, Levine sefiala: “El aumento de
la demanda a escala mundial de educacion
superior seria una de las principales
impulsoras del desarrollo del mercado de
la educacion sin fronteras”. Rodriguez
(2006), experto mexicano en los procesos
de transnacionalizacion  universitaria
y los nuevos proveedores, afirma que

“la universidad transnacional involucra
procesos de internacionalizacion con un
sentido eminentemente comercial, es
decir la oferta de servicios educativos a
cargo de empresas o Universidades con
fines de lucro en paises distintos al de
origen. Por ello, uno de los resultados del
presente trabajo es cuestionar la ética de
la transnacionalizacion sin reglas claras
en la educacion superior y la falta de
equidad respecto a las otras areas de la
vida universitaria que no se circunscribe
unicamente a la ensefanza.

Discusion

Un insumo muy importante para el debate
de latendencia hacia la internacionalizacion
dealgunos postgrados, ofertados tanto por la
Universidades privadas como publicas, es la
evaluacion del impacto y la participacion de
docentes extranjeros en dichos cursos. Asi
como los reales beneficios de intercambio
de conocimientos, tecnologia, ciencia entre
Universidades. Por lo indagado a nivel de
postgrados, se desconoce una evaluacion
especifica de este tema.

El Ministerio de Educacion y el CEUB,
siendo el primero el encargado de la
politica educativa nacional y el segundo
el que dirige el sistema universitario
autonomo, deberian  concertadamente
elaborar un Reglamento destinado a
regular los convenios de cooperacion e
intercambio entre Universidades nacionales
y extranjeras, de forma particular la
presencia de docentes y el desarrollo de
programas de otros paises en los cursos de
postgrado, para garantizar el desarrollo de
un producto integral, con especial beneficio
a los estudiantes de dichos cursos. Se trata
de que la educacion superior mantenga
la equidad, mejore sus prestaciones y se
logre un aporte concreto al desarrollo del
pais, especialmente, en areas de ciencia y
tecnologia.

En cuanto a la equidad de las ofertas de
postgrado, la investigacion establece que
el “plus de internacionalizar la oferta”,
ya sea con profesores de universidades
extranjeras o contenidos trabajados
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mediante convenios, son basicamente
financiados por los estudiantes, lo que
es visto como una inequidad, ya que las
Universidades no corren con esos gastos.
También otra arista de la no equidad, es
que las Universidades no diversifican
sus ofertas académicas y han entrado
en una especie de competencia de quien
brinda mas postgrados con el ingrediente
de internacionalizacion, profundizando
la tendencia de comercializacion de la
educacion superior como estrategia de
generacion de mayores ingresos, tanto en
las instituciones ptiblica como privadas.

Conclusiones

Lainvestigacionsobretransnacionalizacion
de la educacion superior, su ponderacion
por los potenciales clientes de postgrado y
la pérdida de equidad permiten establecer
los siguientes aspectos:

La  globalizacion  aparece ~ como
un catalizador, mientras que la
internacionalizacion constituye
su  manifestacion. La  expresion

“internacionalizacion de la Educacion
Superior” es de caracter multidimensional.
En esta perspectiva, la transnacionalizacion
de las Universidades si bien pueden aportar
con nuevos conocimientos y procesos de
intercambio de sujetos de la educacion en
directo, también generan asimetrias y la
reproduccion de modelos de dependencia
que deben ser considerados al momento de
evaluar estos procesos y buscar regularlos.

Una de las conclusiones principales
que guian el analisis es la que sefiala
que, en estas nuevas estrategias de
transnacionalizacion priman tendencias
orientadas por la mercantilizacion -la
educacion es entendida como mercancia
y la universidad como empresa-, en tanto
se postergan aquellas que ponderen la
educacion superior como bien publico y
derecho, propiciando los principios para
que los individuos devengan ciudadanos
activos.

Evidentemente, el caso de Bolivia no es el
de otros paises donde la educacion superior

es un lucro en su integridad, sin embargo,
no existe un mecanismo de regulacion de
los postgrados ni menos de la tendencia a
la internacionalizacion de algunos de sus
programas, que aparecen en el escenario
como una poderosa tendencia dominante
en el futuro, y frente a este problema se
deberia tener un debate y tomar decisiones
como sociedad boliviana, pero también
como Universidades prestadoras de
servicios de calidad y relevancia.

Bibliografia

e Verger Planells Antoni. (2008).
El rol de ideas e intereses en el
proceso de transnacionalizacion
de la educacion  superior.
Universitat ~ Autonoma  de
Barcelona Catalunya. Espafia.

e Hernandez, S. Roberto,
Fernandez, C. y Baptista, Pilar.
(2006). Metodologia de la
investigacion. Mc Graw Hill,
Meéxico.

e Iriarte Alicia y Ferrazzino
Ana.  (2015).  Universidad
latinoamericana: Interpelaciones
y Desafios. Transnacionalizacion
de la Educacion Superior. Un
nuevo paradigma. Universidad de
Buenos Aires. Argentina

e Levine, A. (2000). Conferencia
Blakboard para la Educacion

Superior. ~ Web  Undermine
Universities, [www.thestandard.
com].

e Rodriguez Gomez, R. (2006).
Cooperacion académica versus
comercio transfronterizo.
(Hacia la configuracién de una
doble agenda en el proceso
de internacionalizacion de la
universidad  contemporanea?”
Ponencia presentada en la
Reunion Conjunta de los Grupos
de Trabajo de CLACSO: Tratados
de Libre Comercio, Espacio
Publico y Derecho a la Educacion
en América Latina, Antigua,
Guatemala, 28 de abril al 2 de
Marzo.

e www.webometrics.info/es/world

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia



E€STUDIO DE UN CONVERSOR D€ ENERGIA EOUCA A ESCALA EXPERIMENTAL

Study Of A Wind €nergy ConversorAt-Experimental-Scale -

Elma Rocio, Cordova Quispe
procesosecordova@gmail.com

RESUMEN

Las energias renovables son una opcion para ampliar la diversificacion de energias
alternativas entre ellas la energia edlica, actualmente la industria edlica rescata muchos de
los preceptos y conceptos abordados por la industria de aviacion y leyes de la aerodinamica,
el estudio de un conversor de energia a escala experimental nace como una necesidad
de diversificar el estudio de las energias alternativas y las fuentes locales de energia, se
aplico la investigacion explicativa y comparativa para analizar el comportamiento de un
conversor de energia edlica que simula al funcionamiento operacional de una turbina
eodlica como resultado se obtuvo el registro de parametros de operacion como la velocidad
de arranque, el angulo de giro de ataque, inclinacion, deslizamiento, el maximo coeficiente
de potencia y la velocidad especifica nominal dptima deducibles de las curvas de fuerzas
y potencia. La informacion generada permitié determinar comparaciones de medidas con
respecto a referencias teodricas o ideales, rescatandose que se obtuvieron valores proximos
a excepcion del referente tedrico del coeficiente de potencia, por lo tanto el conversor de
energia edlica mostrd a su configuracion instalada cercania a los pardmetros referenciales
de operacion, finalmente se sugiri6 disefiar modelos mds cercanos a los que se podrian
construir o para evaluar el comportamiento de soluciones de implementacion en el campo
de la energia edlica a nivel local.

PALABRAS CLAVE
Coeficiente de Arrastre, Coeficiente de Elevacion, Coeficiente de Potencia, Conversor de
Energia Eolica

ABSTRACT

Renewable energies are an option to expand the diversification of alternative energies
including wind energy, currently the wind industry rescues many of the precepts and
concepts addressed by the aviation industry and aerodynamic laws, the study of an energy
converter to Experimental scale was born as a need to diversify the study of alternative
energies and local energy sources, explanatory and comparative research was applied to
analyze the behavior of a wind energy converter that simulates the operational operation
of a wind turbine as a result It obtained the registration of operating parameters such as the
starting speed, the angle of rotation of the attack, inclination, sliding, the maximum power
coefficient and the specific nominal speed deductible from the force and power curves.
The information generated allowed to determine comparisons of measurements with
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respect to theoretical or ideal references, rescuing that nearby values were obtained except
for the theoretical reference of the power coefficient, therefore the wind energy converter
showed its installed configuration proximity to the referential parameters of operation, it
was finally suggested to design models closer to those that could be built or to evaluate the
behavior of implementation solutions in the field of wind energy at the local level.
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1. INTRODUCCION

La generacion de energia es una de
las necesidades de mayor relevancia
actualmente y sera fundamental en el
futuro, para llegar a la provision sustentable
la diversificacion energética debe ser un
componente de planeacion estratégica
local tanto para el sector publico y privado
para asegurar la continuidad y la seguridad
energética puesto que la provision de
energia estd ligada al mejoramiento
de condiciones de vida y mejora de la
productividad. El sector energético en
nuestro pais y local depende altamente de
las reservas de fuentes no renovables, tal
es el caso de la energia eléctrica que es
suministrada principalmente por plantas
termoeléctricas e hidroeléctricas, que
por sus caracteristicas de transmision
y distribucion tiene limitaciones para
cubrir todas las necesidades energéticas
y cobertura regional, lo cual genera la
desigualdad existente en el acceso a la
energia eléctrica y se considera de alto
riesgo la discontinuidad de éste servicio,
asi como en los niveles de desarrollo
tecnologico y de infraestructura para el
impulso del sector energético, puesto que
el acceso a la energia en general esta ligado
a mejores condiciones de vida, en el caso
especifico de laenergia eléctrica, estd ligado
al acceso a educacion y comunicacion de
mejor calidad. Como energias alternativas
para la generacion eléctrica existen varias
opciones, como la fotovoltaica, bioenergia
y otros, sin embargo en el presente articulo
se considero el estudio de un conversor
de energia edlica que convierte la energia
cinética del viento en energia mecanica y

a través de un generador puede convertir
¢ésta energia mecanica en electricidad
para alimentacion eléctrica doméstica o
industrial, de acuerdo a su escala, para el
presente estudio

se considerd un conversor de energia
eolica a escala experimental para medir
los parametros de operacion con el
equipamiento disponible.

Siendo la pregunta de investigacion: ;De
qué manera se registra los parametros
de un conversor de energia eolica
experimentalmente? y por otro lado la
hipotesis de investigacion “los parametros
teoricos o referenciales Optimos de la
operacion de un conversor de energia
eolica son obtenibles experimentalmente”.

Para descomponer la parte técnica del
funcionamiento de un conversor de
energia eolica, se realizo un analisis de los
parametros de operacion en condiciones
experimentales.

2. METODOS Y MATERIALES

2.1. Métodos

Se utiliz6 el método comparativo que
consta de un procesamiento de busqueda
de aproximaciones sistematicas, para
el caso del estudio realizado, fue la
comparacion de parametros de referencia
ideales o teoricos con los experimentales
a través de instrumentos de medicion
disponibles y deduccion para el andlisis de
las variables de operacion de un conversor
de energia eolica a escala experimental
con recoleccion de informacion primaria,
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ademads durante el desarrollo se aplico la
investigacion explicativa para describir los
procedimientos de medicion, la deduccion
y obtencion de parametros.

2.2. Materiales

Los materiales utilizados para realizar la
experimentacion son:

Tunel de viento con salida de aire.
Modulo para montar el perfil
aerodinamico y para ajustar el
angulo de ataque (perfil simétrico)
Dinamémetro

El conversor de energia edlica
con un generador de corriente
continua

e  Herramienta para ajustar el angulo
de inclinacion con escala

o Aspas del rotor
aerodinamico)

e Se incluyeron una resistencia de
derivacion y un voltimetro para
calcular la corriente de salida del
conversor de energia edlica.

(perfil

Para la medicion, instrumentos y
componentes eléctricos utilizados en el
experimento:

e  Multimetro
e  Multimetro

e C(Caja de resistencias

e Resistor de derivacion

La experimentacion fue realizada usando
un tunel de viento en el cual las velocidades
podian ser reguladas y registradas.

Con los datos relevados y registrados se
estimaron los comportamientos posibles
de un conversor de energia eolica. Se
utilizo un conversor de energia edlica de
eje horizontal con un rotor de tres aspas, el
rotor fue compuesto por tres aspas con un
disefio aproximadamente simétrico.

2.3. Definiciones generales

Un conversor de energia eolica es un
dispositivo mediante el cual la energia
cinética del viento es convertida en
energia eléctrica. (ESAN, 2016). Se puede
sintetizar los componentes generales en la
Figura N°I.

Existen numerosos parametros que pueden
ser tomados en cuenta a la hora de evaluar
un conversor de energia edlica, sin embargo
con los materiales disponibles se podra
registrar y deducir los parametros referidos
a las fuerzas de arrastre y elevacion para la
parte aerodinamica que afectan al rotor y
por el otro lado la potencia generada como
salida del conversor.

Las turbinas eolicas se pueden clasificar
en dos tipos basicos determinados por la
manera que gira la turbina. Las turbinas
eolicas que giran alrededor de un eje
horizontal son las mas comunes. (Centurion
Energy, 2013) El conversor utilizado es de
eje horizontal.

2.4. Alcance de los parametros
analizados

Dentro del alcance de la investigacion, se
describi6 en curvas de comportamiento y
analizo:

e (Coeficientes de elevacion vy
arrastre deducibles de las fuerzas
de elevacion y arrastre.

e Coeficiente de potencia deducible
de la potencia de un conversor de
energia eolica

Por un lado para evaluar las fuerzas de
elevacion y arrastre, se consideré cambiar
la velocidad del viento para diferentes
angulos de ataque, desde -5° hasta los 30°,
en intervalos de 5°.

También de las curvas de potencia, de los
coeficientes se puede deducir los siguientes
parametros, que tienen referencias
comparativas tedricas o referenciales

DICyT - UPEA
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disponibles para el estudio:

Velocidad de arranque

Angulo de giro de ataque
Angulo de inclinacion

Angulo de deslizamiento (emax)
Maximo coeficiente de potencia
Velocidad especifica nominal
optima

Para los parametros de potencia, se
consider6 que las lecturas de medicion
de  corriente, voltaje y frecuencias
fueron registradas para diferentes cargas
resistivas. Con la misma configuracion y
con la carga resistiva, la velocidad se hizo
variar en el rango de los (3.5 — 8.5) m/s en
intervalos de 0.5m/s.

2.5. Fuerzas de
elevacion

arrastre 'y

La fuerza de arrastre (también llamada
resistencia aerodindmica) corresponde a
la componente paralela a la direccion de
la velocidad del viento relativa a la aspa.
(Wordpress, 2016) El disefio aerodindmico
tiende a minimizar la fuerza de arrastre y
evitar turbulencias.

La fuerza de elevacion es causada por
el efecto Bernoulli que es causado por
el diferencial de la presion en la parte
superior de la superficie aerodinamica en
comparacion con la presion en la parte
inferior (Ragheb, 2011).

Existen dos fuerzas basicas que actian
en un cuerpo que estd en un fluido como
el aire. Estas fuerzas se denominan de
arrastre y elevacion; fuerza de arrastre
o resistencia inducida, que actua en la
direccion de la velocidad del viento, y la
fuerza de sustentacion o elevacion, que
surge en una direccion perpendicular a la
direccion del fluido como se ilustra en la
Figura N°2.

Estas fuerzas dependen de la velocidad del
viento y el angulo de ataque. Las fuerzas
de elevacion y arrastre son proporcionales
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al cuadrado de la velocidad del viento, la
densidad del fluido y el area que cubre el
cuerpo (Ragheb, 2011)

2.6. Potencia de un conversor de
energia edlica

Para un conversor edlico tipico, se
empieza a generar potencia electrica a la
altura de la velocidad de arranque (3 —
4) m/s. (Ragheb, 2011). La potencia de
salida alcanza el valor maximo, el cual
es el limite de potencia que el generador
eléctrico puede proveer. Este punto se
llama potencia nominal de salida, y la
velocidad a la cual se alcanza ésta potencia
se llama velocidad nominal de salida. La
turbina eolica es disefiada para generar
una potencia maxima que se genera a una
velocidad nominal de salida. La velocidad
de desconexion es la velocidad méaxima
operable antes de que la turbina se apague
para evitar dafos.

2.7. Procedimientos para la
medicion de los parametros

Para obtener los parametros comparables,

se tiene que pasar por las siguientes fases:
e Medicion de las fuerzas de
elevacion y arrastre

e  Configuracion de un conversor de
energia edlica

e Calculo de los coeficientes de
arrastre y elevacion
Registro de la potencia

e Analisis de la curva de potencia

Siendo las fases descritas a continuacion.
2.7.1.

Medicion de las fuerzas de
elevacion y arrastre

Primeramente el perfil simétrico fue
instalado aproximadamente a 25 cm desde
la superficie de salida de aire del tunel de
viento. La longitud de cuerda y el ancho
del perfil aerodindmico para calcular el area
del perfil. El angulo de ataque, fue ajustado
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con una escuadra metalica incorporada en
el modulo. Los dinamometros se ajustaron
utilizando las poleas de desviacion de y los
valores de compensacion de las fuerzas de
elevacion y arrastre fueron considerados.
El tanel de viento permitia ajustar la
velocidad del viento en varios intervalos,
que producian diferentes valores para las
fuerzas de elevacion y arrastre, por lo tanto
seregistraba la informacion reportada en los
dinamometros. Para cada angulo de ataque
ajustado, la variacion de la velocidad del
viento fue repetida. La fuerza de arrastre y
la fuerza de elevacion fueron descritas en
contra de un factor de calculo para varios
angulos de ataque. La configuracion fisica
para determinar las fuerzas, se muestra en
la Figura N° 3.

2.7.2. Configuracion de un
conversor de energia edlica

En orden de determinar el comportamiento
del coeficiente de potencia y la velocidad
especifica nominal del prototipo del
conversor de energia edlica de tres aspas.
El conversor de energia edlica fue instalado
aproximadamente a 25 cm de la salida
de aire. Los angulos de ataque fueron
ajustados a los 10° y el tanel de viento
fue encendido. Las aspas fueron ajustadas
de tal manera de seguir una rotacion
adecuada. El conversor de energia edlica
fue conectado a un banco de resistencias.
Los multimetros fueron conectados para la
medicion del voltaje, corriente y lecturas
de frecuencia respectivamente de acuerdo
a la Figura N°4.

Un resistor de derivacion de 8 ohmios
fue conectado en serie con la carga para
calcular la corriente del circuito para varias
resistencias.

2.7.3. Cilculo de los coeficientes
de elevacion y arrastre

Para determinar los coeficientes son
necesarias las mediciones de las fuerzas
de elevacion y arrastre. La ecuacion de

la fuerza de elevacion esta en funcion de
la velocidad del viento, la densidad del
aire, el area del perfil aerodinamico y el
coeficiente de elevacion (Glenn Research
Center, 2015)

Se calcularon las pendientes de las curvas
y coeficientes de elevacion y arrastre (C, y
C, fueron graficados en la Figura N°5.

Se aprecia que a medida que incrementan
los angulos, la tendencia es el incremento
de la diferencia de los valores antes de
llegar al angulo de giro de ataque que ocurre
aproximadamente a los 11°. El angulo
al cudl se llega al angulo de inclinacion,
€ . s de 10° donde la diferencia entre
el coeficiente de elevacion y arrastre es el
maximo.

El éngulo critico se produce cuando
se registra el maximo coeficiente de
elevacion, éste angulo también se llama
angulo de ataque de giro (Wikipedia, 2015)

También al llegar al angulo critico, el perfil
aerodindmico produce el mayor coeficiente
de elevacion. A medida que el angulo se
incrementa, el perfil aerodinamico produce
menor coeficiente de elevacion.

A mayor angulo de deslizamiento se
presenta un mejor perfil aerodindmico que
significa mayor fuerza de elevacion por lo
tanto el conversor de energia edlica puede
extraer la mayor potencia.

Como se muestra en la Figura 14, el
mayor angulo de deslizamiento € _ocurre
a un angulo de ataque de 10° €  es
aproximadamente 4, que significa que las
fuerzas de elevacion son 4 veces mayor
a las fuerzas de arrastre. El objetivo es
reducir las fuerzas de arrastre al minimo e

incrementar las fuerzas de elevacion.

2.7.4. Potencia de un conversor
de energia edlica

Una forma de determinar el punto optimo

DICyT - UPEA
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de operacion de un conversor de energia
eolica puede ser determinada a partir de las
caracteristicas de la curva del coeficiente
de potencia y la velocidad especifica
nominal.

Una turbina ideal tiene el maximo
coeficiente de potencia de 0.59
(Energypedia, 2014).

En la Figura N° 6, el rotor de tres aspas
logra el mejor coeficiente de potencia (Cp)
en comparacion de otros disefios.

El coeficiente de potencia de una turbina
eolica indica cuan eficiente es el conversor
de energia eolica para extraer energia. La
velocidad especifica nominal depende de
la velocidad del viento y la configuracion
fisica (velocidad rotacional, el radio del
rotor).

La forma universal para evaluar el
rendimiento de un conversor de energia
eolica es graficar la curva del coeficiente
de potencia versus la velocidad especifica
nominal. Esta curva expresa la conversion
de la energia del viento a electricidad. Los
resultados se muestran en la Figura N° 7.

En la Figura N° 7, para éste tipo de
conversor de energia edlica el valor optimo
de la velocidad especifica nominal es de
3.50 aproximadamente, el coeficiente
maximo de potencia de 0.11. A bajos
niveles de la velocidad especifica nominal,
el coeficiente de potencia es menor, por lo
que se extrae poca potencia del conversor
de energia edlica.
2.7.5. Analisis de la potencia

Se evidencio que al incremento de la
velocidad la turbina eodlica empieza a
generar potencia eléctrica. La velocidad a
la cual la turbina empieza a rotar y generar
potencia se llama velocidad de arranque.
Se evidencido que para el conversor de

energia edlica la velocidad de arranque es
de 3.5m/s.

De la Figura N° 8, se muestra que a medida
de que la velocidad del viento supera
la velocidad de arranque, el nivel de la
potencia eléctrica de salida crece.

3. RESULTADOS

Resultante de la experimentacion, calculos
y deduccion de las curvas correspondientes
se tiene como hallazgo los registros de la
Tabla N°1.

Tabla N° 1: Comparacion de
parametros teoricos y experimentales

Variable/parémetros Parametro tedrico Resultado
P o referenciales | i

Velocidad de arranque (3-4)m/s 3.5m/s
Angulo de giro de ataque 12 1
Angulo de inclinacion 11 10
Angult]) de deslizamiento 112 '
Maxm;?acoeﬁuente de 059 011
Eelocidad especifica

ciaac esp 4 35

L_nominal dptima

FUENTE: Elaboracion propia en base a los calculado y

registrado.

A nivel experimental se evidencid que
los parametros tedricos o referenciales
se aproximan bastante a los obtenidos
experimentalmente. A excepcion del
coeficiente de potencia, sin embargo cabe
recalcar que se compara con el limite de
Betz que asume condiciones ideales y sin
considerar los cambios entre diferentes
modelos y disefios de conversores de
energia edlica.

Se evidencia ademas, que las fuerzas de
elevacion y arrastre estan en funcion de
los angulos de ataque. El comportamiento
del coeficiente de elevacion y los angulos
de ataque fueron similares a los esperados
en la teoria. El coeficiente de elevacion
maximo ocurre a un angulo de ataque de
11°. El coeficiente maximo de potencia es
0.11, alcanzando una velocidad especifica
nominal de 3.50, la cual es mucho menor
al limite de Betz.
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De la experimentacion realizada se
evidencid que para pequefios angulos
de ataque (entre -5° and 5°) se producen
fuerzas de arrastre considerables, lo cual
provoca menor rendimiento.

Para el perfil aerodinamico estudiado se
obtuvo un angulo de deslizamiento (gliding
angle, emax) maximo de 10°, para llegar a
las condiciones Optimas de operacion de
la turbina eolica, por lo tanto el angulo de
ataque Optimo es aproximadamente 10°.

4. DISCUSION

De los resultados obtenidos se puede
considerar que a escala real existen factores
que no son considerados en modelos con
base teorica disponible. Por otro lado no se
alcanza el limite de Betz por las pérdidas
que pueden existir, debido a pérdidas
internas en la configuracion y factores
inherentes a un entorno real.

Para el conversor de energia edlica del
experimento la relacion de velocidad
especifica nominal es menor de cinco,
en este caso causada por las pérdidas por
resistencia.

Durante la experimentacion, no se alcanzo
la velocidad maxima, también eso se debe
a que a niveles mas altos de velocidad, el
disefio se ajusta a una potencia maxima
de salida, por ello las turbinas edlicas
convencionales incorporan un mecanismo
de control para no superar la potencia
maxima de salida, porque de superar ese
nivel existe un riesgo de dafar el rotor.

Por las limitaciones del equipamiento no
se pudo superar valores de potencia, sin
embargo también esto es un punto a la
hora de considerar el disefio de éste tipo
de conversores, puesto que justamente
a mayor potencia nominal mayor es el
tamafio.

También se sugiere considerar otros
disefios para futuros estudios, para verificar
factibilidad, como los conversores de eje

vertical.
5. CONCLUSIONES

Con el presente estudio, se registro
experimentalmente los parametros de
un conversor de energia eolica, por otro
lado parcialmente los parametros tedricos
o referenciales optimos de la operacion
de un conversor de energia edlica son
obtenibles experimentalmente, debido
a las condiciones de un ambiente real
de experimentacion, acercandose en la
mayoria de los parametros a excepcion del
coeficiente méaximo de potencia, siendo
mucho menor al tedrico.

A través del presente articulo se expusieron
los resultados experimentales de los
parametros de operacion de un conversor
de energia edlica a escala experimental.

Finalmente la experimentacion y disefio
conversores de energia edlica contribuye
al hallazgo de parametros de operacion a
pequeia escala.

Figura N° 1: Componentes de un
conversor de energia edlica
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Figura N° 2: Fuerza de elevacion o
sustentacion de un perfil de un aspa de
un conversor de energia edlica
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Figura N° 2: Configuracion fisica para Figura N° 3: Coeficiente de potencia
la medicion de las fuerzas de elevacion del rotor edlico para diferentes disefios
y arrastre
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Figura N° 8: Grafico de la potencia de
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RESUMEN

El potencial productivo del cacao estd localizado en el Departamento de La Paz, en los
Municipios de Alto Beni y Palos Blancos, donde el cultivo es una fuente de ingreso para
las familias cacaoteras, en ambos municipios se produce aproximadamente unas 1.000
toneladas de cacao/afio, de las cuales 200 toneladas/afio son cacao con certificacion
organico y de comercio justo, que se procesan en la industria de la Central de Cooperativas
El Ceibo y se exportan al mercado Nacional e Internacional, estas ultimas décadas las
plantaciones de cacao han sufrido fenémenos bruscos, una de ellas, la infestacion de
enfermedades como la monilia (Moniliophthora roreri), escoba de bruja (Moniliophthora
perniciosa), mazorca negra (Phytophthora sp.) y el chinche que es un insecto que provoca
lesiones en el fruto de cacao, por otro lado en dicha region se muestran suelos agotados
aun mas en sistemas monocultivos. Asimismo los productores no estan ejerciendo las
buenas practicas agricolas por lo que existe una incidencia permanente a la propagacion
de las enfermedades mas aun como a la moniliasis la mas agresiva causando pérdidas
de 40% hasta 80% de la cosecha dependiendo el manejo y dedicacion que reciban las
plantaciones de cacao.

De acuerdo a la problematica de incidencia de moniliasis en el cultivo de cacao, se
implemento técnicas de control de la moniliasis, en parcelas de estudio ubicados en la
comunidades de San Antonio del municipio del Ato Beni y Brecha “J”, Brecha “B”,
Brecha “C” del Municipio de Palos Blancos, mediante un disefio completamente al azar
con dos factores; factor A sistemas tradicionales y factor B sistemas agroforestales con
manejo de sincronizacion, y con mayor énfasis en los variables de incidencia y severidad
de la monilia.

Las técnicas implementadas en las parcelas de investigacion fueron las podas de formacion,
mantenimiento, fitosanitaria, rehabilitacion y podas de sincronizacion en forestales, cada
una de las técnicas ha sido aplicada en todo el ciclo del cultivo de cacao, tomando en
cuenta los momentos propicios de aplicacion de las técnicas del ciclo del cultivo.

Con la aplicacion de técnicas de control en el sistema agroforestal se obtuvo 15.3 % de
incidencia y sin aplicacion de técnicas al 25.9 % y con respecto al sistema tradicional con
la aplicacion de técnicas tenemos una incidencia de 10.6 % y sin la aplicacion de técnicas
al 21.9 %. de incidencia.
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Los volumenes de pepas de cacao en estado humedo con la aplicacion de técnicas es de
46,22 qq ha'! en sistema agroforestal y sin la aplicacion es de 28 qq ha! de pepa humeda
en sistema SAFs; y por otro lado en sistema tradicional con la aplicacion de técnicas se
report6 45,5 qq ha' y 23,59 qq ha'' sin las técnicas de aplicacion.

De acuerdo al andlisis estadistico se puede observar que la produccion de pepas de cacao
en sistema SAF que es de 46,22 qq ha! con relacion al sistema tradicional que es de 45,5
qq ha'', que tienen mucha similitud en el volumen, sin embargo en sistema SAF se observa
mas ventajoso debido a que también se puede comercializar la madera que se encuentra
dentro el cultivo de cacao.

PALABRAS CLAVES:
Innovacion, Moniliophthora roreri, Tecnologia, Sistema SAF, Cacao hibrido.

ABSTRACT

The productive potential of cocoa is located in the Department of La Paz, in the
municipalities of Alto Beni and Palos Blancos, where the crop is a source of income
for cocoa families, in both municipalities approximately 1,000 tons of cocoa / year is
produced , of which 200 ton / year are organic and fair trade certified cocoa, which are
processed in the E1 CEIBO Cooperative Central industry and exported to the National
and International market, in recent decades cocoa plantations have suffered phenomena
abrupt, one of them, the infestation of diseases such as monilia (Moniliophthora roreri),
witch’s broom (Moniliophthora perniciosa), black cob (Phytophthora sp.) and the bug that
is an insect that causes damage to the fruit of cocoa, by on the other hand, in this region,
soils depleted in monoculture systems are shown. Likewise, producers are not exercising
good agricultural practices, so there is a permanent incidence of the spread of diseases,
even more so as the most aggressive, causing losses of 40% to 80% of the crop depending
on the management and dedication they receive. cocoa plantations.

According to the problem of the incidence of moniliasis in the cultivation of cocoa,
moniliasis control techniques were implemented in study plots located in the San Antonio
communities of the municipality of Ato Beni and Brecha “J”, Brecha “B” , Brecha “C”
of the Municipality of Palos Blancos, through a completely randomized design with two
factors; factor A traditional systems and factor B agroforestry systems with synchronization
management, and with greater emphasis on the incidence and severity variables of the
monilia.

The techniques implemented in the research plots were training, maintenance, phytosanitary,
rehabilitation and synchronization pruning in forestry, each of the techniques has been
applied throughout the cocoa cultivation cycle, taking into account the propitious moments
of application of crop cycle techniques.

With the application of control techniques in the agroforestry system, 15.3% incidence
was obtained and without the application of techniques at 25.9% incidence and with
respect to the traditional system with the application of techniques we have an incidence
of 10.6% and without the application of techniques to 21.9%. of incidence of moniliasis.
The volumes of cocoa beans in the wet state with the application of techniques is 46.22 qq
ha'' in agroforestry system and without the application is 28 qq ha™' of wet peel in SAFs
system; and on the other hand in a traditional system with the application of techniques,
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45.5 qq ha' and 23.59 qq ha! were reported without the application techniques.

According to the statistical analysis it can be observed that the production of cocoa beans
in SAF system that is 46.22 qq ha' in relation to the traditional system that is 45.5 qq
ha'!, which have a lot of similarity in the volume, however in SAF system it is more
advantageous because the wood that is inside the cocoa crop can also be marketed.

KEYWORD:

Innovation, Moniliophthora roreri, Technology, Agroforestry system, Hibrid cocoa.

INTRODUCCION

Los resultados indican que los productores
de cacao organizados de Bolivia produjeron
en la temporada 2012-2013, un poco
mas de 1.130 toneladas métricas (TM)
(24.600 qq aprox.), de las cuales, el 80,7%
se produjo en La Paz, el 12,3% en Santa
Cruz, 3,8% en Beni y Pando y 3,2% en
Cochabamba. El 64,1% de la produccion
total de cacao bajo manejo es acopiado por
la Central de Cooperativas El Ceibo. De la
misma manera se puede decir que la region
productora en las provincias Caranavi y
Sur Yungas es la que aporta con la mayor
cantidad de grano, representando el 75%
de la produccion total. No obstante, en la
reciente campana se verifica un descenso
de la produccion nacional de cacao de
25,9% respecto al periodo 2011-2012.
(Ferrari 2013, pag. 21).

De acuerdo a la percepcion de los actores,
principalmente de las organizaciones de
productores y las instituciones de apoyo,
los factores que incidieron en el descenso
de la produccion fueron: a) en La Paz,
particularmente en la provincia Caranavi,
la enfermedad conocida como Moniliasis,
producida por el hongo Moniliophthora
roreri, que durante la gestion 2013 afectd
en promedio al 53% de las plantaciones,
con rangos de 30-70% de afectacion de
acuerdo al area de colonizacion. (Ferrari
2013, pag. 22).

Los sistemas agroforestales (SAF) con
cacao amazonico boliviano cultivado se

encuentran principalmente en el Beni,
La Paz y Santa Cruz. Se registra una
produccion de 240,15 TM (5.221 qq) de
cacao amazonico boliviano en la campafia
2012-2013, lo que representa el 21% de
la produccion total. Se presentd ademas,
como en los otros casos, un descenso
de la produccion del 19,25%, respecto
a la anterior campafia. Los sistemas
agroforestales con cacao hibrido, aunque
no excluyen del todo la existencia de
cacao amazonico boliviano, se cultivan
en las cooperativas y proveedores de El
Ceibo; la produccion de ASECAR que se
vende también a El Ceibo, la produccion
de Chocolate Tropical, asi como una
empresa privada recientemente establecida
en Puerto Villarroel. Esto significa un total
de 752,34 TM (16.355 qq), que representa
el 66% de la produccion de cacao en el
periodo 2012-2013 y también que continua
siendo el sistema de produccion y el tipo de
cacao mas importante del pais en términos
de volumen, principalmente en La Paz y
Cochabamba. (Ferrari 2013, pag. 23).

En el afo 2015 Bolivia produjo 1.488
Tm, donde las exportaciones significaron
US$ 1.1 millon para el pais. El precio
internacional ha tenido un incremento
del 8% anual en los ultimos 3 afios, sin
embargo, el sector presenta un déficit de
12.800 ton. para lograr cubrir la demanda
interna. Asi mismo, se ha incrementado la
demanda internacional para un cacao con
caracteristicas especiales como el criollo
boliviano, siendo esta una oportunidad
para el sector cacaotero en Bolivia, (CIPCA
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2008 pag.126).

Evans et al. (2003), menciona que en el
afio 2011, la cacao cultura del Alto Beni,
registra un momento epidemiologico
historico con la llegada de la moniliasis
del cacao, reduciendo en ese afo los
rendimientos llegaron en un 60% en
primera instancia afectando cacaotales en
riberas del rio Alto Beni, hasta las partes
altas de la region, la enfermedad ataca
unicamente los frutos del cacao y puede
provocar pérdidas que oscilan entre un
16 y 80 % de la produccion. La severidad
del ataque de la Monilia varia segin la
zona y época del aflo, de acuerdo con las
condiciones del clima; aparentemente las
temperaturas y la humedad relativa alta
son mas favorables para la reproduccion y
diseminacion de la Moniliasis.

El cacao se encuentra caracterizado en
dos tipos; nacional o criollo e hibrido o
injerto, su ciclo agricola inicia en invierno,
la poda se realiza entre los meses de
agosto y octubre. La floracion del cacao
nacional ocurre en octubre y el cacao
hibrido o injerto en el mes de diciembre,
coincidiendo con el inicio de la temporada
de lluvias. La cosecha del cacao nacional
abarca los meses de enero a abril y el cacao
hibrido o injerto entre mayo y agosto
(Somarriba y Trujillo 2005, pag 12).

Orozco 2005, menciona que actualmente
los cultivos tradicionales de cacao en Alto
Beni, tienen una superficie aproximada de
1,6 - 2,3 ha., la dimension y densidad de
siembra es de 4 x 4 m, es decir 625 plantas/
ha., el rendimiento promedio es de 9 qq
ha' afio.

Suxo 2014, Indica que el sistema SAF
consiste en plantaciones del cultivo de
Cacao y Forestales, los arboles maderables
pueden plantarse en el contorno o hileras,
de la parcela. Para una sombra temporal se
inicia con plantaciones de platano, yuca
y maiz. Permanente se usa los arboles
de huasicucho, toco, roble, mara, nogal,

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia

cedro y otras especies, con un promedio
entre 40 y 60 arboles ha'. Las plantas de
cacao y arboles de sombra por lo general
son podadas una vez al afio para inducir
la floracion del cacao y regular la sombra.

El presente trabajo de investigacion se
realizo para fortalecer la produccion de
cacao en la region de Alto Beni con la
aplicacion de técnicas de manejo en el
control de la moniliasis, bajo el sistema
agroforestal y tradicional, de esta manera
incrementar la productividad del cultivo
de cacao.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo de investigacion
se utilizo materiales como: cultivares de
cacao, herramientas menores, material de
escritorio y equipos, con los cuales se ha
obtenido los resultados estipulados en el
documento.

Para obtener los resultados del objeto de
estudio, se utilizo el disefio experimental,
bloques completamente al azar con
arreglo bifactorial con 4 repeticiones,
donde el Factor A corresponde (sistema de
produccion SAF y tradicional) y el Factor
B corresponde (Tipos de podas).

Inicialmente se localizo las  parcelas
con presencia de la moniliasis, en las
comunidades de San Antonio, Brecha B,
Brecha C y Brecha J de los municipios de
Palos Blancos y Alto Beni respectivamente,
donde se ha georeferenciado la distribucion
de los tratamientos en las comunidades.

La georeferenciacion de los drboles en
las parcelas se tomaron los siguientes
datos como al DAD, altura, diametro copa
para ver el efecto sombra de los arboles
hacia el cacao, también para determinar
la densidad y diversidad de las especies,
posterior a ello se realizd del manejo de
la sincronizacion (podas) de las parcelas
con el fin de reducir el efecto de la sombra
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para el cacao y reducir el incidencia de
la monilia. También se realizé los planos
de intervencion de las podas segln los
datos de georeferenciacion de didmetro
copa; con el objetivo de sincronizar el
sistema, aclareo de la parcela, entrada de
luz y estimular a la planta en la floracion y
cuajamiento.

Se realizo la practica de manejo de arboles
forestales con la intervencion de las
parcelas de sistemas agroforestal del cacao
del bloque I-1I-III-IV en las comunidades
de San Antonio y Brecha J con una
superficie 16.365 m? donde se logro,
estimular a la floracion de los arboles de
cacao, aumentar la produccion y reducir
las pérdidas por enfermedades como la
mazorca negra y la monilia.

Se realizo podas de formacion a partir de
2 aiios del cultivo, la poda de formacion
trimestralmente, consiste en seleccionar
tres ramas principales, para formar la copa
a una altura conveniente para facilitar el
paso de luz solar a las hojas favoreciendo
la fotosintesis. La poda de formacion en
plantaciones por semilla, se realiza en
plantas jovenes desde dos afios adelante,
cuando alcanzan un desarrollo adecuado
para elegir las ramas definitivas y en plantas
injertadas dar una buena forma y orientar un
crecimiento vertical basicamente consiste
en eliminar los chupones y despuntar guias.

Poda de mantenimiento consiste en
preparar las plantas para la produccion del
aflo siguiente, es recomendable realizarlo a
partir de agosto a septiembre, otros indican
efectuarlo al menos dos veces al aflo, siendo
lo mas apropiados las podas ligeras cada 3
meses, de acuerdo a los criterios basicos de
poda. En plantas tempraneras la poda de
mantenimiento se realiza en los meses de
mayo a junio, plantas intermedias entre los
meses de julio a agosto y plantas tardias en
los meses de septiembre a octubre.

Poda fitosanitario se refiere al control

de mazorcas infectadas con moniliasis
de cualquier tamaflo, para ello se deben
realizar revisiones después de las cosechas,
para ver si qued6 alguna mazorca infectada,
lo mas recomendable es que la revision
y el control de las mazorcas enfermas se
realicen cada 10 a 15 dias, para cortar el
ciclo de las enfermedades de la moniliasis,
de esta manera se previene la proliferacion
de la monilia en la produccion del cacao.

Asimismo con la poda fitosanitario de
debe eliminar mazorcas con monilia,
mazorca negra, escoba de bruja en brotes
tiernos, cojines florales y escobas secas, en
cualquier fase de su desarrollo, al mismo
tiempo eliminar el chinche del cacao.

Poda de rehabilitacion se realiza en un
cacaotal viejo e improductivo, es como
volver a establecer una plantacion nueva,
el nuevo disefio de parcela dependera de
la edad de las plantas, productividad, la
incidencia de las enfermedades y plagas, y
paralelamente realizar una poda ligera en
un 20%, poda fuerte 50% y una poda total
100% de ramas de la planta. Las podas se
recomiendan realizar en el periodo invernal
de mayo a junio, debido a que los rayos
solares no son tan intensos, al mismo
tiempo se debe aprovechar y seleccionar
chupones para injertar con las variedades
mejoradas.

Con la finalidad de mejorar el ambiente de
produccion de cacao se realizd podas de
los arboles como la poda de sincronizacion
que consiste en el corte de las ramas y
elevacion de copa que permitira la entrada
de luz hacia los estratos bajos y raleo de
arboles que empiezan a superar en altura
a las especies de consorcio secundario
entrecruzando sus copas entre ellas lo cual
obstaculiza el paso de la luz a los estrato
medios y bajos como consecuencia el
cultivo de cacao deja de florecer y producir
fruto, de esta manera las especies son
cortadas desde abajo.

De la misma manera se debe acompafar

DICyT - UPEA

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia



QI \LCAN i 0a (V.YER REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

DICyT - UPEA

con la frecuencia de cosecha cada 15 dias,
importante para reducir las incidencias
de la moniliasis, ya que evitamos que la
monilia logre esporular o dispersar sus
esporas en el cultivo, de esta manera se
altera el ciclo de desarrollo del hongo
moniliasis.

RESULTADOS

De acuerdo al analisis de varianza,
que el factor con manejo y sin manejo,
respectivamente no mostraron diferencia
significativa entre si, como se puede
observar en la figura 1, donde las plantas
de cacao en sistema tradicional se observa
con manejo 76 brotes, sin manejo 83
brotes, asimismo en sistema agroforestal se
muestra con manejo 43 brotes y sin manejo
37 brotes. Por lo que se evidencia cuando
un cultivo de cacao con mayor numero de
ramas genera mayor nimero de brotes y
por otro lado cultivos de cacao en sistema
SAF sin manejo con mucha sombra menor
niimero de brotes.

Figura 1: Efecto de podas en el nimero
de brotes.
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De acuerdo al analisis de varianza y la
prueba Duncan, se observa que entre
sistema tradicional y sistemas SAFs existe
altamente significativa, donde el sistema
SAF con manejo obtiene un promedio
de 41 frutos y sin manejo de 26 frutos y
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dentro del sistema sistema tradicional con
manejo 26 frutos y 22 frutos sin manejo,
como se puede observar en la figura 2.
Siendo el efecto de cuatro podas en el ciclo
del cultivo.

Figura 2: Efecto de podas en el niimero
de frutos.
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Segun el andlisis estadistico el porcentaje
de incidencia, el factor sistema tradicional
y sistema SAFs no muestran diferencia
significativa. Sin embargo el factor con
manejo y sin manejo muestra diferencia
significativa, como se observa en la figura
3.

Figura 3: Efecto de técnicas de manejo
en la incidencia de moniliasis
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De acuerdo con la prueba de comparacion
de medias Duncan al 5 %, la diferencias
de la incidencia de moniliasis en sistema
SAFs con manejo es de 15,3% y en sistema
tradicional con manejo es de 10,6% de
incidencia, lo que significa que el tipo
de sistema determina la reduccion de la
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moniliasis. Lo contrario ocurre con factor
sin manejo en sistema SAFs la incidencia

se reportd 25.9% y en sistema tradicional
21.9% de incidenia.

Figura 4: Produccion de pepas de cacao (qq.)
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De acuerdo al analisis estadistico, para el
factor sistema SAFs y sistema tradicional
no muestra diferencia significativa. Al
contrario para el factor con manejo y sin
manejo hay mayores volumenes de pepas
de cacao en estado himedo con manejo en
sistema SAFs (46,22qq de pepa hiimeda de
cacao) a comparacion del sin manejo (28
qq de pepa humeda de cacao) y en sistema
tradicional con manejo (45,5 qq de pepa
hiimeda de cacao) y (23,59 qq de pepa
hiimeda de cacao), que muestran diferencia
significativa al igual que el sistema SAFs.

DISCUSION

De acuerdo al analisis de varianza, los
resultados que se muestran en la fig. 1 en
los resultados se observa que en sistema
tradicional con manejo se reportd 76 brotes,
sin manejo 83 brotes, asimismo en sistema
agroforestal se muestra con manejo 43
brotes y sin manejo 37 brotes. Por lo que se
evidencia cuando un cultivo de cacao con
mayor numero de ramas sin podar genera
mayor numero de brotes y por otro lado
cultivos de cacao en sistema SAF sin
manejo con mucha sombra menor niimero
de brotes.

Con manejo Sin manejo

Sistemas tradicionales

En la fig. 2, se observa que entre el
sistema tradicional y sistemas SAFs existe
altamente significativa, donde el sistema
SAF con manejo obtiene un promedio
de 41 frutos y sin manejo de 26 frutos y
dentro del sistema tradicional con manejo
26 frutos y 22 frutos sin manejo, dichos
resultados son diferentes al niimero de
brotes, debido a que los cultivos también
dependen de otros factores, principalmente
disposicion de nutrientes para que los
frutos relativamente puedan fructificar de
todos los brotes.

La incidencia de moniliasis en sistema
SAFs con manejo es de 15,3% y en sistema
tradicional con manejo es de 10,6%, lo que
significa que el tipo de sistema determina
la reduccion de la moniliasis. Lo contrario
ocurre con factor sin manejo en sistema
SAFs la incidencia se reportdo 25.9% y
en sistema tradicional 21.9%, y que es
completamente distinto al reporte de
(Ferrari 2013) indica que los factores que
incidieron en el descenso de la produccion
de cacao en La Paz, particularmente en la
provincia Caranavi, laenfermedad conocida
como Moniliasis, (Moniliophthora roreri),
durante la gestion 2013 afectd en promedio
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al 53% de las plantaciones, con rangos de
30-70% de afectacion, asimismo Evans et
al. 2003, menciona que en el afio 2011, la
cacaocultura del Alto Beni, fue afectado
por moniliasis que las pérdidas oscilan
entre un 16 y 80 % de la produccion.

De acuerdo al analisis estadistico, para el
factor sistema SAFs y sistema tradicional
no muestra diferencia significativa. Al
contrario para el factor con manejo y sin
manejo hay mayores volimenes de pepas
de cacao en estado humedo con manejo en
sistema SAFs (46,22qq de pepa huimeda de
cacao) a comparacion del sin manejo (28
qq de pepa humeda de cacao) y en sistema
tradicional con manejo (45,5 qq de pepa
hiimeda de cacao) y (23,59 qq de pepa
hiimeda de cacao) y seglin Orozco 2005,
menciona que actualmente los cultivos
tradicionales de cacao en Alto Beni, en una
plantacion de 625 plantas/ha el rendimiento
promedio es de 9 qq ha! afio. CIPCA 2008,
de lamisma manera menciona que los datos
son diferentes de municipio a municipio en
todos los aspectos, incluso en un mismo
municipio los reportes son variables, al
respecto consideramos prudente estimar
un promedio de 2 quintales (qq) de cacao
seco en grano, por hectarea con un minimo
de gestion humana.

CONCLUSIONES

Determinantemente el manejo agrondmico
del cultivo de cacao es muy importante y
especificamente las técnicas de podas de
formacion, mantenimiento, fitosanitaria,
rehabilitacion y podas de sincronizacion
de arboles forestales, con todas estas
innovaciones la productividad del cultivo
serd beneficiosa de manera rentable a los
productores.

En el cultivo de cacao para reducir la
incidencia de la moniliasis, es sumamente
necesario realizar las técnicas de podas,
asimismo en el momento de efectuar poda
fitosanitario, se debe practicar con mayor
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rigurosidad en el control de enfermedades
hasta su final destruccion, de esta manera
disminuir al minimo la incidencia de
moniliasis y entre otras enfermedades.

Con la implementacion de innovacion
tecnologica en el manejo del cultivo de
cacao en el sistema SAFs con manejo se
observd mayor numero de brotes, frutos,
incidencia de moniliasis se reduce al
15.3% y el rendimiento alcanzo al 46.22
qq ha' y sin manejo se manifiesta que
el nimero de brotes 37, frutos 23,5, la
incidencia de moniliasis se mantiene en
25.9% y en sistema tradicional con manejo
se reportd el nimero de brotes de 76, frutos
13,5 y laincidencia de moniliasis se reduce
a 10,6% y la produccion 45,5 qq ha' y sin
manejo el numero de brotes 82, frutos 7,5
y laincidencia de la moniliasis se mantiene
en 21.9% y con una produccion de 23,59
qq ha'. De la misma manera para ayudar
con la diminucion de la incidencia de la
moniliasis, se debe realizar la cosecha en
un tiempo aproximado cada 15 dias para
evitar establecimiento de las esporas del
hongo monilia y de esa manera evitar su
germinacion y proliferacion en el cultivo.
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RESUMEN

Una de las practicas para la mitigacion de la contaminacion ambiental a corto plazo por
efecto de gases de efecto invernadero es la inyeccion de dioxido de carbono (CO,) en el
subsuelo una vez que éste haya sido capturado. Esta tecnologia mas cominmente conocida
como captura y secuestracion geologica de CO, estd siendo aplicada en varios paises de
Europa, Norte América y Asia. En Bolivia muy poco se sabe de esta tecnologia, por lo
que es de vital importancia desarrollar la ingenieria del conocimiento en este tipo de
tecnologias y procesos.

El presente estudio realiza la validacion de un modelo de simulacion numérica en un
simulador composicional para un caso donde el CO, es inyectado a un acuifero salino
tomando en cuenta no solamente las leyes de flujo de fluidos en un reservorio, sino también
las interacciones geoquimicas que ocurren entre el CO,, el acuifero y los minerales de la
roca reservorio. La validacion del modelo de simulacion se realiza con la finalidad de
producir un modelo base veridico, adecuado y eficiente para su posterior reaplicacion. Los
resultados obtenidos demuestran que el modelo de simulacion fue validado apropiadamente
ya que los perfiles tridimensionales obtenidos de varias variables evaluadas, tales como
la saturacion de CO,, los moles de CO, y la precipitacion de minerales muestran una
correlacion de alta precision con respecto al modelo base. El modelo desarrollado y
validado podra ser posteriormente aplicado para una simulacion de inyeccion de CO, en
un caso real en Bolivia.

PALABRAS CLAVE
Secuestracion geologica de CO,, acuifero, geoquimica, simulacion numérica, mitigacion
de cambio climatico.

ABSTRACT

One of the practices that are being used in order to mitigate environmental pollution due to
green house gases effects in the short-term is the injection of carbon dioxide (CO,) in the
underground once it has been captured. This technology is more commonly acknowledged
as Carbon Capture and Sequestration (CCS) and it is being applied in several countries in
Europe, North America, and Asia. In Bolivia there is little knowledge about this technology,
and therefore, it is vital to develop the engineering of knowledge regarding these kinds of
technologies and processes.

This paper’s objective is to develop and validate a numerical simulation model using a
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compositional simulator for a case where CO, is injected into an aquifer taking into account
not only the fluid flow laws in porous environments, but also, the geochemical interactions
that occur among the CO,, the aquifer, and the minerals from the reservoir rock itself.
A proper validation of a simulation model is deployed in order to produce a base-model
that is truthful, adequate and efficient for its later application. The obtained results show
that our model was validated appropriately, and this can be seen in the 3D profiles that
evaluated several variables, such as CO, saturation, moles of CO,, and precipitation of
minerals that show an almost exact match with respect to the comparison model. This
developed and validated simulation model could be applied for an actual CO, geological

sequestration case in Bolivia.

KEYWORDS

Geological sequestration of CO,, aquifer, geochemistry, numerical simulation, climate

change mitigation.

1. INTRODUCCION

Las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero son reconocidas por ser la
causa principal del calentamiento global y
el cambio climatico. El dioxido de carbono
(CO,) es el mas abundante de estos
gases en la atmosfera y es responsable
del 64% de todos los gases de efecto
invernadero de acuerdo a la Convencion
de Cambio Climatico de las Naciones
Unidas (Williams, 2002, p. 30). 85% de
las emisiones de CO, son producidas por
el uso de combustibles fosiles, y estan
proyectados a incrementar en un 130%
para el 2050 (IEA, 2018, p. 38). La captura
y almacenamiento de carbon (CCS,
Carbon Capture and Storage por sus siglas
en inglés) es una opcion para mitigar las
emisiones de CO, generadas por el uso a
gran escala de combustibles fosiles. Ofrece
una solucion a corto plazo para mitigar el
cambio climatico mientras se establece
una transicion a sistemas energéticos mas
eficientes, sostenibles, o de bajo consumo
de carbon en el mediano y largo plazo. Las
tecnologias de captura y almacenamiento
de carbon muestran un potencial para
reducir las emisiones de CO, en un 54% en
la Unién Europea y en un 33% a una escala
global para 2050 (Stangeland, 2007, p. 4).

Las opciones para el almacenamiento
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geologico de CO, incluyen su inyeccion en
reservorios de petroleoactivos o depletados,
acuiferos salinos profundos, y formaciones
de carbon (Figura 1). Los acuiferos
salinos proveen la mayor capacidad de
almacenamiento para la secuestracion de
CO, y la mayor proximidad a largos puntos
de emision de CO, tales como las plantas
de energia de combustibles fosiles. El
conocimiento temprano de la ingenieria de
secuestracion de CO, en acuiferos salinos
estuvo basado en la vasta experiencia
que se tiene inyectando CO, para la
recuperacion mejorada de petroleo (EOR,
Enhanced Oil Recovery por sus siglas
en inglés). Sin embargo, la extraccion
simultdnea de fluidos y la inyeccion de
CO, durante los procesos de recuperacion
mejorada hace que las perturbaciones de
presion sean minimas. Contrariamente,
debido a la ausencia de extraccion de
fluidos en la mayoria de las aplicaciones de
almacenamiento de CO,, un incremento de
presion significativo podria ser observado
y esto tiene implicaciones importantes para
la integridad del almacenamiento de CO,.
Numerosos proyectos de almacenamiento
de CO, han sido aplicados alrededor del
mundo e investigacion significativa ha sido
conducida a lo largo de las dos pasadas
décadas para cerrar la brecha asociada
con el conocimiento de almacenamiento
de CO,. El modelamiento apropiado de
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la captura geologica de CO, es requerido
e incluye una variedad de procesos fisicos
y quimicos:

—_—

Flujo de fluidos multifase
2. Disolucién de CO, y la salmuera
in-situ

3. Reacciones geoquimicas:
reacciones entre los iones de
CO, y los iones de la salmuera,
y reacciones con los minerales
presentes en la roca

Este trabajo se concentra en el desarrollo
de una simulacién numérica utilizando
el simulador desarrollado por la empresa
canadiense Computer Modeling Software
V. 2015 (CMG, 2015). El objetivo principal
de este trabajo es el de evaluar y validar
los efectos de las reacciones geoquimicas
en un acuifero cuando se inyecta CO,. Para
cumplir con este objetico la simulacion
se lleva a cabo durante 200 afios. La
simulacion/modelamiento numérico a largo
plazo es necesaria por dos razones. Primero
sera de bastante utilidad entender y evaluar
los parametros y procesos relacionados con
el almacenamiento exitoso de CO, cuando
se consideran las reacciones geoquimicas.
Segundo, las alteraciones en la porosidad
y permeabilidad ocurren a velocidades
y escalas que no pueden ser capturadas
por mediciones de laboratorio, por lo que
usualmente se requiere de simulaciones
computacionales.

Figura 1. Esquema de las opciones para
la secuestracion geologica de CO,

Exmmretroleoy gas
EEECOZ inyectado

Almacenaje en campos
# co2aimacenado

de petroley gas

Recuperacion
mejorada de

Almacenaje en
acuiferos salinos
profundos

Carbon depletados Recuperacion

mejorada de petroleo

Fuente: Ketzer et al., 2012, p. 5.

2. METODOS

El presente articulo se basa en el desarrollo
de un modelo de simulacion composicional
que calcula el fluyjo de fluido en tres
dimensiones tanto de la fase acuosa como
de la fase gaseosa. También se calcula
durante la simulacion el equilibrio de las
fases y su composicion en cada una de las
celdas del modelo. Adicionalmente, un
simulador composicional también calculara
las densidades, viscosidades, solubilidades
y otras propiedades fisicoquimicas de las
fases a través de correlaciones matematicas
ecuaciones de estado, tales como la
ecuacion de Peng-Robinson. Un simulador
composicional es el mas adecuado y
preciso para computar el comportamiento
realistico de las fases. Por lo tanto, al
utilizar un simulador composicional,
buscamos modelar el comportamiento
mas apropiado y realistico de las fases de
CO, y la salmuera del acuifero durante la
inyeccion de CO, en un acuifero profundo.

REACCIONES QUIMICAS IONICAS
Y MINERALES

En general existen dos tipos reacciones
geoquimicas durante el proceso de
almacenamiento geologico de CO,. Las
reacciones rapidas, i6nicas o intra-acuosas
se deben a la disolucion de CO, en la fase
acuosa, disociandose en iones de H' y
HCO, (Nghiem et al. 2009, p. 1-6):

Ec.1
C0,(aq) + H,0 & H* + HCOZ

Lareaccion esta gobernada por la ecuacion:

Ec.2

x=1,....R

agq
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Donde .. es el producto de actividad.
K, 4, s laconstante de equilibrio quimico
para la reaccion acuosa (Kharaka,
1989). R, es el nimero de reacciones
de equilibrio quimica intra-acuosas.
es la actividad del componente ‘k’. v .. es
el coeficiente estequiométrico: (-) para las
especies reactivas y (+) para las especies
en el producto.

Por ejemplo, el producto de actividad
calculado para la reaccion expresada en la
Eq. les:

Ec.4
a(Ht)q (HCOZ )

elco, (eq)l-a(H,0)

Q:

Las actividades @, se relacionan a la
molalidad (moles por kilogramo como
sigue)

Ec.5

a; = y,m, i=1,..,n

|

Donde el coeficiente de actividad ¥;
es igual a 1 para una solucion ideal. Sin
embargo, muchas de las soluciones son
no-lineales, asi que este coeficiente es
calculado por el modelo B-dot que se
expresa en la siguiente ecuacion (Bethke,
1996):

- Ec.6
_ A, =7T
log v; 14+d B, I +BI
La fuerza idnica esta dada por:
Ec.7

_ 1 ”I.'-lq 2
1= ;Ekzl m,z;

El segundo tipo de reaccion geoquimica

son las reacciones minerales que ocurren
entre iones de la fase acuosa y entre iones y
minerales presentes en la roca, éste Glltimo
dan lugar a la precipitacion o disolucion
de varios minerales. Sin embargo, estas
reacciones toman cientos de aflos antes de
que se observe una cantidad significativa
de disolucion o precipitacion. Una de
las reacciones minerales tipicas durante
la secuestracion geologica de CO2 es la
precipitacion y disolucion de calcita:

Ec.8
Calcita + HY & Ca™* + HCO;Z

La ecuacion de que modela reacciones
minerales de disolucion y precipitacion es
la de Bethke (1996):

Ec.9

B=1,...R

mn

'J"—Ak(l— ),
e =Aske\1 75

g es la velocidad de reaccion. Ag esel
area de superficie. kg es la constante de
velocidad de la reaccion mineral. @ g
es el producto de actividad. K, es la
constante de equilibrio quimico (Kharaka
1989).

Ec.10

VEg

_ ”IJIQ
Q.'? - szi @y

Por ejemplo, el producto de actividad para
la reaccion mineral de la calcita sera:

EI:I'__E++:I'RI:HI'__0;:I Ec.11

al(H*)

Q:

Si la velocidad de reaccion es negativa,
entonces se trata de una reaccion mineral
donde se presenta disolucion. Si la
velocidad de reaccion es positiva, entonces
se trata de una reaccion mineral donde se
presenta precipitacion.

Otros ejemplos de reacciones intra-acuosas
y reacciones minerales se encuentran en la
siguiente tabla:
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Tabla 1. Ejemplos de otras reacciones
geoquimicas (Nghiem et al., 2009, p. 9)

TABLE 3 - GEOCHEMICAL REACTIONS

Intra-aqueous chemical equilibrium reactions
1 H,0 & H' + OH

2 €0, (aq) + H,0 & H" + HCO;
3 HCO; & H + €03~

4 AIOH™ + H" & AI™ + H,0

Mineral dissolution/precipitation reactions

5. Calcite + H~ & Ca™ + HCO;

6. Dolomite + 2H" « Ca™ + Mg™ + 2HCO;

7 Chalcedony < SiO,(aq)

8. Kaolinite + 6H" & 5H,0 + 28i0, + 2aI""

9 Tllite + 8H™ & SH,0 + 0.6K™ + 025Mg"™ + 23AI"" + 358i0,(aq)
10. Siderite + H™ & Fe™™ + HCOY

1. Amite + 10H" & 3Fe™ + K™ + AI'™ +3Si0,(aq) + 6H,0

1. Anorthite + 8H™ & Ca*" + 2AI + 28i0,(aq) + 4H,0

DESCRIPCI(')N,DEL MODELO
DE SIMULACION

2.1.

Nghiem et al. (2004, p. 1-7) desarroll6 un
modelo de simulacion para caracterizar
un reservorio tridimensional usando el
simulador composicional CMG-GEM con
la finalidad de mostrar los efectos que
las reacciones geoquimicas tienen en el
almacenamiento de CO, en un acuifero. Es
en base al trabajo de Nghiem (2004, p. 1-7)
que se busca validar la simulacién numérica
desarrollada para el presente estudio. Para
esta simulacion, el reservorio consta 40000
celdas/bloques: 40 en la direccion ‘x’, 40
en la direccion ‘y’, y 25 en la direccion
vertical ‘z’. La profundidad del tope del
reservorio se encuentra a 900 m (Nghiem
et al., 2004, p. 6). La permeabilidad del
reservorio es homogénea (igual en las
direcciones ‘x’, ‘y’,y ‘z’) y es de 2000 md.
La porosidad es isotropica y tienen un valor
del 38%.

Para este modelo, el CO, es inyectado
por los primeros 25 afios a un caudal
constante de 1.4 millones de metros
cubicos por dia y una presion maxima de
inyeccion de 1ES kPa. El pozo inyector
se localiza exactamente en la parte central
del reservorio y los baleos se encuentran
aproximadamente a 1000 m de profundidad.

El modelo tiene la finalidad de estudiar la
evolucion y caracteristicas de barrido del
CO, cuando es inyectado a un acuifero con
las propiedades que se muestran en la Tabla

2. Las reacciones geoquimicas usadas en
esta simulacion estan especificadas en la
Tabla 2. Los iones que componen la fase
acuosa con CO,(aq), HO, H', Ca™, Si
0,(aq), AI"™, OH, HCO,", y CO," (Nghiem
etal., 2004, p. 6).

Tabla 2. Propiedades del acuifero para
el modelo de validacion (Nghiem et al.,

2004, p. 6,9, 11).
) 40X 40 x 25 =
Numero de celdas
40000
Tamafio de las celdas en la
. L. 175 m
direccion ‘x’
Tamafio de las celdas en la
. L 175 m
direccion ‘y’
Tamafio de las celdas en la
X ., 10m
direccion ‘2’
Profundidad del tope del
i 900 m
acuifero
Porosidad 38%
Permeabilidad 2000 md

Presidn inicial en el tope
. 9130,56 kPa
del acuifero

Presidn inicial en la base
) 11486,11 kPa
del acuifero

Temperatura en el tope
) 31,89 °C
del acuifero

Temperatura en la base 39,75°C

del acuifero

En la Tabla 2 se puede apreciar que el
modelo tridimensional construido para
la simulacion consta de 40000 bloques
o celdas: 40 bloques en la direccion
horizontal “X”, 40 bloques en la direccion
horizontal “Y”,y 25 bloques en la direccion
vertical “Z”. Los bloques tienen la misma
dimension en todos los casos: 175 mx 175
m x 10 m. El tope del acuifero se encuentra
a una profundidad de 900 m, tiene una
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presion hidrostatica de 9130,56 kPa vy
una temperatura de 31,89°C. La base del
acuifero se encuentra a una profundidad
de 1150 m y tiene una presion hidrostatica
de 11486,11 kPa y una temperatura de
39,75°C. Ademas la Tabla | incluye las
propiedades petrofisicas de porosidad y
permeabilidad. La porosidad es isotropica
y tiene un valor de 38%. La permeabilidad
es homogénea y es de 2000 md para todo
el acuifero.

En la Tabla 3 se observan las reacciones
geoquimicas que se tomaron en cuenta para
el desarrollo de la simulacion numérica del
presente proyecto.

Tabla 3. Reacciones geoquimicas ionicas
y reacciones minerales para el modelo de
validacion (Nghiem et al., 2004, p. 10)

Reacciones ionicas
Reaccion Constante de equilibrio
quimico (log EK:G
H,O=H +OH 13,2631
CO, (aq) + H,O =H" + HCO; | -6,3221
HCO; =H" + CO5~ -10,2342
Reacciones minerales de disolucion / precipitacion
| [ | B | e
Reaccion 1 . reu:‘dr) sotumen
mol/(m2s) ) ooy |
Kaolinite | 5,4706 | -13,0 1760 | 6276 | 0,017
+ 6H = 0 0 6
SH,O +
28i0, +
2A1I7
Calcite + | 1,3560 | - 88 4187 | 0,008
H =Ca™ 8,7958 0 8
+HCO5 8
Anorthite | 23,060 | -12,0 88 6783 | 0,008
+ 8H =3 0 8
Ca'" +
2017+
+2Si0,(aq
) +4H,0

La inyeccion comienza el primer dia de
enero del afio 2000 a un caudal de 1,4E6
m3/dia y se mantuvo constante por 25
aflos, momento en el que el pozo de
inyeccion se cierra. La simulacion se
realizo por 200 afios.

3. MATERIALES

El presente trabajo fue desarrollado gracias
al software GEM de CMG en su version
2015. GEM es un simulador composicional
avanzado desarrollado por la empresa
canadiense Computer Modelling Group
Ltd. que incluye opciones para la eleccion
la ecuacion de estado a utilizar, ofrece la
opcién de trabajar con porosidad dual,
realizar simulaciones con CO,, gases
miscibles, petroleo volatil, gas condensado,
comportamiento complejo de fases y otros.
GEM fue inicialmente desarrollado para
simular los efectos composicionales del
fluido del reservorio durante los procesos
de produccion primaria y recuperacion
mejorada de petrdleo. Sin embargo,
actualmente también cuenta con un modulo
de Green House Gases GHG (Gases de
Efecto Invernadero) que fue utilizado para
la presente investigacion.

4. RESULTADOS

En la Figura 3 se muestra los perfiles de
saturacion de gas, la fraccion molar de
CO, en la fase acuosa y precipitacion de
calcita obtenidos por Nghiem (2004, p.
14) y los obtenidos en nuestra simulacion
de validacion después de los 25 afios de
inyeccion. Como se puede apreciar, el
CO, en estado gaseoso migra al tope del
reservorio debido a la menor densidad
de este con respecto a la densidad de
la salmuera del acuifero (Figura 3a),
asimismo el CO, se va entrampando en la
fase acuosa disociandose en iones de H
y HCO, (Figura 3b) lo que favorece a la
precipitacién de calcita primordialmente
en tope del reservorio (Figura 3c).
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En la Figura 4 se pueden apreciar los
perfiles de las mismas variables evaluadas
en la Figura 3, sin embargo, representan
los resultados obtenidos después de 200
aflos de simulacion. La evaluacion de los
resultados después de este largo periodo
de tiempo es necesaria debido a la baja
velocidad de las reacciones geoquimicas
minerales. Para el afio 2200 se puede
observar que la saturacion de CO, en estado
gaseoso es minima y se encuentra solo en
el tope de la formacion, lo que significa
que la mayor parte de CO, se encuentra
entrampada en el acuifero (Figura 4a), esto
puede ser constatado analizando el perfil de
moles de CO, presente en la fase acuosa,
donde claramente el CO, se extiende desde

el tope hasta la base del acuifero (Figura

Figura 3. Perfiles 3D de Saturacion de gas, fraccion molar de CO

4b). Por otro lado, al disociarse el CO, en
iones de H" y HCO,, éste ultimo favorece
a la precipitacion de calcita, nuevamente
observamos que la calcita se precipita
desde la base al tope del reservorio.

En las Figuras 3 y 4, los perfiles
tridimensionales mostrados en la columna
de la derecha son los resultados obtenidos
en la simulacion desarrollada para esta
validacion, y los perfiles de la columna a
la izquierda son los resultados reportados
por Nghiem (2004, p. 14-15). Haciendo
una comparacion cualitativa y cuantitativa
de los perfiles podemos concluir que el
proceso de desarrollo y validacion de
nuestra simulacion ha sido exitosa.

, en la salmuera y

precipitacion de calcita obtenidos en el simulador composicional CMG después de 25
afos de inyeccion. La columna de la izquierda muestra los perfiles reportados por Nghiem
(2004, p. 14). La columna de la izquierda son capturas de los resultados obtenidos por la

presente simulacion de validacion.

simulacién.

a) Saturacién de gas. Izquierda: reportado por Nghiem (2004), derecha: resultados obtenidos por nuestra

b) Fraccién molar de CO2 en la fase acuosa. Izqui
derecha: resultad idos por nuestra simul:

ierda: resultados obtenidos por Nghiem (2004);
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©) Precipitacién/disolucién de calcita
derecha r idos por nuestra si

por Nghiem (2004);
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Figura 4. Perfiles 3D de Saturacion de gas, fraccion molar de CO, en la salmuera y
precipitacion de calcita obtenidos en el simulador composicional CMG después de 200
aflos de simulacion. La columna de la izquierda muestra los perfiles reportados por Nghiem
(2004, p. 15). La columna de la izquierda son capturas de los resultados obtenidos por la
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presente simulacion de validacion.

simulacién.

a) Saturacién de gas. Izquierda: reportado por Nghiem (2004), derecha: resultados obtenidos por nuestra

§ 8 8 8 8 8

b) Fracciéon molar de CO2 en la fase acuosa. Izquierda: resultados obtenidos por Nghiem (2004);

derecha r por nuestra si

-

©) Precipitacién/disolucién de calcita (mol/m3). Izquierda: resultados obtenidos por Nghiem (2004);

derecha:

por nuestra si

5. DISCUSION

Los mecanismos de entrampamiento
en acuiferos salinos profundos durante
el  almacenamiento  geologico  de
CO, se clasifican en mecanismos de
entrampamiento primarios y secundarios.
El  entrampamiento  estructural  y/o
estratigrafico son considerados
mecanismos primarios, y se refiere a
las estructuras geologicas que ayudan
a contener el CO,, tales como rocas de
baja permeabilidad. Este mecanismo
es vital para prevenir cualquier fuga de
CO, y asegurarnos que los mecanismos
secundarios de entrampamiento se lleven
a cabo. Los mecanismos secundarios son
el entrampamiento residual, la solubilidad,
y el entrampamiento i6nico y/o mineral

(Blunt, 2010, p. 7-9).

Los dos tipos de entrampamiento que
compete a esta investigacion son el
entrampamiento estructural/estratigrafico
y el entrampamiento idnico y/o mineral.
Cuando el CO, es inyectado a una
formacion geologica, éste migra hacia
niveles superiores debido a las fuerzas
de flotamiento hasta que encuentra una
roca de baja permeabilidad o estructura
que impide la posterior migracion del
fluido. Posibles trampas estructurales
y estratigraficas incluyen rocas sello,
fallas sellantes y disconformidades. El
almacenamiento de CO2 mediante este
mecanismo depende fuertemente de la
integridad sellante de la roca/falla (Zhang
etal.,, 2014, p. 320). La migracion de CO,
es posible debido a que tiene una densidad
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similar a la de un liquido y viscosidad
similar a la de un gas (Zhang et al.,
2014, p. 321-323). La densidad del CO,
es menor a la densidad de la salmuera
en la formacion, y su viscosidad es de
una décima parte de la viscosidad de la
salmuera (Blunt, 2010, p. 7).

Figura 2, Una representacion
esquematica de los mecanismos
de entrampamiento de CO, en

acuiferos salinos

Burbujas
de CO2
Roca

Agua

Fuente: Blunt, 2010, p. 8.

En cuanto al entrampamiento mineral,
el CO, en presencia de agua se disocia
en iones de H" y HCO,, los bluniones
formados mediante esta disociacion
de CO, en la salmuera puede llegar
a reaccionar con el tiempo con los
minerales presentes en la roca. Estas
reacciones pueden ser beneficiosas o
perjudiciales para el almacenamiento
de CO,. Las reacciones de precipitacion
que pueden ocurrir cuando los oxidos
presentes en la roca se disuelven y
luego se precipitan como carbonatos
reducen la porosidad y permeabilidad
de la roca pudiendo entonces beneficia
al entrampamiento de CO, de forma
permanente  (Blunt, 2010, p. §;
Zhang et al., 2014, p.322-325). Por el
contrario, una disolucion de minerales
de la roca podria formar conductos que
permitan el escape y mayor migracion
de CO,. Un entrampamiento mineral

significativo ocurre a una escala geologica.
Este tipo de reacciones dependen de la
presion, pH, temperatura y concentracion de
las especies (Blunt, 2010, p. 5; Nghiem et al.,
2004, p. 6-10; Zhang et al., 2014, p. 324).

Las ecuaciones esenciales para el acoplamiento
de geoquimica con el flujo de fluidos en el
simulador se presentan en el Anexo.

Cabe recalcar que toda simulacion es una
representacion de lo que sucederia en la
realidad, y que para cada caso de estudio se
requieren condiciones especificas de trabajo

Direccion de
migracion de CO:

CO:2 residual \

¢

y parametros especificos de simulacion. Para
futuras aplicaciones del modelo muchas de
las caracteristicas petrofisicas, geométricas
y composicionales seran diferentes, sin
embargo, los parametros de las reacciones
geoquimicas estudiadas (3 reacciones ionicas
y 3 reacciones minerales) permaneceran
invariables, y ahora que han sido validadas
con bastante precision, pueden ser utilizadas
para posteriores simulaciones numéricas.

Para la simulacion se tomo en cuenta solamente
el flujo de fluidos en medios porosos y las
reacciones geoquimicas. Para una mejor y
mas exacta representacion de un caso real, se
debe tomar en cuenta también las propiedades
geomecanicas de la roca que seran variables
debido a la presion de inyeccion del CO,,
especialmente cuando existen fallas naturales
en el sitio de inyeccion.

6. CONCLUSIONES

Uno de los problemas mas latentes que se
enfrentan a nivel mundial son los niveles
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de contaminacion por gases de efecto
invernadero, de los cuales el mas
abundante es el dioxido de carbono
(CO,). Durante los ultimos afios se han
dado pasos agigantados en la busqueda
de combustibles limpios, sin embargo, la
demanda energética mundial continta en
aumento haciendo que los combustibles
fosiles sigan siendo irremplazables. Es asi
que una de las tecnologias més apropiadas
para evitar que el CO, llegue a la atmosfera
es el almacenamiento de CO, en el
subsuelo.
En este trabajo se desarrollo y validd un
modelo de simulacion en el que CO, se
secuestra en un acuifero profundo tomando
en cuenta las reacciones geoquimicas. Los
resultados obtenidos fueron cualitativa
y cuantitativamente validados en base al
trabajo realizado por Nghiem (2004, p.
1-16). Las variables analizadas fueron
la saturacion de CO, en estado gaseoso,
la cantidad de moles de CO, en la fase
acuosa, y finalmente, la precipitacion de
calcita proveniente de una reaccion entre
los iones de disociacion del CO, en agua, y
minerales presentes en la roca.
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RESUMEN

El objeto de la presente investigacion cientifica, ha sido estimar las tasas de retorno
de la educacion boliviana, en el software STATA 14, para el periodo 2002 al 2013, y
posteriormente analizar la evolucion general promedio de estos rendimientos, en una
primera parte solo con variables cuantitativas y posteriormente considerando la Dummy
sexo con la categoria mujer, en relacion con la categoria hombre; asi como cuestiones de
linealidad en los retornos y rendimientos decrecientes en la experiencia, haciendo uso
de un modelo de datos cruzados de demanda por educacion, conocido como la ecuacion
minceriana simple y ampliada. Se ha utilizado el método cientifico estadistico, con el
enfoque cuantitativo y un disefio metodologico transversal para cada afio considerado y
de tipo longitudinal para determinar la evolucion general promedio de estos rendimientos
educativos, con datos de las Encuestas de Hogares del Instituto Nacional de Estadistica;
asimismo es de alcance explicativo y con un disefio metodoldgico causal o explicativo.

PALABRAS CLAVE
Evolucion, rendimientos de la educacion.

ABSTRACT

The object of the present scientific investigation has been to estimate the return rates
of Bolivian education in the period 2002 to 2013, and later analyze the average general
evolution, in a first part only with quantitative variables and later considering the Dummy
sex with the category woman, in relation to the category man; as well as issues of linearity
in returns and diminishing returns in experience, making use of a cross-data model of
demand for education, known as the simple and extended Mincerian equation. The
statistical scientific method has been used, with the quantitative approach and a cross-
sectional methodological design for each year considered and of a longitudinal type to
determine the average general evolution of these educational performances, with data
from the Household Surveys of the National Institute of Statistics; it is also of explanatory
scope and with a causal or explanatory methodological design..

KEYWORDS
Evolution, returns of education.
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1.  INTRODUCCION

Los rendimientos de la educacion,
constituyen un tema de vital atencion
¢ importancia para cualquier Estado,
permitiendo evaluar el curso del mercado
laboral y su retribucion en cuanto al nivel
educativo alcanzado por sus habitantes
seglin su respectivo costo de oportunidad.
Asi mismo la educacion, como inversion
en capital humano, puede contribuir al
desarrollo econdémico y social de los
paises y al mejoramiento de los ingresos
de las personas, al igual que la inversion
en capital fisico. En este contexto, se
calcularon los retornos de la educacion para
las edades comprendidas entre los 15 a 64
afos, para observar el comportamiento de
los rendimientos educativos en el periodo
2002-2013, considerando un analisis de
las diferencias salariales con distintos
niveles  educativos, traducidos en las
remuneraciones de los individuos, donde
se estiman los retornos de la inversion
en capital humano, mediante regresion
multiple semilogaritmica, de ingresos en
funcion de los aflos de educacion y los
aflos de experiencia (en una primera parte),
posteriormente junto a variables dummies
con las categorias mujer — hombre, de
forma ampliada. Hay que enfatizar que
en este caso no se aborda el tema de
endogeneidad.

De esta forma, se alcanzo el objetivo
de la investigacién, mediante la
estimacion del modelo de regresion
multiple  semilogaritmico, observando
una disminucion en la evolucion de los
rendimientos de la educacion Boliviana en
el periodo 2002-2013, para las personas
comprendidas en las edades de 15 a 64
afos.

2. LA CONTRIBUCION
DE LA EDUCACION AL
CRECIMIENTO ECONOMICO

“El concepto de que la inversion en
capital humano promueve el crecimiento
econdmico se remonta a tiempo de Adam
Smith y a los primeros economistas

clasicos, quienes enfatizaron laimportancia
de invertir en las habilidades humanas. En
1960, Schultz (1961) y Denison (1962)
mostraron que la educacion contribuye
directamente al crecimiento del ingreso
nacional ya que mejora las habilidades
y capacidades productivas de la fuerza
laboral. Este importante hallazgo condujo
a una cantidad de estudios acerca del
valor econdmico de la inversion en
educacion”(Psacharopoulos & Woodhall ,
1987, pag. 26).

El problema econdmico basico al que
todos los gobiernos se enfrentan es como
asignar los escasos recursos entre fines
competitivos. Los recursos consisten en
trabajo (que puede clasificarse de acuerdo
con sus diferentes capacidades, habilidades
y conocimientos), capital y tierra y otros
recursos naturales; cada una de estas
categorias se puede subdividir de acuerdo
con los niveles de calidad que tengan.
Los fines competitivos son consumo (es
decir, la produccion de bienes y servicios
de consumo) e inversion. La eleccion
entre consumo corriente, que produce una
satisfaccion inmediata de necesidades y de
deseos, e inversion, que crea la capacidad
de producir bienes y servicios futuros, es
una cuestion de preferencias, y se basa
tanto en consideraciones politicas como
economicas”(Psacharopoulos & Woodhall
, 1987).

“La educacion representa tanto inversion
como consumo: de un lado, se valora por sus
beneficios inmediatos, pero de otro, ayuda
a crear ingresos en el futuro ya que provee a
los trabajadores educados con habilidades
y conocimientos que les permiten
incrementar sus capacidades productivas y
asi, por lo tanto, recibir mayores salarios.
Esto significa que la distribucion de la
educacion afecta a la distribucion del
ingreso futuro y por lo tanto que las
implicaciones de la equidad que tiene la
inversion educativa son extremadamente
importantes”(Psacharopoulos & Woodhall
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, 1987, pag. 26).

3. LA EDUCACION
FACTOR DE DESARROLLO

COMO

“La educacion, como cualquier otra forma
de inversion en capital humano, puede
contribuir al desarrollo economico y al
incremento de los ingresos de los pobres
de la misma manera como contribuye la
inversion en capital fisico”(Psacharopoulos
& Woodhall , 1987, pag. 15).

Becker (1964), premio nobel de economia
en 1992, autor de la famosa obra:“Human
Capital”, impuls6 las investigaciones
y debates sobre este tema, siendo
considerado en la actualidad como uno
de los autores que mas ha contribuido al
desarrollo de esta teoria, que sostiene que
el proceso educativo supone invertir en una
forma de capital, llamado capital humano,
que incrementa la capacidad productiva de
las personas; es decir que cuanto mayor
sea el nivel educativo alcanzado por estas,
mas productivas seran y, en consecuencia,
la disposicion de las empresas a pagarles
salarios mas elevados sera también mayor.
Por tanto, esa mayor productividad de
las personas con mas estudios justificara
las diferencias salariales en un mercado
competitivo  (Salas, 2008, p. 172).
Asimismo Becker (1993), citado en
(Salas, 2008), refiere que capital, no es
s6lo una cuenta de banco, sino también la
escolarizacion, el aprendizaje que implica
programar un ordenador, o sintetizar
vacunas destinadas a curar enfermedades.

4. EL MODELO MINCERIANO

En su obra Schooling, Experience and
Earnings, Mincer (1974) busco explicar
la cantidad y la variacion de los ingresos
salariales obtenidos por las personas por
mediodelainversionrealizadaen educacion
(afios de educacion) y experiencia (aflos de
experiencia), bajo el supuesto fundamental
que la persona decide seguir estudiando
esperando mejorar sus ingresos futuros.

La teoria del capital humano, ha sido
muy utilizada para el analisis de las

diferencias salariales con distintos niveles
educativos entre las remuneraciones de los
individuos. Las diferencias en los salarios
de los individuos pueden ser explicadas
por diferencias en el capital humano. La
formulacion mas acertada para estimar
los rendimientos de la inversion en capital
humano, han sido los utilizados con el
modelo semilogaritmico de  ingresos
de Mincer (Schooling, Experience, and
Earnings, 1974).

S. METODOS Y MATERIALES

El método cientifico utilizado es el método
estadistico. El enfoque utilizado en la
presente investigacion es el cuantitativo,
en la linea de Hernandez, Fernandez,
& Baptista (2014) y también de Bernal
(2006), con un disefio metodologico
transversal o transeccional para cada afio
trabajado en el periodo 2002-2013 y de tipo
longitudinal para determinar la evolucion
general promedio de estos rendimientos
educativos; de alcance o tipo explicativo
y con un disefio metodologico causal o
explicativo.

Elmodelo de Mincer simple utilizado, tanto
para hombres y mujeres en conjunto como
por separado, esta dado por la formula (1),
para las edades comprendidas de 15 a 64
afios.

b (Y,))=p,+ pEdu+ B,Exp -%—ﬂ3Exp2 +e

Q)

Donde:

b (Y): Logaritmo  del  ingreso
laboral individual por hora.

Edu : Numero de afios de

educacion alcanzada.

Exp: Nimero de afios de

experiencia laboral alcanzada

e: Término de

perturbacion aleatoria

By, B> B, By Coeficientes de

regresion.

El modelo de Mincer ampliado, esta
dado por la féormula (2), para las edades
comprendidas de 15 a 64 afios.

DICyT - UPEA
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b (Y)=p,+ pEdu +ﬂ2EXp+ﬁ3EXp2 + B Mujer +e, (2)

Donde:

L (Y): Logaritmo  del ingreso
laboral individual por hora.

Edu : Numero de afios de

educacion alcanzada.

Exp: Nimero de afos de
experiencia laboral alcanzada
Mujer:  Variable Dummy para
comparar el ingreso entre hombres y

mujeres.

e: Término de
perturbacion aleatoria

Bos B> Bys By B Coeficientes de
regresion.

En una tercera etapa, se realizaron los
célculos de la descomposicion de Fields.

€)

Donde Zj es mas importante cuando:
e  Elcoeficiente de Zj es mas grande
e  Lavariacion de Z es mas grande
. J

e  Lacorrelacion entre de Zj y Y es mas

grande
Asi mismo para analizar el tema de
linealidad respecto a la cantidad de afios
de escolaridad, se trabajaron con variables
Dummies referentes a la cantidad de afios
de escolaridad desde 1 hasta 17 afios, cuyo
modelo esta dado por:

a, *o‘(Z/.)*corlZ/.YJ

FIW, =
! oY)

B ()= o +8 5D, + fEwp+ fEw + fiMuj (4)

Doénde:
D, = Variable Dummy que adopta un valor
de 1 si recibio educacion en el afio 1.

6. ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

Los retornos de la educacion en el periodo
2002-2013 calculados en el software
STATA 4para las edades de 15 a 64 afos,
en promedio son del orden del 11%, para
las edades comprendidas entre 15 a 64
afios de edad, con un maximo alcanzado
de 13,89% el 2002 y un minimo de 7,9% el
2013. Esto evidencia una disminucion en
los rendimientos de la educacion boliviana
para el periodo considerado (CUADRO
N°1. Y GRAFICO N° 1.)

Asi mismo los coeficientes de la variable
experi2 (experiencia cuadratica), indican
que la experiencia tiene rendimientos
decrecientes, lo que regularmente seria
normal, pero en este caso con rendimientos
delaeducaciondecrecientes es probable que
el punto maximo de experiencia2 (funcion
de produccion de la experiencia2), en este
periodo haya disminuido (desplazado a la
izquierda).

CUADRO N°1. RETORNOS DE LA EDUCACION MODELO SIMPLE.
PERIODO 2002-2013

Descripeion| 2002 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2011 | 2012 | 2013
ol 00389 01226] 01285 01131 o1164]  0.0169] 00949  0.0805]  0.0858]  0.0786
©0.0090)] 00019 (0.0038)]  (0.0034)] 0.0033)] (0.0036) (0.0032)] 0.0020] (0.0022)] (0.0018)

expei 005200 00462]  0.0364]  00206] 0.0384]  0.0305] 00324] 00326 00315 00325
00109 (0.0020)] (0.0039)] (0.0035)] (0.0034)] (0.0036) (0.0032)] (0.0021)] (0.0023)] (0.0018)

expet -0.0007]  -0.0006] -0.0005] -0.0004] -0.0006] -0.0005] -0.0006] -0.0005] -0.0005] -0.0005
0.0002)]  (0.0000)] (0.0001) (0.000n)] (0.0000)] (0.0001) (0.0000)] (0.0000)] (0.0000)] (0.0000)

cons 04845 -03050] -03072] 00304 00091] 02807 06143  09703] 09256 11221
= ©0.1663)]  0.0318)] (0.0656)] (0.0577)]  (0.0560)] (0.0613) (0.0548) (0.0345)] (0.0381) (0.0326)
Adjust R2 0.20 0.28 0.24 021 0.24 0.26 0.20 0.17 0.17 0.18
F 900.54] 159142]  49a70]  46399]  ss1sa|  sazio] 44693 772300 714.45] 89570
Obs. 1058 12582 a7 seor]  sosi| 4gas] sa0e]  110ss] 10803 12553

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A ENCUESTAS DE HOGARES INE 2002-2013
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GRAFICO N°2. EVOLUCION DE

GRAFICO N’ 1. EVOLUCION LOS RENDIMIENTOS DE LA
DE LOS RENDIMIENTOSDE LA EDUCACION
EDUCACION CON VARIABLE DUMMY
PERIODO 2002-2013 CATEGORIzz}) (IJ\’ZII%I%I.PERIODO
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FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A
ENCUESTAS DE HOGARES INE 2002-2013

Con la aplicacion de la descomposicion de
Fields (CUADRO N° 3), en el modelo, se
puede concluir que la variable que incide
mas, es afios

2000 2005 2010 2015

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A
ENCUESTAS DE HOGARES INE 2002-2013

de educacion, yaque esta variable contribuye
en un 21,09% en promedio (2002-2013), a
la varianza total de las ganancias por hora.

CUADRO N° 3. DESCOMPOSICION DE FIELDS. EDADES 15 A 64 ANOS

edi | 0199 0208 02454 024 023800 025060 018800 01632 0159 01704
experi | 00351 00383 00876 00570 0084 0094 00895 00748 00640 -0.0680
experi | 00533 0000 00800 00481 0087 0.0%8 009 00813 00685 0079
mier | 0409 00081 0001 0009 00057 00081 000501 00105 0009 00104

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A ENCUESTAS DE HOGARES INE 2002-2013

Para analizar la linealidad de los retornos
de la educacion, mediante Dummies
de escolaridad se verifico mediante las
tendencias de los coeficientes y sus

intervalos de confianza al 95%, que no son
lineales en ninglin caso, dentro ,el periodo
considerado en este trabajo (GRAFICO No
3)
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GRAFICO N°3. LINEALIDAD EN LOS RETORNOS. PERIODO 2002-2013
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FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A ENCUESTAS DE HOGARES INE 2002-2013

7. DISCUSION

Los rendimientos de la educacion, son un
tema de mucha importancia para que los
paises, puedan evaluar el curso del mercado
laboral y su retribucion en cuanto al nivel
educativo alcanzado por sus habitantes. En
este sentido, la educacion, como inversion,
puede contribuir al desarrollo econémico
y social y al mejoramiento de los ingresos
de las personas. Se calcularon los retornos
de la educacion en el software STATA 14,
para las edades comprendidas entre los 15
a 64 afios, para observar en forma posterior
la evolucion de su comportamiento en el
periodo 2002-2013, considerando un
analisis de las diferencias salariales con
distintos niveles educativos, traducidos
en las remuneraciones de los individuos,
donde se estiman los retornos de la
inversion en capital humano, mediante

regresion multiple semilogaritmica, del
logaritmo de los ingresos por hora, en
funcion de los afios de educacion y los
aflos de experienciay posteriormente junto
a variables Dummies, con las categorias
mujer — hombre, de forma ampliada.

La estimacion de estas tasas de retorno
de la educacion boliviana, en el periodo
mencionado y el posterior andlisis de
la evolucion general promedio de estos
rendimientos ha permitido observar
una disminucion en la evolucion de los
rendimientos de la educacion boliviana en
el periodo 2002-2013, para las personas
comprendidas en las edades de 15 a 64
afos.

Hay que mencionar que en este trabajo no
se aborda el tema de endogeneidad.

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia
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8. CONCLUSIONES

Mediante el modelo regresion multiple
semilogaritmica, se evidencia una
disminucion en los rendimientos de la
educacion boliviana en el periodo 2002-
2013, en las edades de 15 a 64 afios.

Los coeficientes de la  variable
experiencia cuadratica, muestran que la
variable experiencia tiene rendimientos
decrecientes.

Del 2002 al 2003 existe una disminucion
en el coeficiente de la Dummy mujer, es
decir los retornos de la mujer mejoraron en
relacion a los retornos de los hombres. En
lo referente al 2006 -2013, el coeficiente
de la variable mujer tiende a estabilizarse
alrededor de -0.18 en promedio.

Con la aplicacion de la descomposicion
de Fields, se observa que la variable que
tiene mas peso en el modelo es afios de
educacion.

Los retornos de la educacion, con
Dummies de escolaridad no tienen un
comportamiento lineal.
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RESUMEN

El objetivo central, del presente articulo, es: 1. Conocer la estructura de los contenidos
metodologicos en el Plan Académico 2004, 2. Comprender la disposicion y la asimilacion
de las materias relacionadas a la metodologia de investigacion; y 3. Comprender los
factores metodologicos para hacer viable y efectiva la elaboracion de Tesis de Licenciatura
en la Carrera de Sociologia de la Universidad Publica de El Alto.

Para lograr lo anterior, nos sustentamos en dos aspectos: el primero, hacer un estudio
analitico de la estructura de los contenidos metodologicos en el Plan Académico 2004
vigente aun de la Carrera de Sociologia de la UPEA; y el segundo, se realiz6 una encuesta a
96 estudiantes universitarios para determinar la asimilacion, la viabilidad y la efectividad
curricular de los contenidos metodologicos y afines para la realizacion de la tesis de
grado.

El resultado de la investigacion es: la Carrera de Sociologia de la Universidad Publica
de El Alto, en su estructura y disposicion de sus contenidos de materias relacionadas a la
metodologia de investigacion, ofrece argumentos académicos para que las y los estudiantes
puedan realizar sus respectivas tesis de licenciatura. Sin embargo los y las estudiantes no
tienen conocimientos claros, definidos y suficientes sobre la metodologia de investigacion
cientifica para hacer la Tesis de Grado de Licenciatura.

PALABRAS CLAVES
Disposicion y asimilacion de los contenidos metodologicos, elaboracion de Tesis de
Licenciatura.

ABSTRAC

The main objective of this article is to know what is the structure of the methodological
contents in the Academic Plan, the disposition and assimilation of them, expressed in the
matters related to the research methodology, to make viable and effective the preparation
of a Thesis of Degree in the Sociology Degree at the Public University of El Alto?

To achieve the above, we rely on two aspects: the first, to make an analytical study of the
structure of the methodological contents in the Academic Plan 2004 still in force of the
Sociology Course of the UPEA; and the second, a survey was conducted to 96 university
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students to determine the assimilation, feasibility and curricular effectiveness of the
methodological and related contents for the realization of the thesis.

The result of the research is conclusive: the Sociology Degree at the Public University of
El Alto, in its structure and disposition of its content related to the research methodology,
optimally offers academic arguments so that students can perform their respective thesis
of degree. However, the students do not have clear, defined and sufficient knowledge about
the methodology of scientific research to do the Bachelor Thesis.

KEYWORDS

Disposition and assimilation of the methodological contents, preparation of the Licentiate

Thesis.
Introduccion

Alrespecto del presente trabajo, Aguilar, J.,
Garcia, 1., Osorio, S. (2010), nos muestran
en una encuesta’ sobre las principales
dificultades académicas, motivacionales
y actitudinales, los resultados son los
siguientes:

CUADRO 1
PRINCIPALES DIFICULTADES
REPORTADAS POR LOS ASESORES
DE TRABAJOS DE INVESTIGACION

Dificultades

Ptje.

Falta de habilidades basicas en los

- - 24%
estudiantes: lectura, redaccion °

Falta de habilidades de investigacion:
busca de informacién y de
bibliografia, seleccién del problema
de investigacion, citar fuentes

24%

Escasa motivacion: falta de
inclinacién hacia el trabajo de
investigacion

17%

Problemas actitudinales: plagio,
rechazo hacia las observaciones del 9%
tutor y otros investigadores

Inasistencia y impuntualidad 9%

Problemas de tipo académico:

) 4%
cargas en otras materias

1 Esta encuesta se realiz6 a 12 docentes y 76
estudiantes de diferentes licenciaturas en el Centro
universitario Casandoo, Oaxaca - México en octubre
de 2010

Inseguridad informatica: perdida de

. ) 4%
informacién

Problemas de infraestructura:
computador propio, acceso al 4%
internet

Tramite administrativos pagos de

remuneracion a tutores y tesistas

Salud 1%

TOTAL 100%

uente: Elaboracion propia en base a: hiip:
www.conductitlan.net/centro_regional_investigacion
psicologia/89 _investigacion_pregrado_tesis_
universitarios.pdf

3%

Wilmer Arturo, aborda los siguientes
aspectos mas frecuentes al momento de
hacer una tesis: No es necesario esperar
hasta el final de los estudios para empezar
la tesis. Conviene escoger adecuadamente
el tema para desarrollar la tesis. Escoger
los compaifieros de trabajo para la tesis
influye en el resultado final. Es importante
escoger el tutor adecuado para la tesis. Se
debe encarar con buen asesoramiento los
acapites de la investigacion: la redaccion
de lajustificacion, objetivos, planteamiento
del problema y la metodologia de
investigacion. No caer en un marco tedrico
inacabable. (2012)

Domingo Carrasquero, en una encuesta’
trata sobre lo que consideraban mas dificil
para la elaboracion de la tesis (201, p. 1),
con los siguientes resultados:

2 No especifica datos técnicos
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CUADRO 2
DIFICULTADES PARA LA
ELABORACION
DE LA TESIS DE GRADO

Dificultades

Porcentaje

Eleccion del tema 45%

Eleccidn del area de

. s s 17%
investigacion

Elaboracién de la propuesta 10%

Recopilacion de datos 10%

Otras dificultades

- Falta de motivacion del

estudiante

- Deficiencias en la direccion de

la tesis.

- Carencia de fuentes de

informacidn y referencias.

- Poco tiempo para hacer la tesis.

- Deficiencias en la preparacion

del estudiante

- Falta de creatividad del

estudiante y del tutor.

- Falta de practica en la

realizacién de investigaciones.
TOTAL

18%

100%

Fuente: Elaboracion propia en base Carrasquero, 2011,
p. 1

Gonzales, abarca la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cudles son los obstaculos
para la realizacion del trabajo de
Investigacion, que perciben los estudiantes
y sus orientadores? (2015)

Sefala que en todo trabajo de investigacion
es posible identificar tres Etapas:

a. La etapa de Proyeccion: a) Construir
un problema de investigacion
y  desarrollar argumentos que
justifiquen la ejecucion del estudio.
b) Construir un Repertorio Teodrico
Conceptual de Referencia (RTCR)
a partir del procesamiento de la
literatura pertinente: c¢) Disefiar una
estrategia metodoldgica.

b. La etapa de Ejecucion: poner en

juego la estrategia metodologica
concebida; responder las preguntas
de investigacion, efectuar los
andlisis pertinentes; realizar las
interpretaciones;  relacionar  los
resultados con el conocimiento
previo;  formular  conclusiones;
elaborar ~ recomendaciones, y
presentar los hallazgos.

c. La etapa de Comunicacién: redaccion
del informe escrito, la elaboracion de
recursos para su exposicion y defensa
publica y la produccion de al menos
un articulo asociado con el trabajo que
ponga a disposicion de la comunidad
inter el estudio realizado.

Ademas Gonzales, sefala tres factores
condicionantes en la Realizacion de
Trabajos de Investigacion: interpersonales
(relaciones  tutor, tesista), sociales
(disposicion de los sujetos a investigar) y
epistemologicos (conocimientos para la
investigacion). (2015)

Grasso, expone los aspectos relacionados
a la investigacion con el siguiente
procedimiento: Sefiala el pardmetro de la
investigacion: tema, problema, objetivos,
marco tedrico, hipotesis, poblacion,
muestra, encuestas, entre otros, luego
describe puntualmente las dificultades
de estos acdpites y por ultimo sefiala con
precision las sugerencia de solucion.
(2012)

Ochoa (2011) indaga en un “estudio
de caso™ acerca de las percepciones y

3 Estudio de caso con entrevistas
semiestructuradas, y cuestionarios,
se aplicd a 24 personas: 7 estudiantes
que se graduaron de la maestria, 7
estudiantes que no se graduaron, 7
directores de tesis, 1 coordinador de
la maestria, 1 representante estudiantil
y 1 representante profesoral. Este
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retos que tienen estudiantes de maestria,
magister y directores de tesis.

Los resultados muestran que los momentos
iniciales (delimitar un tema, elaborar el
estado de la cuestion y el marco tedrico,
hacer el disefio metodologico) y finales
(redactar) son los mas complejos y por lo
tanto, se necesita de un acompafiamiento.

Las respuestas de los estudiantes: sefialan
dos o mas tareas complejas. Dos de los
entrevistados sefialaron que todo es dificil.
Los docentes apuntan a sefalar varias
tareas como dificiles.

Hasta aqui se cita a autores - docentes que
estan en la practica investigativa.

Dicho esto, el objetivo del presente articulo
es analizar la estructura curricular de
los contenidos metodologicos y afines en
el Plan Académico 2004, la disposicion
y la asimilacion de los mismos para
explicar la viabilidad y la efectividad en
la elaboracion de Tesis de Licenciatura en
la Carrera de Sociologia de la Universidad
Publica de EI Alto.

Métodos y Materiales

El presente estudio, se realizo con
estudiantes de 4to., de 5to. Afio, las
egresadas y los egresados de la Carrera de
Sociologia de la UPEA, durante la gestion
académica de 2017.

Se realizo la revision de la literatura,
usando el instrumento del fichaje de citas
bibliograficas, resumenes, citas textuales y
parafrasis. En este punto nos concentramos
en Plan Académico 2004 vigente alin en

estudio se realiz6 en Universidad
Surcolombiana, Neiva Colombia el
ano 2011

m Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia

la Carrera de Sociologia. También como
referencia se tomo el Plan Académico 2011

La observacion del autor de este articulo
data desde la fundacion de la Carrera
Sociologia, el 2000, con énfasis desde
el afio 2007 hasta la actualidad, con la
practica docente investigativa.

Para la observacion participativa y
descriptiva, utilizamos las hojas de apuntes,
camara fotografica, grabadora.

Para la encuesta manejamos el cuestionario
con 96 preguntas referidas al método de
investigacion.

Guiados por lo que dice Bunge, acerca
del método: procedimiento para tratar
un conjunto de problemas, la presente
investigacion, emplea el  método
dialéctico - concreto, el mismo que desde
la perspectiva facto - racional inicia el
proceso de detencion y exposicion de la
informacion del concreto - real, en lo que
se refiere a lo cualitativo y lo cuantitativo.

Resultados y Discusion

1. Estructura y Disposicion de los
Contenidos Metodologicos

Después de haber analizado el Plan
Académico 2004 de la Carrera de
Sociologia en infra, el cuadro N° 3 nos
indica que se tiene un total de 1.760 horas
académicas de métodos de investigacion y
relacionadas con esta, de un total de 6.000
horas académicas que tiene la Carrera,
eso equivale al 29% del total de la carga
horaria.
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CUADRO N°3
UPEA - CARRERA DE SOCIOLOGIA
PLAN ACADEMICO 2004
AREAS DE METODOS
DE INVESTIGACION Y
RELACIONADAS CON ESTA
CARGA HORARIA/ACADEMICA Y
SUS % EN AULA

< TOTAL HORAS
AREA ACADEMICAS
METODOS Y TECNICAS
DE INVESTIGACION

SOCIAL
TEORIAS

SOCIOLOGICAS
PLANIFICACION
ECONOMICA SOCIAL
TOTAL HORAS
ACADEMICAS AULA

PTJE.

1280 21%

320 5%

160 3%

1.760 29%

FUENTE: Elaboracion Propia en base a La Malla
Curricular 2004. Carrera Sociologia. UPEA

Los datos descritos, analizados y explicados
nos hacen afirmar que: La Carrera de
Sociologia de la Universidad Publica de
El Alto, en su estructura y disposicion de
sus contenidos de materias relacionadas
a la metodologia de investigacion, ofrece
argumentos académicos para que las
y los estudiantes puedan realizar sus
respectivas tesis de licenciatura. Aqui no
se toma en cuenta las horas académicas
extra aula que los y las estudiantes realizan
en sus casas, bibliotecas y en otros lugares
que suman las horas académicas.

2. Encuesta sobre la Asimilacion del
Método

En la gestion académica 2015 de la Carrera
de Sociologia regentamos la docencia en
la materia anual de Taller de Investigacion
II donde el estudiante utiliza de forma
préctica una de las corrientes tedricas de la
metodologia de la investigacion social en el
desarrollo del tema de investigacion”. (Plan
Académico Curricular 2011 Sociologia
— UPEA, p. 25). Para entonces se realizo
la siguiente investigacion: “Estudio de

la asimilacion de los procedimientos
metodologicos para elaborar la tesis de
licenciatura en estudiantes de 4to. 5to.
Afios y egresados, Carrera de Sociologia
— UPEA, Gestion 2015” donde se
utilizo la encuesta, pensando también en
nuestro trabajo de investigacion, en la
oportunidad los doce estudiantes hicieron
65 encuestas, teniendo que complementar
31 encuestas mas para contar con un total
de 96 encuestas de un tamafio de universo
de 156 universitarios, con error estandar
de 6% y un nivel de confianza de 94%.

Para realizar la valoracion cientifica de
las respuestas de buena, de regular, de
deficiente y de N/S N/R, hicimos una
guia de preguntas basada en estandares
de la metodologia como ser Hernandez,
Fernandez, Bautista, 2010, entre otros.

El resultado de estas 96 encuestas revelan
los siguientes datos:

DICyT - UPEA
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CUADRO N° 4
UPEA - CARRERA DE SOCIOLOGIA
PLAN ACADEMICO 2004
METODO DE INVESTIGACION
NUMERO TOTAL DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS

DICyT - UPEA

NUMERACION DE RESPUESTAS

TOTAL

1M (1213 [ 14

15

16 | 17 | 18 20 (21 (22|23 |24 |25]|26 28

28 25 20| 14|23 |16

15

221219 26 24 494

31|42 41 (37|37 |38(39(25|25|29 (23|29

26

28 (30|25 27 (30|29 26 | 25 30 827

R. Def. 28 (38|28 |27(32|30|29|33|36|38|37]|38]|37

37

333238 31(32|31[37|38|38|38|30]35 945

NS/NR| 9| 6 | 8 104 |5 ]20|13 (16|12 14

18

13 (13|24 12 25122 |20 32 422

TOTAL 96 | 96 |96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96

96

96 | 96 (96 (96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 | 96 2688

Fuente:

Elaboracion propia en base a encuesta

GRAFICON° 1
TOTAL DE RESPUESTAS EXPRESADO EN %

Respuesta
deficiente
35%

Respuesta Buena
18%

Respuesta Regular
31%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta

En el Cuadro N° 4, datos sobre el método
tenemos:

28 preguntas sobre metodologia.

Cada respuesta dividida en 4 opciones de
respuestas: Respuesta Buena, Respuesta
Regular, Respuesta Deficiente y Respuesta
No sabe/No responde.

De cada respuesta su total vertical hace 96
encuestados.

De cada respuesta su total horizontal hace
el nimero segun su tabulacion: Respuesta
Buena 494, Respuesta Regular 827,
Respuesta Deficiente 945 y Respuesta No
sabe/No responde 422.

Multiplicando 28 x 96 tenemos 2.688
respuestas.

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia

Sumando  494+827+945+422
2.688 respuestas.

Ademas este Cuadro N° 4 nos demuestra:
Que cuando la pregunta presenta cierto
grado de dificultad la tendencia es que la
respuesta sea No sabe /No responde.
Pregunta 10 ;Qué conoce sobre técnicas de
investigacion? con 20 respuestas Ns/Nr
Pregunta 12 ;Qué diferencia existe
entre tema de investigacion y titulo de
investigacion? con 16 Ns/Nr

Pregunta 14 ;Qué es el problema de
investigacion? 14 Ns/Nr;

Pregunta 15 ;Cual es la diferencia entre el
planteamiento del problema y la situacion
problematica? 18 Ns/Nr

Pregunta 18 ;Existe relacion entre
variables de investigacion y los objetivos

tenemos
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especificos de la investigacion? 24 Ns/Nr
Pregunta 21 ;Qué es variable de
investigacion? 17 Ns/Nr

Pregunta 23 ;Qué es operacionalizacion en
la investigacion? 25 Ns/Nr
Pregunta 24 ;Qué es
investigacion? 22 Ns/Nr
Pregunta 25 ;Qué es tipo de investigacion?
20 Ns/Nr

Pregunta 26 ;Cudl es la diferencia
entre disefio de investigacion y tipo de
investigacion? 34 Ns/Nr

Pregunta 27 ;Cual es la diferencia entre
método de investigacion y método de
exposicion? 32 Ns/Nr

Pregunta 28 ;Como defines a la tesis? 18
Ns/Nr

Por rigor cientifico se debe tomar en cuenta
las respuestas en dos rangos: respuestas
buenas (correctas) y respuestas deficientes
(incorrectas), asi tendriamos las siguientes
respuestas de la encuesta sobre el método:

disefio de

* 494 respuestas correctas, esto es el
18%
* 2194 respuestas incorrectas el 82%

Estos datos, respecto a la encuesta, nos dan
una respuesta positiva a nuestra hipétesis,
es decir, que: “los y las estudiantes no
tienen conocimientos claros, definidos
y suficientes sobre la metodologia de
investigacion cientifica para hacer su
Tesis de Grado de Licenciatura”. Esto
es, A mayor asimilacion del método
de investigacion, mayor viabilidad y
efectividad en la elaboracion de la tesis
de licenciatura y a menor asimilacion del
método de investigacion, menor viabilidad
y efectividad en la elaboracion de la tesis
de licenciatura.

Conclusiones.
1. Respecto a la estructura 'y
disposicion curricular de los contenidos

metodoldgicos y afines.

El Plan Académico 2004 vigente, donde

se tiene en el Area de Métodos y Técnicas
de Investigacion Social, un total de ocho
materias anuales en los cinco aflos que
dura la Carrera, estas son cinco materias
regulares: a. Investigacion documental
y redaccion cientifica. b. Metodologia y
técnicas de la investigacion social L. c.
Metodologia y técnicas de la investigacion
social II. d. Seminario de fuentes y e. Taller
de tesis y una materia desplegada en tres:
a. Taller vertical de Investigacion social.

Entre las materias relacionadas a
metodolpgia de investigacion, tenemos
en el Area de Teorias Sociales cuatro
materias semestrales: a. Sociologia del
Conocimiento y de la ciencia. b. Seminario
L. c. Seminario II. y d. Seminario III.

En el Area de Planificacion Econdémica
Social existen dos materias semestrales:
a. Preparacion y Evaluacion de Proyectos
Sociales. y b. Politica Social y Planificacion
Social.

Sumadas las horas académicas se hace un
total de 1.760 de un total de 6.000 horas
que brinda la Carrera, esto equivale al 29%
del total de la carga horaria referente a las
labores académicas aula en la Carrera de
Sociologia.

Sefialando los contenidos y la cantidad
de las materias del Area de Métodos
y Técnicas de Investigacion y de las
Areas afines (Teorias Sociologicas y
Planificacion  Econdmica Social), la
Carrera de Sociologia ofrece 1.760 (29%)
horas académicas aula, con esto cumpliria
con la instruccion y capacitacion para que
los estudiantes de los wltimos afios y los
egresados realicen optimamente sus tesis
de grado.

2. En relacion a la asimilacion, la
viabilidad y la efectividad curricular de
los contenidos metodoldgicos y afines.

El estudio nos demuestra que: “las y los
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estudiantes no tienen conocimientos claros,
definidos y suficientes sobre lametodologia
de investigacion cientifica para hacer su
Tesis de Grado de Licenciatura”. Esto
es: A mayor asimilacion del método
de investigacion, mayor viabilidad y
efectividad en la elaboracion de la tesis
de licenciatura y a menor asimilacion del
método de investigacion, menor viabilidad
y efectividad en la elaboracion de la tesis
de licenciatura

Hallazgos de la investigacion

Los siguientes hallazgos entre otros son
los mas significativos de la presente
investigacion.

- A lo largo de la presente investigacion
nos dimos cuenta que en Bolivia no existe
una caracter nacional de investigacion
cientifica, es decir, que en nuestro pais
no existe, si existe es deficiente, la praxis
en relacion a la ciencia, la filosofia, y el
método cientifico, como resultado de esto
sencillamente no existe una cultura de
investigacion. Son otros aspectos los que
nos caracteriza a los bolivianos: el folklore,
la diversidad territorial, la herencia colonial
y por supuesto el subdesarrollo econémico
y cultural. Esta ausencia de investigacion
cientifica se debe, en nuestro entender a los
siguientes factores: Al escaso desarrollo de
las Fuerzas Productiva, a la casi ausencia
de la comprension y uso del método
dialectico - multiléctico, al insuficiente
de desarrollo de la ciencia, la filosofia, y
la tecnologia. Los responsables de todo
esto somos todos, pero principalmente
los gobernantes que dirigen el Estado,
los Ministerios, las Direcciones, las
Familias, las Escuelas, los Institutos, y
las Universidades, en este sentido faltan
politicas de Estado que impulsen a través
de planes, de proyectos y de programas
esta cultura hacia la investigacion cientifica
que nos traera progreso y bien estar.

(Qué tipo de Hombre necesitamos los

bolivianos para seguir existiendo como
pais? Necesitamos que los nifios, jovenes,
adultos y ancianos sean materialistas y
realistas no idealistas; que sean dialécticos
y multilécticos, no metafisicos; es decir,
necesitamos que sean cientificos, fildsofos
idedlogos y politicos de nuevo tipo. Este
ideal no esta lejos, mas aiin si tenemos a la
mano el instrumento del internet.

- La brecha entre instruccion segundaria
y los primeros afios de la universidad.
Los bachilleres vienen de una formacion
enciclopédica, memoristica  acritica,
mediocre y hasta acientifica porque como
dijimos en las escuelas no se ensefa la
praxis de la ciencia, la filosofia y el método
cientifico. Lo mismo las casas superiores
de estudio como son los institutos y las
universidades, a pesar de sus diferencias
cualitativas y cuantitativas no escapan de
estos lastres, en estas se persiguen una
especializacion profesionista dejando de
lado también la praxis de la ciencia, la
filosofia y el método cientifico.

La “especializacion desde la Secundaria,
entre otras cosas evitara las brechas
entre Educacion Secundaria y Educacion
Superior” (Carvajal, 2017, p. 2). Este hecho
podria evitar gastos insulsos, deserciones,
frustraciones personales y podria aportar
en la formacion de mejores recursos
humanos y en el futuro buen desempefio
de las funciones de oficio y de profesion.

- Falta de politicas universitarias hacia los
estudiantes postulantes y principiantes, que
se traduce en abandono, la frialdad, la falta
de atencion en cuatro niveles: institucional,
académico, investigativo e interaccion
social. Esta falta de politicas universitarias
se manifiestan en: Sistemas de admision y
requisitos burocraticos, falta de intuicion
a las expectativas de la juventud, falta de
valoracion y estima hacia los postulantes,
los principiantes y los egresados, la
incomprension de las  necesidades
economicas, de trabajo, de estado civil.

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia
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El acceso a infraestructuras, laboratorios
y espacios de practica profesional y el
hecho que no se cuente con docentes
calificados y éticos. Por otro lado estan
los aspectos de orientacion vocacional,
curriculares de los planes de estudios
de rigidez y de flexibilidad, la movilidad
intercarreras e interuniversidades a nivel
local departamental e internacional, las
exigencias en la titulacion y la puesta en
empleos de los flamantes titulados.

El papel de las casas superiores de estudio,
como instituciones que ejercen el liderazgo
en ciencia, filosofia y tecnologia, ideologia
y politica, deben ser reconsiderados
con orientacion a los recurso humanos
porque precisamente “La existencia de
la universidad solo se justifica con la
existencia del estudiantado”. (Carvajal,
2015, p. 65)

Queremos revertir lo que dijo Viris: “Ni
en el seno del hogar, ni en las escuelas
primaria y secundaria, menos en la
universidad, a la nifiez, a la juventud no
se los orienta por el camino adecuado
que deben seguir”. (Ibid., p. 64).
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ReSENA HISTORICA DE LA FORMACION DE LA NEUROCIENCIA

Historical review of neuroscience’s development
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RESUMEN

El presente trabajo busca hacer una resefia historica de la neurociencia desde sus inicios
en la Grecia clasica hasta nuestros dias. Muestra la evolucion de la neurociencia desde sus
origenes y las tendencias que predominan actualmente.

El tema, centrado en la resefia historica de la neurociencia, es muy importante debido a que
es necesario hacer una reminiscencia historica de la evolucion de la concepcion del sistema
nervioso, del cerebro, de la mente, de la conciencia, del lenguaje, de las emociones, del
aprendizaje, de la memoria, de los sistemas sensoriales y de la neurociencia en si misma.

DESCRIPTORES:
/Origenes de la neurociencia/ /Tendencias de las Neurociencia/ /Cardiocentrismo/  /
Encefalocentrismo/

ABSTRACT:

The present article seeks to make a historical review of neuroscience from its beginnings
in classical Greece to the present day. It shows the evolution of neuroscience from its
origins and the trends that currently prevail. The theme, centered on the historical review of
neuroscience, is very important because it is necessary to make a historical reminiscence of
the evolution of the conception of the nervous system, the brain, the mind, the conscience,
the language, the emotions, learning, memory, sensory systems and neuroscience itself.

KEYWORDS:
Neuroscience’s origins/ /Neurocience’s trends/ /Cardiocentrism/ /Encephalocentrism/

etapas evolutivas y que van a la par de la
evolucion misma del conocimiento humano,
de los instrumentos y de las herramientas
que le son inherentes.

El objetivo del presente trabajo es el
desarrollar las etapas de la neurociencia
en base a la evolucion del conocimiento
del mismo ser humano, a partir de ello, en
posteriores trabajos estudiar las tendencias
y nuevos desafios de las neurociencias.

El objeto del trabajo es el desarrollar la
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1. Introduccion

El problema que pretende abordar
el presente trabajo es, inicialmente,
el desmitificar y desprejuiciar a la
neurociencia ante una equivocada relacion
de inicio con las pseudociencias de la
craneometria y la frenologia y, establecer
ademas los criterios para la division de la
historia de la neurociencia en base a sus
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evolucion de las neurociencias y explicar
cada una de las etapas que marcan su
desarrollo.
La idea a defender es que la evolucion de
las neurociencias (concepcion del sistema
nervioso, del cerebro, de la mente, la
conciencia, el lenguaje, las emociones,
el aprendizaje, la memoria, los sistemas
sensoriales) ha ido en relacion directa
proporcional a la evoluciéon misma del
conocimiento humano.  El campo y
contexto a ser explicado es el historico.
El método para abordar este tema es el
historico descriptivo (entendido como
el conjunto de técnicas, métodos y
procedimientos para el manejo de fuentes
primarias y evidencias para investigar
sucesos pasados relevantes a las sociedades
humanas para lograr la produccion
historiografica) y se usaran las técnicas
propias de la investigacion documental.
La estructura capitular estd centrada en
un esquema que parte de la introduccion,
por el concepto de la neurociencia, la
relacion de las etapas formativas de la
neurociencia y, por ultimo, la neurologia
clasica contemporanea, atin en proceso de
cimentacion y construccion.

2. Concepto de neurociencia

La neurociencia es clasicamente conocida
como el estudio cientifico del sistema
nervioso y del cerebro y de sus funciones
y patologias. Para Campos (2014:12)
la neurociencia “Estudia las complejas
funciones de aproximadamente 86 mil
millones de neuronas o células nerviosas
que tenemos. De las interacciones
quimicas y eléctricas de estas células,
la sinapsis, se derivan todas las
funciones que nos hacen humanos (...)
Tradicionalmente la neurociencia se
ha considerado una subdisciplina de la
biologia, pero actualmente es un activo
campo multidisciplinar, en el que trabajan
también psicologos, quimicos, lingiiistas,
genetistas, ¢ incluso cientificos de la
computacion, entre otros, lo que permite
tener una vision del cerebro humano

mucho més amplia y asi avanzar tanto en
el campo clinico como en los campos o
disciplinas.”.

La neurociencia entonces trasunta el
campo inicial de las ciencias naturales
y de la biologia y se transversaliza en
diferentes disciplinas del saber. De ahi que
el conocimiento sobre el funcionamiento
del cerebro y los ambitos de accion de los
especialistas en neurologia se hacen cada
vez necesariamente mas amplios y ricos en
cuanto al encauzar procesos investigativos.

El conocimiento del funcionamiento
integral del sistema nervioso (e
implicitamente  del cerebro) implica

necesariamente el conocimiento de los
seres vivos dotados de un sistema de
comunicacion neural en general.

La neuroanatomia (entendida como el
estudio de la anatomia del sistema nervioso
central SN) es uno de los componentes
vitales de la neurociencia, puesto que ha
permitido comprender los componentes,
las formas, las funciones y las alteraciones
del sistema nervioso.

El desarrollo de las neurociencias a
permitido  la emergencia de nuevos
campos de estudio, el desarrollo de
nuevos conceptos, nuevas teorias 'y
nuevos examenes diagnosticos. El aporte
transdisciplinario es muy importante “(...)
La neurociencia moderna representa
una fusion de la biologia molecular,
neurofisiologia, anatomia, embriologia,
biologia celular y psicologia. Todo este
trabajo en conjunto, tenaz e infatigable,
asociado con la clinica, parece reforzar una
idea expresada por Hipdcrates hace dos mil
afos, en lo referente a que ‘el estudio de la
mente empieza por el estudio del cerebro’™
(Méndez, 2013: 1).

En ese marco, algunas de las ciencias
concurrentes a las neurociencias son:

Estudio de la estructura

Neuroanatomia : .
del sistema nervioso

Estudio de las bases
quimicas de la actividad
neuronal

Neuroquimica
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Estudio de las
interacciones entre el
sistema nervioso y el
sistema endocrino

Neuroendocrinologia

Estudio de los
transtornos del sistema
nervioso

Neuropatologia

Estudio del efecto de
los farmacos sobre la
actividad nerviosa

Neurofarmacologia

Estudio de las funciones
y actividades del
sistema nervioso

Neurofisiologia

Estudio de los efectos
psicoldgicos de las
lesiones cerebrales

Neuropsicologia

Estudio cientifico
de la biologia del
comportamiento

Biopsicologia

Estudia los mecanismos
neuroldgicos del
comportamiento

por medio de la
manipulacion directa
del cerebro

Psicologia
fisioldgica

Estudia la relacién entre
la actividad fisioldgica

y los procesos
psicoldgicos

Psicofisiologia

Estudia las bases
neuronales de la
cognicion (procesos
intelectuales
superiores:
pensamiento, memoria,
atencion y procesos de
percepcion complejos)

Neurociencia
cognitiva

Aborda de manera
general la biologia
del comportamiento,
compara el
comportamiento de
distintas especies

y se centran en la
genética, la evolucion
y la adaptabilidad del
comportamiento.

Psicologia
comparada

Fuente: Gudino, Virginia 2018 Ciencias y Neurociencia
aplicada al desarrollo humano, social y la felicidad

Otras ciencias concurrentes son. La
ecologia, la paleoantropologia, la etologia,

la fisica, la memética, la nutricion,
la sociologia, la electrofisiologia, la
genética, la epistemologia genética, la
paleoneurobiologia, la neuropaleontologia,
laontologia, lainformatica, la farmacologia,
entre otras.

Las etapas historicas formativas de la
neurociencia

2.1.La etapa demonoldgica

En el mismo sentido que establece el
socidlogo Auguste Comte sobre los tres
estadios del desarrollo del conocimiento
(estadio teologico, estadio metafisico
y estadio positivista), en las primeras
etapas de la historia de las antiguas
civilizaciones poseian una concepcion
magico-animista o demonoldgica® de gran
parte de las enfermedades, en especial de
los trastornos psiquicos. Es asi como en
la cultura Mesopotamica de los primeros
médicos babilonicos fueron los sacerdotes
de Assipu, que se ocupaban de las
enfermedades internas y, especialmente, de
las enfermedades mentales, las cuales eran
consideradas como posesiones demoniacas
y tratadas con métodos magico-religiosos
(demonologismo) (Comte, 2012: 11).

Mas adelante aparecen los médicos “no
sacerdotes”, que se ocupaban de las
manifestaciones  patologicas  externas,
como curar heridas, utilizando formas mas
naturales de tratamiento.

En la antigua Babilonia, el 2250 a.n.e., el
“(...) Cddigo de Hammurabi, una especie
de manual de ética médica el cual contenia
reglas para el actuar de los médicos (en
ella) la limpieza (asepsia) era pues tenida
por virtud, es por esta razon que se aislaba
a aquellos enfermos de lepra, pues se les
consideraba contagiosos” (Méndez, 2013:

D).

Relativo al estudio acerca de la naturaleza
y cualidades de los demonios.
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2.2.La etapa cardiocéntrica

En los inicios de la Grecia clasica, persistio
la vision antigua del oido como el centro
de las emociones y del pensamiento,
luego devino la creencia que el diafragma®
era el organo central: “(...) ha quedado
reflejada en la etimologia del término que
empleamos para designar este Organo,
procedente del griego ‘hai phrenes’, del
verbo phroneo, que significa ‘pensar,
meditar’. En la literatura homérica, los
‘phrenes’ se ubican en la zona del pecho,
mas tarde circunscrita especificamente al
diafragma” (Blanco, 2014:31).

El cardiocentrismo, por su parte, demas
de insignes defensores como Aristoteles,
en quien nos detendremos a continuacion,
recibio el apoyo de Empédocles
de Agrigento (495-435 ane.). El
cardiocentrismo*, sostiene que el corazon
es el lugar en que, mediante un proceso de
refinamiento producido gracias al calor,
la sangre se transforma en pneuma (la
materia de la vida y del espiritu que es
la base de todas las acciones espirituales.
Segtin esta teorfa fisiologica el higado era
el encargado de la funcion que actualmente
consideramos propia del corazon -la
distribucion de la sangre- mientras que el
cerebro era considerado como un 6rgano
que enfriaba el cuerpo y garantizaba la
autorregulacion térmica. Se admitia que
al interior del craneo tenian lugar algunas
funciones psiquicas, pero se negaba que el
cerebro tuviera alguna funcion implicante.
Las facultades del alma se explicaban como
el producto de la actividad del pneuma
que circula entre las circunvoluciones que
surcan la materia cerebral. Al contrario, el
corazon, como propulsor de la circulacion

3 Musculo ancho situado entre las
cavidades pectoral y abdominal y que tiene un
importante papel en la respiracion de los mamiferos.
4 Corriente que se origina en la tradiciéon
miticaoriental y es defendida primero por Empedocles
y en un segundo momento por Aristételes y por los
estoicos, encontrd una sistematizacion definitiva en
el ambito cientifico gracias a Galeno, el médico mas
importante de la antigiiedad occidental (siglo II).

pneumatica a través de las arterias, se
consideraba el lugar de encuentro entre la
vida del microcosmos y la del individuo.
Esta glorificacion del corazon incluia
también la sangre, la base fisiologica de la
cual procedia el pneuma por refinamiento.
Por otra parte la identidad simbolica entre
sangre y vida queda testimoniada por mitos
antiguos de la época.

2.3. El encefalocentrismo

El cerebrocentrismo o encefalocentrismo
fue una vision protoneurocientifica que fue
defendida por los médicos hipocraticos y
por los pitagoricos. El filosofo pitagorico
Alcmedn de Crotona (450 a.n.e.) demostro,
mediante la préctica de la diseccion de los
animales, que todos los organos de los
sentidos estan conectados por el cerebro y,
de ello, dedujo que es el 6rgano encargado
de elaborar las percepciones. Alcmeodn de
Crotona es el primer médico que establece
que las funciones psiquicas residen en
el cerebro basandose en la observacion
clinica y en pruebas experimentales que le
dieron lugar a concluir que los érganos de
los sentidos estan unidos al cerebro a través
de los nervios, por los cuales discurren las
sensaciones. Ademas fue el primero que
intentd formular una hipétesis del suefo,
denominada hipétesis vascular, consistente
en considerar que el suefio es resultado de
un aumento de la cantidad de sangre. Este
es el primer ejemplo de encefalocentrismo
nitido, esto es, de la tesis que el cerebro
controla la sensacion, el movimiento y la
cognicion, lo encontramos en Alcmeon
de Crotona. A su juicio, el cerebro se
encargaria de sintetizar las sensaciones,
porque todos los sentidos se hallan
conectados con ¢él.  Alcmeon sefiald
también que el sentir (aisthanesthai) y en
entender (xyniénai) son dos operaciones
distintas.

En la teoria de las tres almas de Platon se
planteé una posicion intermedia: aceptaba
el encefalocentrismo (el alma racional que
tiene su sede en el cerebro), que el corazon

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia
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es la fuente de todas las emociones (alma
pasional) y que en el vientre y en el higado
se encuentran el instinto y la imaginacion
(alma concupiscente). Describe en el
Mito del Carro Alado al alma racional con
el auriga, la parte excelente del alma se
identifica con la razon y nos faculta para el
conocimiento, el bien y la justicia. El alma
irascible se representa con la metafora del
caballo bueno y doécil, el mundo de las
ideas y la contemplacion, de la idea de
bien, la voluntad, el valor y la fortaleza.
El alma concupiscente, esta representado
por la metafora del caballo malo, indécil,
el mundo sensible, la parte del alma mas
relacionada con el cuerpo, la de los placeres
sensibles, los apetitos y deseos sensibles,
estos se destruyen cuando muere el cuerpo.
“Contemporaneo suyo [refiriéndose a
Alcmedn de Crotona], aunque ligeramente
posterior, seria Hipocrates de Cos (460-377
a.C.). A Hipocrates se le asocia con varios
escritos [no con todos] del denominado
‘Corpus Hippocraticum’ un conjunto que
comprende unos sesenta trabajos médicos
redactados en lengua griega entre el 420
y el 350 a.C., y compilados en Alejandria
hacia el 280 a.C.” (Blanco, 2014:31).

La “enfermedad sagrada” a la que se refiere
irdnicamente el tratado hipocratico es la
epilepsia. Procede del griego epilepsis, que
significa ataque, donde “epileptoi” son los
afectados por este mal.

La importancia de esta obra para la
historia de la medicina reside en que
sus estudiosos inicialmente asumen que
los procesos corporales, la salud y la
enfermedad pueden explicarse de la misma
manera que otros fendmenos naturales,
y son independientes de interferencias
arbitrarias y sobrenaturales. Esta es la
etapa del paso del mythos al logos: el paso
de la explicacion racional sobre la tradicion
popular temerosa y fantastica.
Elcerebroseconcibe, enel texto hipocratico,
como un “intérprete” (hermenels) de lo
que le suministra el aire circulante por
las venas. En el capitulo decimonoveno
de la obra citada se lee: “El cerebro tiene

el mayor poder en el hombre, pues es
nuestro intérprete, cuando esta sano, de los
estimulos que provienen del aire. El aire le
proporciona el entendimiento. Los ojos, los
oidos, las manos y los pies ejecutan aquello
que el cerebro apercibe” (Blanco, 2014:
33).

La idea del aire como vehiculo del
pensamiento podria haberse tomado de
Diogenes de Apolonia, un autor coetaneo
de Hipocrates que habria concebido al
aire como arjé o primer principio de la
naturaleza, del que derivarian todas las
demas sustancias, en una perspectiva
muy similar a la del jonio Anaximenes de
Mlleto.

Aristoteles de Estagira (385-322 an.e.)
fue discipulo de Platon (Aristocles) en la
Academia, pero se separd de su maestro
en cuestiones esenciales de filosofia,
ciencia y medicina. Por ejemplo, rechazo
las matematicas como lenguaje capaz de
describir la estructura del mundo. Frente
al dualismo platonico entre alma y cuerpo,
Aristoteles concibe la psyché (yuch,
traducida generalmente como “alma”)
como el principio vital del individuo, no
como una entidad separada del elemento
material. Las plantas poseen una “psyché
vegetativa”, que las capacita para ejercer
las funciones de crecimiento, nutricion
y reproduccion. Los animales, ademas
del alma vegetativa, se hallan dotados de
una “psyché sensitiva” que, en adicion
a las funciones propias de los vegetales,
les permite percibir, desear y moverse
autonomamente. Al hombre, finalmente,
Aristoteles atribuye una “psyché racional”,
que informa todo su ser y lo faculta para
la volicion y el intelecto, asi como para las
funciones que ostentan también las plantas
y los animales.

2.4.Etapa medieval

La practica de la diseccion humana
experimentd un retroceso importante
durante la Edad Media, ya que los
postulados galénicos predominaban y no
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tuvieron modificacion relevante durante
gran parte de la etapa medieval. Muchas
de las causas de estos retrocesos se podrian
atribuir a una resistencia historico-cultural
unida a la religiosidad de la época en
el mundo cristiano e islamico, que no
favorecian la apertura del cuerpo humano.
Los primeros textos de la Europa
medieval son muy pobres en contenido,
especialmente las aportaciones de la
Escuela de Salerno. Los conocimientos
morfologicos en la cristiandad medieval
estan representados preferentemente por
la Anatomia de Mondino de Luzzi (1275-
1326) denominado también Mondinus,
médico, anatomista y profesor de cirugia
que trabajo en Bolonia, es considerado
el restaurador de la anatomia debido a
la reintroduccion de la practica de las
disecciones. Su obra Anatomia del afio
1316 (publicada por primera vez el afio
1475) fue una verdadera innovacion y las
universidades incorporaron la ensefianza
anatomica a través de la diseccion, tal como
ocurrié en las Escuelas de Montpellier,
Bolonia y Lérida, mismo que sirvio de libro
de texto en las universidades medievales
hasta el siglo XVI, donde destaca el
método escolastico y aristotélico. Fue el
primero que hizo disecciones publicas
con intencionalidad docente. Mondino de
Luzzi fue el maximo exponente del saber
morfologico medieval (Blanco, 2014: 59).

2.5.Renacimiento

El renacimiento es la etapa del surgimiento
del pensamiento anatomico, de la cirugia 'y
de la anatomia patologica.

Sufigura central es Andreas Vesalius, 1514-
1564, nombre latinizado de Andries van
Wesel, quien basé sus estudios anatdomicos
en la observacion directa, con lo que
rechazd docenas de errores anatdmicos
presentes en la obra de Galeno (del siglo
II de nuestra era). Vesalius es considerado
el introductor de la antropologia positiva
en la medicina. En su obra De Humanis
Corporis Fabrica o Sobre la estructura

del cuerpo humano (se aclara que el
término “fabrica” usado en su libro posee
connotaciones arquitectonicas, obra que
tuvo dos ediciones en los afios 1553 y
1555 respectivamente), aportd mucho a
la fisiologia del aparato cardiovascular.
Los capitulos mas brillantes de la ciencia
médica cultivados en el siglo XVI
fueron la Adenologia, la Angiologia
y la Neuroanatomia, iniciandose el
conocimiento anatémico de los Organos
de los sentidos, especialmente el oido
y el ojo. En su descripcion parte de los
huesos, ligamentos y musculos, luego pasa
a describir los sistemas conectivos es decir
Vvasos sanguineos y nervios y los sistemas
que impulsan la vida.

Fuente: Ilustraciones de Andreas Vesalius, De Humani
corporis fabrica, en: O'Malley, C. 1964, op.cit.

Gracias a las obras de Anatomia del
Cerebro (1664) de Thomas Willis y
Neurografia Universal de R. Vieussens, la
neuroanatomia tuvo grandes aportaciones
de imagenes de estructuras hasta entonces
desconocidas.

2.6. Frenologia

La frenologia es wuna pseudociencia
desarrollada por el anatomista vienés Franz
Joseph Gall (médico y neuroanatomista
aleman), que pretendia explicar por medio
de la inspeccion minuciosa del craneo del
individuo caracteristicas tales como la
capacidad mental, caracter y personalidad
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del mismo. Actualmente esta en desuso y
se considera una pseudociencia superada.

Franz Joseph Gall, en el siglo XIX, indico
que determinadas areas corticales eran
responsables de algunos atributos mentales.
Asi pues, se determind que rasgos tales
como la esperanza y la combatividad
se manifestaban en zonas corticales
especificas, las cuales se hipertrofiarian
cuando tales rasgos se desarrollaban.
Este supuesto crecimiento de zonas
corticales produciria pues prominencias
caracteristicas en el craneo que las cubria.
Con esta teoria quisieron probar que el
caracter, la funcion mental y las funciones
intelectuales podian determinarse a partir
del analisis de la conformacion externa
del craneo; en ese sentido, enunciaron
35 facultades intelectuales y emocionales
a partir de esta teoria. “A pesar de todo,
la frenologia permitid avanzar en el
analisis de las funciones de la corteza
cerebral. En el siglo XIX, Pierre Flourens
demostrd que el cerebro es responsable de
la actividad intelectual y de la voluntad,
por ello ¢l se convirtio en el pionero del
estudio de la funcion cerebral. Fue el
primero en identificar la region del cerebro
que controla respiracion y las funciones
motoras del cerebelo” (Méndez, 2013:11).

Fuente: Peiia, Araujo, Expresion Forense, Frenologia,
2018, op.cit.

2.7. Anatomia Microscopica

Una de las disciplinas que nace en el
siglo XVII es la Anatomia Microscopica,
todo gracias al invento y desarrollo del
microscopio. Al realizarse el estudio de las
células, surge la Teoria Celular enunciada
por Schleiden y Schwann, mejorada
posteriormente por Wirchow. Pero es con
el cientifico espafiol Santiago Ramoén y
Cajal (1852-1934) que la teoria celular se
completa, atin asi ésta no se habia aplicado
al estudio de las células del sistema
nervioso. En esa época, era imperante la
idea que el tejido nervioso era sincitial®.

“La demostracion que el sistema nervioso
se halla compuesto por células fue la hazafia
de Cajal. Camilo Golgi y Ramoén y Cajal
recibieron el premio Nobel de Medicina
en 1906, en reconocimiento a sus trabajos
sobre la estructura del sistema nervioso.”
(Méndez, 2013:11).

Fuente: Santiago Ramon y Cajal, disponible en: https.//
sobrehistoria.com/biografia-ramon-y-cajal/

Tales  hallazgos  fortalecieron  la
concepcion neuronal de Ramon y Cajal,
plasmado en 1955 con el desarrollo del

5 Segtin la enciclopedia Wikipedia:
en biologia, un sincitio o sincicio (ambos
del griego obv syn junto’ y kbtog kytos ‘caja’) es
una célula con varios nicleos resultante de la fusiéon
de varias células. No se debe confundir con cenocito
(del griego kotvog koinds ‘comin’ y kvtog kytos ‘caja’),
que es una célula que contiene muchos nucleos
al ocurrir la mitosis sin citocinesis subsiguiente.
La mayoria de las células en los organismos
eucariotas de plantas y animales tienen un solo
nucleo.

DICyT - UPEA

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia



QI \LCAN i 0a (V.YER REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

DICyT - UPEA

microscopio electronico al momento que
De Robertis, Bennett y Palay ampliaron
el conocimiento de los “contactos”
neuronales,  esclareciendo  elementos
basicos como las vesiculas sindpticas y sus
neurotransmisores.

La creacion de la neurologia clasica y sus
fundamentos cientificos estuvo en buena
parte condicionada por los avances del
método anatomo-clinico. La neurologia
localizacionista y especializadora desde
Paul Broca adopta como lema la concepcion
anatomo-clinica de la enfermedad.

FRANCIS SCHILLER
PAUL BROCA
EXPLORATEUR
DU CERVEAU

P'REFACE DE

R RE CHAMCEL

¢ IIETEINS

Fuente: Paul Broca, disponible en http.//iberlibro.com/
libraire-du-bassin-bourdeaux

En 1876, Carl Wernicke describid otro tipo
de afasia, en la que existe un fracaso en la
comprension del lenguaje y no en el habla
(afasiareceptiva), la lesion cortical se ubica
en la parte posterior del 16bulo temporal,
donde se une con los lobulos occipital
y parietal. Propuso que en el lenguaje
participan programas motores y sensitivos
diferentes, cada uno de ellos dirigido por
regiones corticales independientes. A
inicios del siglo XX, siendo inspirado por
el trabajo de Wernicke, surge en Alemania
una nueva escuela de localizacion cortical
dirigida por el anatomista Korbinian
Brodmann. Trataba de diferenciar distintas
areas funcionales en la corteza basandose en

la estructura de las células y su disposicion
caracteristica en capas. Usando este
método distingui6 52 dreas anatomicas y
funcionalmente diferenciadas en la corteza
cerebral humana.

@
Carl
Wernicke

(1848 - 1905)

German
psychiatrist &
neurologist

www.PDCcare.com

Carl Wernicke, disponible en: http://www.ecured.cu/
Archivo/Carl_Wernicke

3. La neurologia clasica
contemporanea: nuevas
tendencias

Afinales de la década de los afos 50, Wilder
Penfield, y maés recientemente George
Ojemann en sus investigaciones sobre
cirugia de la epilepsia, lograron demostrar
las areas del lenguaje descritas por Broca y
Wernicke. Con estas experiencias, podria
decirse que otros creadores de la neurologia
clasica como Wernicke, Charcot, Pierre
Marie, Westphal, Romberg, Meynert,
Babinski y Striimpell, trataron mediante
nuevos recursos exploratorios el alcanzar
el diagnostico lesional de las enfermedades
neurologicas.

Fuente: George Ojemann, disponible en: http.//www.
uwmedicine.org/bios/george-ojemann
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En las Gltimas décadas se dio una revolucion
sin precedentes del conocimiento médico,
asi como al nacimiento de una gran cantidad
de medios diagnosticos computarizados
para el estudio del sistema nervioso, entre
otros. Las futuras generaciones de médicos
e investigadores tienen ante si un reto
monumental: el trasuntarse mas alla de las
fronteras, mas alla del cerebro.

“En los ultimos 20 afios nos hemos
enfrentado a los nuevos conocimientos
acerca de nuestro cerebro, dejando de lado
aquel cerebro misterioso y profundamente
oculto en el interior del craneo casi
inaccesible, aunque queda mucho aun por
conocer en el correr de este siglo. Podemos
hablar de un ‘nuevo cerebro’ que nos revela
sus funciones con las nuevas técnicas de
imagenologia como RNM, PET, entre
otras que son verdaderas ventanas para la
neurociencia, que nos permite estudiarlo en
tiempo real, mientras pensamos, hacemos
un test de inteligencia, practicando una
actividad manual, escuchando diferentes
tipos de musica; conocer la funcion cerebral
segtin el estado de animo que presentemos,
segiin estemos alerta, concentrados en tal
o cual actividad, la memoria, experiencias
emocionales y afectivas y muchas otras
funciones.” (Labus y Romero, 2013:20).

La multitarea lleva al Efecto de James
Flynn, en el que las nuevas generaciones
aumentaran su coeficiente intelectual.
Desde 1908, cuando Binet introduce el
concepto de “edad mental” en el que el
nivel de inteligencia aumenta con la edad
cronologica (Escalas de inteligencia de
Binet), pasando por Stern en 1921 que
propone un “Cociente o Coeficiente
Intelectual” (CI=EM/EC*100), hasta que
en 1940 Wechsler desarrolla escalas de
inteligencia WAIS y WISC tanto para
adultos como para niflos (la Wechsler Adult
Intelligence Scale WAIS y la Wechsler
Intelligence Scale for Children WISC.

Fuente: David Wechsler, disponible en: http://
psicologiaymente.com/biografias/david-wechsler

Otro aporte fundamental serd de la
neurdloga Maggie Jackson, para quien “(..)
la atencion, que es una habilidad cognitiva
con raices neurobioldgicas, estd entrando
en erosion por los efectos de la sobrecarga,
la alta velocidad, la multitarea, en una
sociedad “cibercéntrica”con la corriente
sin fin de llamadas celulares, mails, twitter,
llevando a una ‘cultura de la interrupcion’
lo que no contribuye a la concentracion
y cambiando el escenario en el que debe
distribuirse la atencion.” (Labus y Romero,
2013:27).

Fuente: Maggie Jackson, disponible en: http.//
neuronarrative.wordpress.com/2009/02/23/
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Actualmente, los estudios neurobioldgicos
de la conducta cubren la distancia entre
las neuronas y la mente. La preocupacion
se centra en como se relacionan las
moléculas responsables de la actividad de
las células nerviosas con la complejidad de
los procesos mentales. “[Para Carmine],
la investigacion sobre el cerebro [tiene]
repercusiones directas en la educacion vy,
basandose en el trabajo del Premio Nobel
de Medicina de 1972, Gerald Edelman,
sobre la capacidad del cerebro humano para
categorizar, postuld que esta capacidad
podia ser la clave para comprender las
diferencias individuales (...)” (de la
Barrera, M. y Donolo, D., 2009:4).

Fuente: Gerard Maurice Edelman, disponible en http://
ztfnews.wordpress.com/2014/07/01/gerald_edelman/

4. Conclusiones de la presente
Monografia

La concepcion del sistema nervioso, del
cerebro, de la mente, la conciencia, el
lenguaje, las emociones, el aprendizaje,
la memoria, los sistemas sensoriales
y la neurociencia en si misma ha ido
evolucionando desde los primitivos afios
de la Grecia clasica hasta nuestros dias,
marcado por el paso del mythos al logos
hasta arribar a los actuales estudios de la
mente, de la conducta y de las tendencias

dadas a mejorar el coeficiente intelectual
de las siguientes generaciones.  Las
neurociencias se insertan en el cotidiano
quehacer educativo y tienden a modificar
las clasicas formas de encausar el proceso
de ensefianza aprendizaje. La introduccion
y popularizacion en la sociedad de las
redes sociales es tema de investigacion de
las neurociencias. Contemporaneamente,
son muchos los campos de incidencia de
las neurociencias y puede hablarse ya de
ella como una ciencia multidisciplinar
consolidada.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene el proposito de determinar si existen riesgos ergonémicos en
las posturas que adoptan los estudiantes de odontologia al momento de brindar su atencion
en las clinicas de la universidad, para encarar el estudio se plante6 un disefio metodologico
que comprende la investigacion con un enfoque cuali-cuantitativo, no experimental
y descriptivo, con una muestra de 56 estudiantes de la Carrera de Odontologia, de esta
manera se pudo obtener la informacion sobre las molestias principales que presentan los
estudiantes, ademas se pudo evidencias que otros factores tales como: el material brindado
por la universidad, los horarios de atencion, el tiempo de descanso que tienen entre un
paciente, también influyen sobre las diferentes alteraciones posturales en el trabajo.

PALABRAS CLAVE
Alteraciones posturales, odontologia, dolor

ABSTRACT

The present investigation has the purpose of determining if there are ergonomic risks in the
postures that dental students adopt when they offer their attention in the university clinics.
To approach the study, a methodological design was proposed that includes research with
a focus qualitative-quantitative, non-experimental and descriptive, with a sample of 56
students of the Dental Career, in this way it was possible to obtain information on the main
inconveniences that the students present, it was also possible to evidence that other factors
such as: the material provided by the university, the hours of attention, the rest time they
have among a patient, also influence the different postural alterations at work.

KEYWORDS
Postural alterations, dentistry, pain

1 INTRODUCCION odontologicos a la poblacion en general a
precios accesibles a través de las Clinicas

Una de las labores sociales de Odontoldgicas; estas clinicas son atendidos
la Carrera de Odontologia de la  POT estudiantes que cursan el 4to y Sto afio de
Universidad Publica de FEl Alto la Carrera de Odontologia con asesoramiento

(UPEA), es la de brindar servicios de los docentes responsables; es asi que
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usualmente los estudiantes de odontologia
realizan procedimientos dentales en un
espacio limitado, con apremio de tiempo,
movimientos repetitivos 'y continuos
haciendo que cada uno de ellos adopte
diferentes tipos de posturas durante el
trabajo, esta situacion conlleva riesgos de
salud siendo esta la problematica se ha
venido presentando desde hace afios. Por
otro lado, es fundamental relacionar el
problema que se abordada con la ciencia de
la ergonomia que a través de la Asociacion
Internacional de Ergonomia se define
como una disciplina cientifica relacionada
con la comprension de las interacciones
entre los humanos y otros elementos de
un sistema (...) (Asociacion Internacional
de Ergonomia, 2019), asimismo el riesgo
ergonomico se define como la probabilidad
de sufrir un evento adverso e indeseado
atribuible a los factores de riesgo.

Por otro lado los riesgos ergonomicos de
postura pueden llevar a causas de lesiones
posturales de la espalda en el odontélogo
que por lo general, muy pocas veces le
da la trascendencia que realmente tiene
(suele tratarse de problemas doloroso o
invalidantes), y se acostumbra a conllevar
en su intimidad estos dolores, mientras
puede aguantar su ritmo de trabajo sin tomar
bajas laborales o precisar interrupciones
importantes de trabajo, entre otras causas,
debido a que lamayoria de los profesionales
suelen ser trabajadores autonomos, por
cuenta propia, y la Seguridad Social no les
indemniza por las horas perdidas, por lo
que el profesional afectado se ve obligado
a aceptar “en silencio” la presencia de las
molestias. (N. Leon, 2006)

Asimismo, dentro de las enfermedades
profesionales del odontologo, las de
mayor incidencia son las enfermedades
denominadas de desordenes musculo-
esqueléticas,  seguidas  del  estrés.
Pues bien, dentro de las alteraciones
musculo-esqueléticas, podemos  decir
que el dolor de espalda es una de las
afecciones profesionales mas frecuentes,

encontrandose en el 50-65 por ciento de
los profesionales segin los diferentes
autores (N. Leon, 2006).

Entre la patologia mas frecuente citaremos
la contractura muscular, el espondilo
artrosis y otras ya menos frecuentes como
la espondildlisis y espondilolistesis, (N.
Leon, 20006).

También la artrosis vertebral
(espondiloartrosis) es el proceso que mas
incide en las articulaciones intervertebrales.
Es una alteracion degenerativa de las
articulaciones y, mas exactamente, del
cartilago articular, asociada a procesos
de neo formacion de hueso subyacente.
Se manifiesta generalmente a partir del
cuarto al quinto decenio de la vida y
evoluciona de forma lenta. (N. Leon,
2006). La etiologia es muy diversa,
teniendo diferentes factores: hereditarios,
metabolicos y endocrinos, traumatismos
repetidos, etc. En nuestro caso suelen ser
por factores mecanicos. Asi, el trabajo
estatico y prolongado de los musculos
paravertebrales y la actitud combinada en
semiflexion, inclinacion y rotacion de la
columna que se observan en determinados
odontdlogos, favorecen la aparicion (N.
Leon, 2006).

Finalmente  la  espondilolisis 'y
espondilolistesis, se caracteriza por
alteracion o defecto del segmento
interarticular(istmoo“parsinterarticularis™)
entre las apofisis articulares superior e
inferior del arco neural posterior de las
vértebras En la etiologia de este proceso
estan involucrados varios agentes, entre
los que destacan las rotaciones forzadas de
la columna, sobrecarga en flexion y fuerzas
desequilibradas de cizallamientos, y otras
de menor interés, para el tema que estamos
tratando, como tumores, fracturas agudas,
etc. (N. Leon, 2006). La localizacion mas
frecuente es la quinta vértebra lumbar,
seguidas de la cuarta y la segunda. Debido
a la inclinacion de la primera vértebra
sacra, la quinta tiende a deslizarse hacia
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ventral, pero la posicion anatomica de las
carillas articulares de la vértebra lumbar
impiden dicho deslizamiento. (N. Leon,
2006). Se denomina espondilolistesis
(del griego spondulos = vértebra, y
lystesis = deslizamiento) cuando existe
un desplazamiento de toda o parte del
cuerpo vertebral de manera que pierde
su alineacion con los cuerpos vertebrales
restantes. La vértebra deslizada (vértebra
olistesica) aparece en general deformada
y tomando una forma trapezoidal. Existe
al mismo tiempo degeneracion discal y
laxitud en los ligamentos vertebrales.
Es frecuente el hallazgo casual de esta
patologia, aunque en general suelen ser
sintomaticas. La sintomatologia clinica
es atipica, con dolores en la zona lumbar
o irradiada a lo largo del recorrido del
ciatico, que se agrava con la bipedestacion
prolongada, asi como con los trabajos
estaticos. En los casos mas graves se
producen paralisis radiculares. En nuestra
profesion, el tratamiento de esta afeccion
es el control postural y en fases mas
avanzadas el ortopédico y el quirargico.
(N. Leon, 2006).

De esta forma es necesario conocer
la relacion entre la practica clinica
odontologica que realizan estudiantes en
la atencion de la clinica odonotologica
(ergonomia de la postura) y lamanifestacion
de transtornos muculo-esqueleticos, en el
cual se pretende ver el riesgo de ergonomia
de la posturas de trabajo.

2 METODOS Y MATERIALES

El disefio metodologico comprende la
investigacion con un enfoque cuali-
cuantitativo, no experimental y descriptivo,
la muestra fue probabilistica constituida
por 56 estudiantes de la Carrera de
Odontologia de 4to y Sto afio que atienden
la Clinica Odontolégica. Por otro lado, se
us0 como instrumento principal la encuesta
estructurada para determinar las variables
relacionadas a la postura y ergonomia,

también se uso la observacion en citu para
la descripcion de ciertas caracteristicas de
las posturas.

3 RESULTADOS

Levantadas las encuestas se tiene los
siguientes resultados

Tabla 4: Al trabajar en la clinica en qué
tipo de pacientes cansa mas?

¢Al trabajaren la
clinica en qué tipo de |Frecuencia | %
pacientes cansa mas?
Nifios 25 92
Adolescentes 0 0
Adultos 1 4
Adultos de la tercera 30 4
edad
Total 56 100

FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018.

Grifico 1: Al trabajar en la clinica en
qué tipo de pacientes cansa mas?

Adultos de a tercera edad I

Adultos I

Adolecentes

0 20 40 60 80 100

FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018.

En la tabla y grafico 1, nos indica que el
92% se cansa mas al atender a nifios, el 4%
a adultos, y el otro 4% a personas mayores
de la tercera edad.
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Tabla 5: ;Presenta usted algun tipo de

molestia, cansancio en alguna parte
de su cuerpo después del trabajo en
clinica?

Planta de los pies

éPresenta usted
algun tipo de
molestia, cansancio
en alguna parte de
su cuerpo después
del trabajo en

Frecuencia| %

Grifico 3: ;A qué nivel?

Rodilla
Cabeza

Cuello

Nivel de columna

=)
i
5]
~
o
w
S
S
S
o]
&

60

clinica?
Si 56 100
No 0 0
Total 56 100

FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018.

Grafico 2: ;Presenta usted algiin tipo

de molestia, cansancio en alguna parte

de su cuerpo después del trabajo en
clinica?

Si

FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018.

Como en la anterior pregunta se vio que
el 100% de los encuestados presentan
molestias, cansancio, en esta parte se
vera que en un 58% presenta molestias
a nivel de la columna, tanto lumbar
como cervical, un 38% presenta dolor
de cabeza, el 4% presenta molestias
a nivel del cuello y el 6% presenta
dolor a nivel de la planta de los pies,

=l

FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018

En la tabla y grafico 2 se puede observar
que el 100% de los encuestados presenta
algin tipo de molestia al momento de
realizar su trabajo.

Tabla 6: ;A qué nivel?
éA qué nivel? Frecuencia %

Nivel de la columna | 30 58
Cuello 2 4
Cabeza 20 38

& [Rodillas 0 0

E Planta de los pies 4 6

2 Hotal 56 100

FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018.

dependiendo el tratamiento.

Tabla 7: ;Siente algin adormecimiento

a nivel de los pies al momento de
realizar su trabajo?
¢Siente algun
adormecimiento a
nivel de los piesal |Frecuencia | %
momento de realizar
su trabajo?
Si 50 89
No 6 11
Total 56 100

FUENTE: Elaboracién propia en base a encuesta 2018.

70
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Grafico 4: ;Siente algiin
adormecimiento a nivel de los pies al
momento de realizar su trabajo?

Titulo del grafico

=Sl =NO

FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018.

En la tabla y grafico 4 se puede observar
que el 89% de los encuestados presenta
adormecimiento a nivel de los pies y el
11% restante no presenta alguna molestia.

Tabla 8: ;Cuanto es el tiempo promedio
parael  tratamiento por paciente?

cuanto es el tiempo

promedio para el Frecuencia %

tratamiento por paciente?
Media hora a 1 hora 14 24
lhoraa horay media 40 70
2 horas a 3 horas 2 6
Més de 3 horas 0 0
Total 56 100
FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018.

Grifico 5: ;Cuanto es el tiempo
promedio para el tratamiento por
paciente?

Mas de 3 horas

2 horas a 3 horas .
Mo |
media
e
hora
0 20 40 60

FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018
En la tabla y grafico5, nos muestra

los resultados que nos indica que el
70%trabaja de una hora a hora y media, un
24%nos indica que trabajan media hora a
una hora, un 4%trabaja de dos horas a tres
horas y el 2% mas de tres horas.

Tabla 9: ;El ambiente de trabajo
consta con?

¢El ambiente de
trabajo consta con?

Frecuencia | %

Buena iluminacion 56 100
Piso adecuado 56 100
Sillén en buen

estado > 2

Taburete con espaldar

56 100
ly con ruedas

FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018.

Grifico 6: (El ambiente de trabajo
consta con?

Tabure con espaldar y con ruedas
Sillon en buen estado

Piso adecuado

Buena iluminacion

o

20 4 60 8 100 120
FUENTE: Elaboracion propia en base a encuesta 2018.

El 100% de los encuestados afirman tener
un buen taburete con espaldar y con ruedas,
pisos adecuados y buena iluminacion, y un
9% los sillones de atencion estan en buen
estado.

Principales causas de  posturas
inadecuadas.

e Permanecer en pie durante
mucho tiempo.

e Tener que alargar demasiado los

8 brazos para alcanzar los objetos.

e Una iluminacion insuficiente que

obliga al trabajador acercarse
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demasiado al paciente.

e El trabajador tiene que poder
llegar a todo su trabajo sin girarse
innecesariamente.

e La mesa y el asiento de trabajo
mal disefiados, de manera que
la superficie de trabajo no se
encuentre aproximadamente al
nivel de los codos.

e La posicion inadecuada del
cuerpo, de su tronco, pierna,
cuello y cabeza.

Resultados de las posturas incorrecta

e Dolor, entumecimiento y
hormigueo.
Dolor de cabeza.
Mialgias musculares.
Sindrome de cuello tensionado.
Productividad reducida.
Pérdida del tiempo en el trabajo.
Incapacidad temporal 0
permanente de la actividad
laboral.
Hernia de discos vertebrales.
Escoliosis.
Tension arterial.
Sindrome del tunel carpal.
Pérdida de la agudeza visual.
Pérdida de la agudeza auditiva.
Estrés.
Enfermedades cardiovasculares.

4 DISCUSION

Respecto a las caracteristicas de la
poblacion estudiada se tenia un predominio
del sexo femenino entre las edades de
22 a 34 afos, un gran porcentaje de los
encuestados afirmo que se cansa mas al
momento de atender a nifios y también a
adultos mayores de la tercera edad. El total
de los encuestados afirmo que presenta
alguna molestia o dolor al realizar su
trabajo, y que esta molestia es a nivel de la
columna ya sea cervical, dorsal, o lumbar
y también dolores de cabeza, también el
trabajo nos muestra los resultados que nos
indica que el 70%trabaja de una hora a hora
y media, un 24%nos indica que trabajan

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia

media hora a una hora , un 4%trabaja de
dos horas a tres horas y el 2% mas de tres
horas. Y por ultimo se puede observar
que el 67%descansa por lo menos de
Sminutos a 10 minutos, el 27%descansa de
15minutos a 30 minutos, un 3% descansa
mas de 30 minutos, y un 3% descansa
menos de Sminutos.

Por las limitaciones del equipamiento no
se pudo superar valores de potencia, sin
embargo, también esto es un punto a la
hora de considerar el disefio de este tipo
de conversores, puesto que justamente
a mayor potencia nominal mayor es el
tamafo.

De acuerdo a la exposicion de los
resultados, surgen la necesidad de abordar
de manera multidisciplinaria estudios
antropométricos de las personas que se
dedican a la atencion en odontologica,
los factores de riesgo que incrementan la
probabilidad de riesgos de salud expuestos
en la primera etapa de esta investigacion,
asimismo se involucra en el disefio de los
espacios fisicos.

S CONCLUSION

El presente estudio permite afirmar que
existe un riesgo ergondmico en la postura
de personal de atencién de la clinica
odontologica de la Universidad Publica de
El Alto determinado a través del nimero
de pacientes que se atienden, tiempo de
atencion a pacientes, tipo de paciente,
molestias en columna, cuello, cabeza y
planta de los pies, los cuales pueden traer
severas consecuencias de salud.
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RESUMEN

La ghrelina es una hormona de 28 amino acidos, principalmente se secreta en el fondo
gastrico del estomago y en pequefias cantidades en el intestino, rifion, hipotalamo,
hipofisis, Siendo un orexigeno potente. El gen de la region cromosomica 3q.26.2 expresa
al receptor de la ghrelina.

El presente estudio es cuantitativo, descriptivo transversal. El universo de este estudio es
de 2067 que comprenden entre 1 aflo y 5 afos de edad, en la gestion 2018. El objetivo es
determinar la actividad orexigena mediante la cuantificacion del nivel plasmatico que tiene
la ghrelina en los pacientes que presentan desnutricion aguda o cronica, en el Municipio de
Chulumani, ya que esta hormona presenta funciones endocrinas y no endocrinas.

Si bien los niveles de ghrelina aumentan en el periodo preprandial, disminuye sus valores
séricos cuando se consume alimentos, aumentando los niveles de leptina, es importante
conocer la fisiologia de esta hormona en nifios con desnutricion aguda y cronica.

En el Municipio de Chulumani se cuantifico los valores de esta hormona en los pacientes
que presentan desnutricion evidenciando el aumento notable de esta hormona como
respuesta fisiologica ante la disminucion del balance energético en el organismo, el 16,6
% presenta desnutricion aguda y el 17,7 porciento tienen desnutricion cronica, de los
cuales el nivel plasmatico de Ghrelina incremento hasta 1025 pg/ml, a comparacion de
los que tienen peso y talla dentro de los percentiles normales quienes presentaron un nivel
plasmatico de 789 pg/ml.

PALABRAS CLAVE: Ghrelina, orexigenico, desnutricion.

ABSTRACT

Ghrelin is a hormone of 28 amino acids, mainly secreted in the gastric fundus of the
stomach and in small amounts in the intestine, kidney, hypothalamus, pituitary gland, being
a potent orexigen. The 3q.26.2 chromosomal region gene expresses the ghrelin receptor.
The present study is quantitative, cross-sectional descriptive. The universe of this study is
of 2067 that comprise between 1 year and 5 years of age, in the 2018 management. The
objective is to determine orexigenic activity by quantifying the plasma level that ghrelin
has in patients who present with acute or chronic malnutrition , in the Municipality of
Chulumani, since this hormone has endocrine and non-endocrine functions.

Although ghrelin levels increase in the preprandial period, it decreases its serum values
when food is consumed, increasing leptin levels, it is important to know the physiology of
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this hormone in children with acute and chronic malnutrition.

In the Municipality of Chulumani, the values of this hormone were quantified in patients
presenting with malnutrition, evidencing the notable increase of this hormone as a
physiological response to the decrease in the energy balance in the organism, 16.6%
presented acute malnutrition and 17, 7 percent have chronic malnutrition, of which the
plasma Ghrelin level increased to 1025 pg / ml, compared to those with weight and height
within normal percentiles who presented a plasma level of 789 pg / ml.

DICyT - UPEA
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INTRODUCCION

La Ghrelina viene de la palabra Ghre es
igual a crecimiento, y relin que significa
liberacion. Descubierta el afio 1999 por
del Dr kenji Kangawa, masayu kojima.
Esta hormona cumple su funcion a
través de su receptor especifico llamado
receptor de secretagogos de la hormona de
crecimiento’.

Una de las acciones de la ghrelina es
que este estimula la secrecion de GH a
nivel hipofisiario y su efecto orexigenico
estimulando el SNC. El receptor de la
ghrelina es activado por secretagogos de
la Hormona de Crecimiento. La inyeccion
de esta hormona estimula la secrecion
de la Hormona de Crecimiento, donde el
nicleo arcuato del hipotalamo es la region
que esta en relacion con la regulacion
del apetito, en este segmento se encontrd
cantidades significativas de la ghrelina.
Posterior a ingesta de alimentos se
evidencio la disminucion de esta horma en
este segmento y el aumento de la leptina.
La pre-pro-grelina es un Péptido de 117
aminodcidos, la ghrelina estd conformada
por una secuencia de 28 aminoacidos
que es la ghrelina, y un péptido de 66
aminoacidos llamado C-ghrelina en el
segmento terminal. El gen de la ghrelina
humana esta localizado en el cromosoma
3 (3p25-26) y consta de 4 exones y 3
intrones. Esta hormona se la encuentra en el
plasma en un 90 % como desacil-ghrelina
teniendo mayor vida que en su forma de
ghrelina, ademas esta se transforma en
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desacil-grelina por accion de estereasas
plasmaticas.

La poblacion mas vulnerable ante
desnutricion son los extremos de la
vida, es decir a los menores de 5 anos
y los adultos mayores, por ello se han
implementado programas para disminuir
la desnutricion en Bolivia. Segun el
Programa Mundial de Alimentos (PMA),
el 2017 un 27,1% de los nifios bolivianos
menores de cinco afios sufre desnutricion
por la falta de nutrientes necesarios para
su supervivencia y desarrollo. Por ello
durante tres afios se introdujo el continuo
de la vida, es un sistema que engloba la
atencion tanto al neonato, niflo menor
de 5 afos, al escolar que esta entre las
edades de 5 a 12 afos, al adolescente que
se encuentra a partir de los 12 afios hasta
los 18, a la mujer embaraza, en etapa fértil,
y al adulto mayor. A los menores de cinco
afios se les da un tratamiento con zinc,
también se da el ATLU, hasta los cinco
afios también se da 60 sobres de chispitas
nutricionales cada afio y frascos de hierro.
Para realizar diagnostico de desnutricion
se clasifica a los pacientes de acuerdo a los
percentiles, para esto necesitamos conocer
el peso la talla y la edad, con estos datos
determinados si presenta una desnutricion
aguda o cronica o si se encuentra dentro
de la curvatura normal. Si un nifio presenta
desnutricion aguda moderada el peso debe
estar por debajo del percentil -1, ya entra
con desnutricion aguda severa cuando baja
el percentil por debajo de -2.
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MATERIALY METODOS

El presente articulo es un estudio
cuantitativo, descriptivo transversal. Por
que se mide los niveles plasmaticos de la
ghrelina, se describe el comportamiento
de la ghrelina en los nifios menores de 5
afos en el municipio de Chulumani en la
gestion 2018. El universo de este estudio
es de 2067 que comprenden entre 1 afio y
5 afios de edad datos que fueron tomados
de las carpetas familiares de programa de
Salud Familiar comunitaria e intercultural
(SAFECI), es la politica que se constituye
en la nueva forma de sentir, pensar,
comprender y hacer salud, de los cuales
207 fueron los estudiados por presentar
desnutricion aguda y cronica. Se realizo en
el Municipio de Chulumani, se encuentra
ubicado al nor — este del Departamento
de La Paz, en la provincia Sud Yungas,
corresponde a la primera seccion municipal,
esta a una distancia de 120 km. de la ciudad
de La Paz.

En 207 pacientes seleccionados se les dio
consentimiento informado a sus padres
y o tutor. Una vez obtenidas las muestras
sanguineas se procesaron inmediatamente
en el laboratorio usando centrifugadora para
obtener el plasma y medir los niveles de
ghrelina. Para la medicion y comparacion
se utilizo test univariantes no paramétricos
en el municipio de Chulumani.

RESULTADOS.

En el Municipio de Chulumani se encontrd
una poblacion infantil menor de 1 afio 425,
419 infantes que tenian entre 1 y 2 aflos
de edad, 1223 habitantes de 2 a 5 afios
de edad. Teniendo un universo de 2067
menores de 5 afios en todo el municipio
de Chulumani, estos datos se sacaron de
las carpetas familiares elaborados por los
médicos SAFCI del municipio.

Figura Nro.1 POBLACION MENOR
DE 5 ANOS

POBLACION MENORDE

5 ANOS
1400
1223
1200
1000
800
600
425 419
400
200
0
menordel dela 2 a5 afios

afio menor de 2
afios

M poblacion infantil

Fuente: CARPETAS FAMILIARES SAFCI - 2018

Sobre el estado nutricional de los niflos
menores de 5 afos se encontro que el
65.7 % presenta una nutricion adecuada
es decir que tiene peso y talla adecuada
para la edad, en cambio el 34.3 %
presenta desnutricion entre aguda y
cronica, con estos datos vemos un indice
alto de desnutricion en el municipio de
Chulumani, lo cual es alarmante y ademas
este influye en el crecimiento y desarrollo
psicomotor del menor de 5 afios.
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Figura No 2. ESTADO NUTRICIONAL  gastroenteritis infecciones — respiratorias
DEL NINO MENOR DE 5 ANOS agudas que conllevan a disminucion de
peso. Y en el caso de la desnutricion cronica

procesos de mala alimentacion durante un
B pesoy talla largo tiempo, también las parasitosis no
adecuados tratadas pueden ocasionar desnutricion
paraa crénica.
edad
= desnutricio Figura No 4. TIPOS DE
" DESNUTRICION EN EL MENOR DE
1ANO

Figura No 3. DESNUTRICION

FUENTE: CARPETAS FAMILIARES SAFCI - 2018 AGUDAY CRONIC’% ENEL
MENOR DE 5 ANOS

8,00%
De los menores de 5 afios con

desnutricion el 16,6 % corresponde a una
desnutricion aguda en cambio el 17,7
porciento corresponde a una desnutricion
cronica.

7,00% 6,80%

6,00%

Figura No 3. DESNUTRICION 5,00%
AGUDAY CRONICA EN EL MENOR
DE 5 ANOS 4,00%

3,00%

B desnutricio 2,00%
n aguda .
M desnutricio 1,00%
n cronica I 0,20%
0,00% |
leve moderada severa

® DESNUTRICION MENOR DE 1 ANO
FUENTE: CARPETAS FAMILIARES SAFCI - 2018

) , . FUENTE: CARPETAS FAMILIARES SAFCI - 2018
Segin los datos obtenidos a partior de

las carpetas familiares del municipio,  pe Ja poblacion infantil que oscila entre 1
de los nifios menores glue presentan v 9 afios de edad presentan desnutricion
desnutricion aguda el 6,8 % corresponde  jeye en un 3,5 %, desnutricion moderada

PRy 0 ..,
a una desnutricion aguda I?V?; el 1%  un1,6%y desnutricion severa un 0,2 %.
corresponde a una desnutricion aguda

moderada, el 0,2 % corresponde a una
desnutricion severa. Siendo la desnutricion
leve la de mayor frecuencia, este se puede
presentar por procesos agudos que afecten
la ingesta de alimentos y la evacuacion de
las heces fecales, como por ejemplo los
procesos diarreicos, parasitosis, amebiasis,
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Figura No 5 TIPOS DE
DESNUTRICION EN ELMENORDE  En pacientes con peso y talla normal se
1A2ANOS obtuvo una media de Ghrelina de 789 (pg/
ml), en cambio en pacientes con algin
POBLACION MENOR grado de desnutricién la concentracion
5 ANOS plasmatica de Ghrelina aumento hasta
1025 (pg/ml), vemos un nivel plasmatico
400% elevado de esta hormona en pacientes con
3,50% desnutricion.
3,50%
oo FiguraNo7NIVELES PLASMATICOS
o DE GHRELINA EN NINOS DE 2 A5
250 ANOS
2,00% NIVELES PLASMATICOS DE
1,60% GRELINA
1,50%
1200
1 00% 1025
o 1000
oo 789
FUENTE: CARPETAS FAMILIARES SAFCI - 2018 800
De la poblacion infantil que oscila entre 2 600
Y 5 afios de edad presentan desnutricion
leve en un 2,1 %, desnutricion moderada 400
un 0,8 % y desnutricion severa un 0,4 %.
200
Figura No 6 TIPOS DE
DESNUTRICION EN EL MENOR DE 0 _ _ _
2A5 ANOS Nivel Plasmatico Ghrelina pg/ml
m peso y talla adecuada para la edad
POBLACION MENOR DE 5 m desnutricion
ANOS
2:50% FUENTE: PROPIA
N “ La Ghrelina tomada en plasma sanguineo
la encontramos en un 90 % como desacil-
L5 ghrelina teniendo mayor vida que en

su forma de ghrelina, ademas esta se

transforma en desacil-grelina por accion de

0,80% estereasas plasmaticas. Su concentracion

anivel plasmatico esta en base a la ingesta

de alimento, teniendo un pico alto cuando

I nos encontramos en etapa preprandial
0 hay restriccion caldrica, estos niveles

estimulan el consumo de alimentos, luego

de consumir y aumentar los niveles de
FUENTE: CARPETAS FAMILIARES SAFCI - 2018 glucosa en sangre estos disminuyen.*”**
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Pre pro ghrelina

Plasma

90 % desacil ghrelina 10 % ghrelina

FUENTE PROPIA

desacil-ghrelina

FUENTE PROPIA

Aunque ain se encuentra en estudio la
ghrelina, esta tiene varias funciones como
la de estimular la secrecion de GH a nivel
hipofisiario estimula el apetito, participa
en la regulacion del gasto energético y
metabolismo de glucosa, interviene en el
suefio.

DISCUSION

En el municipio de Chulumani la
cantidad de nifios menores de 5 afios
con desnutricion aguda y cronica se
encuentra con cifras alarmantes, para
realizar diagnostico de desnutricion se
clasifica a los pacientes de acuerdo a los
percentiles, para esto necesitamos conocer
el peso la talla y la edad, con estos datos
determinados si presenta una desnutricion
aguda o cronica o si se encuentra dentro
de la curvatura normal. Si un nifio presenta
desnutricion aguda moderada el peso debe
estar por debajo del percentil -1, ya entra
con desnutricion aguda severa cuando baja
el percentil por debajo de -2.

En estos nifios que presentan desnutricion
se evidencio que los niveles plasmaticos de
ghrelina estan incrementados, y con ello

también esta incrementada la actividad
orexigena como mecanismo de respuesta
ante el desbalance energético en su
organismo, sin embargo al no consumir
alimentos con aporte de nutrientes
especificos alin contintian con desnutricion
pese a la actividad orexigena como
respuesta fisiologica. Debido al reciente
descubrimiento de la ghrelina es importante
realizar mas estudios al respecto.

CONCLUSION

La activiad orexigena de la ghrelina
junto con otros orexigenos como
Neuropéptido Y, y la proteina R-Agouti,
esta incrementada en niflos menores de 5
aflos con desnutricion aguda y cronica en
el municipio de Chulumani esta se regula
de forma antagonista a la leptina, en horas
de la mafana o cuando una persona esta
en ayunas los niveles séricos de leptina se
encuentran disminuidas y esto favorece el
aumento plasmatico de la ghrelina. Cumple
funciones importantes estimulando la
secrecion de varios neuropéptidos en el
hipotalamo que regulan la alimentacion.
Los factores nutricionales y la ingesta
de calorias regulan la liberacion de la
ghrelina. Definitivamente aumenta sus
niveles plasmaticos en etapa preprandial y
consecuentemente aumenta el apetito.
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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el sector de la confeccion de prendas de vestir de tipo
sastreria. Para describir la predisposicion de los productores hacia el trabajo conjunto, se
aplico una encuesta estructurada con reactivos a 39 productores, quienes se encuentran en
el denominado clouster de la zona Garita de Lima y adyacentes de la ciudad de la Paz. Los
resultados del trabajo de campo: muestran las formas de trabajo conjunto que mantienen:
entre productores, entre productores y comercializadores de tela, fundamentalmente
muestra la actitud positiva que tienen los productores, basicamente jovenes, frente a la
conformacion y organizacion de consorcios empresariales. Entre las formas de trabajo
asociado que mantienen los productores, se da entre productores sastres y comerciantes
vendedores de telas, y entre los mismos productores para hacer frente a pedidos grandes.
Estos elementos de cardcter estratégico y podria favorecer al crecimiento de sus unidades
productivas. Rompiendo miradas y esquemas que intentan mostrar lo contrario vale decir
el individualismo o la atomizacion de los productores.

PALABRAS CLAVE:
Predisposicion, Microempresa, Consorcio, clousters

ABSTRACT

This research was carried oit the sector of tailoring garment type clothing. To describe the
predisposition of producers towards joint, a structured survey with reagents was applied to
39 producers, who are in the so-called clouster of the Garira area of Lima and adjacent to
the city of La Paz. The results of the field work: the show the forms of joint work tha they
maintain: between producers, between producers and marketers of cloth, it fundamentally
shows the positive attitude taht producers, basically Young people, have regarding the
formation and organization of business consortiums. Among the forms of assciated work
that the producers maintain, there is between tailor producers and merchants selling
fabrics, and among the same producers to deal with large orders, These elements of a
strategic nature and could favor the growth of their proctive units. Breaking glances and
schemes that try to show the opposite is worth saying the individualismo r the atmozation
of the producers.

KEYWORDS:
Predisposition, Microenterprise, Consortium, clousters
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INTRODUCCION

La palabra organizacion también se utiliza
para significar una unidad social, en la
cual las personas interactilan para alcanzar
objetivos especificos. “En este sentido la
palabra organizacion, denota cualquier
esfuerzo humano moldeado y estructurado
intencionalmente para alcanzar ciertos
objetivos. Las empresas constituyen un
ejemplo de organizacion social. Asi la
iglesia, los ejércitos, las reparticiones
publicas, los hospitales, las escuelas, las
universidades, los bancos, las tiendas, los
talleres y el comercio constituyen ejemplos
de organizacion” (Chiavenato, 1994:22).

Por su lado, Stinchcombe citado en
Teoria General de la Administracion,
(1987:61,362) “las organizaciones son
caracterizadas porun conjuntoderelaciones
sociales estables deliberadamente
creadas, con la explicita intension de
alcanzar objetivos y propositos. Asi, una
organizacion es una unidad social dentro
de la cual las personas alcanzan relaciones
estables (no necesariamente frente a frente)
entre si, en el sentido de facilitar el logro
de un conjunto de objetivos o metas”.

Herbert Hudge y Lucas, consideran que
“ en todo proceso y la historia, el hombre
siempre ha buscado los medios para
satisfacer sus necesidades, al principio el
hombre se asociaba en pequefios grupos,
pero pronto aprendid que la asociacion
y el esfuerzo grupal tenian ventajas
evidentes y que sus necesidades podian
satisfacer mejor si aunaban sus recursos
y talentos, establecen que la existencia de
organizaciones es una de las caracteristicas
distintivas de la sociedad moderna, donde
se emplean para conseguir fines que
superan las posibilidades individuales.
Aparecen como autores en la vida social,
con sus propios derechos y obligaciones,
lo que nos lleva a hablar de personas
corporativas o juridicas”. (Herbert Hudge
y Lucas, 1997:70),

Tipologias de las organizaciones.

Bajo la optica de Chiavenato y Harold
podriamos afirmar que “no existen dos
organizaciones iguales, las organizaciones
son diferentes entre si y presentan enorme
variabilidad, con todo, ellas presentan
ciertas  caracteristicas que permiten
clasificarlas en ciertos grupos o tipos,
estas clasificaciones o taxonomias, -en este
esquema se sacrifica la individualidad-
para alcanzar un razonable numero de
agrupamientos y presentan la ventaja de
reducir la variedad y posibilidad analisis
comparativos”. (Chiavenato y Harold
1987:370)

A partir de lo mencionado, el concepto
de organizacion para el presente trabajo
se entiende bajo la siguiente idea: Las
organizaciones son unidades sociales que
buscan alcanzar objetivos especificos: su
razon de ser es servir a esos objetivos.
Ahora bien, continuando con el concepto
citado; un objetivo organizacional, es una
situacion deseada que la organizacion
intenta alcanzar. Es una imagen que la
organizacion pretende para su futuro, por
esto, si el objetivo es alcanzado, deja de ser
la imagen orientadora de la organizacion y
es asimilado en la organizacion como algo
real y actual

Consorcio de apoyo

Este tipo de consorcio se da cuando un
grupo de empresarios productores del
mismo rubro realiza actividades conjuntas
que van mas alla del corto plazo, entonces
se puede hablar de un consorcio.

La conformaciéon de un consorcio
generalmente es resultado de la
consolidacion de un grupo de accion que,
por haber tenido éxitos conjuntos, quieren
o0 desean seguir con la cooperacion mutua
a mediano y largo plazo.

Las caracteristicas de los integrantes de
un consorcio de apoyo poseen: “Una
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baja tolerancia para riesgo; Cuentan con
ingresos limitados que permiten solo
inversiones esporadicas y; Una actitud
conservadora hacia el cambio: Tienen
buena predisposicion para la cooperacion
quieren que sus empresas crezcan. Son
propietarios de empresas con potencial de
mercado y producen los mismos productos
o similares” (PROMMI-SAT,2005:7).

Los consorcios empresariales, son “aquellos
grupos de productores que estan dispuestos
a efectuar cambios profundos en la
estructura de la produccion, administracion
y comercializacion, que los lleven a
bajar costos, aumentar la productividad y
encontrar mayores y mejores mercados.
Estos cambios se llevan a cabo por medio
de una cooperacion inter-empresarial de
alta inversion y largo plazo, facilitada por
programas de asistencia técnica y apoyo
organizativo logistico” (PROMMI-SAT,
:25).

A partir de lo indicado, el Consorcio
Empresarial puede ser definido como una
asociacion voluntaria y permanente de
empresas productoras en una organizacion
independiente para la comercializacion
externa conjunta de sus productos e
insumos, asi como la adquisicion de
materia prima.

La concentracion de unidades productivas
es denominada como CLUSTERS
vale decir “empresas locales que crean
ventajas competitivas en su interior. Estas
agrupaciones incluyen no solamente
a empresas que producen productos
similares, sino también a empresas que
producen insumos o maquinarias para
consorcios. (PROMMI- SAT,2005:4,5

Para la presente investigacion se opto
utilizar la categorizacion de Kruse la cual
se resume de la siguiente manera:

“Micro empresa también denominada
unidades econdmicas familiares: El trabajo

de estas microempresas se basa en el
parentesco, el nimero de trabajadores
varia entre 1 a 4 trabajadores incluyendo
el propietario.

Pequeiia  industria  inferior  PII
(denominadas unidades econdmicas
semi-empresariales): Estas unidades se
basan en el salario y el parentesco en
menor medida, su tamafio vario de 5 a 10
trabajadores incluyendo al propietario”.
(Tom Kruse,1996:106).

El objetivo fundamental de la
organizacion empresarial es hacer
negocios, desde el punto de vista
de la Administracion, los conceptos
aplicados a la Organizacion Empresarial
son los mismos en todos, los tipos de
organizaciones, la naturaleza de estas
varia en funcion a las necesidades y
actividades de cada una de ellas.

Segiin Valencia “todas las empresas
poseen una estrategia, asi sea informal,
esporadica o sin estructura. Las empresas
de dirigen hacia algiin rumbo, por ello
requieren de una estrategia formal”
(Joaquin R. Valencia, 2000:17).

La ciudad de la Paz es el centro de la
moda en trajes estilo sastre en Bolivia,
por la cantidad de personas que la visiten
y por su uso cotidiano. De ahi que en La
Paz se encuentran los mejores sastres de
Bolivia, son ellos quienes visten a los
presidentes. Entre los mas destacados
se tiene a: sastreria Sillerico, sastreria
Chucatini, Atlier Lupe Mendizabal y
sastreria miguel, los primeros recibieron
distinciones como tijera de oro.

Entérminos de disefio de modas los sastres
de la Garita de lima, realizan intentos en
la creacion de disefos, esta creacion se
centra en las fiestas patronales como la
entrada del Gran Poder, cabe sefialar que
la creacion de nuevos disefios y modelos
no es generalizada.

DICyT - UPEA
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- “Uno de los sectores mas afectados, es
el de la confeccion de prendas de vestir,
por la caida de la demanda en general y
han enfrentado una drastica reduccion
de la demanda local, ocasionada por el
indiscriminado ingreso de ropa usada a
precios bajos” (Rojas, 1991:.31).

- La actividad micro-empresarial de la
zona Garita de Lima, se ve afectada por
el ingreso de nuevas micro-empresas en la
zona, que, ademads, para ganar una posicion
competitiva en el mercado, lanzan sus
productos a precios muy bajos.

- Los vinculos o relaciones naturales
que implementan los empresarios de la
Zona Garita de lima son informales y
esporadicas, los empresarios no llegaron
a conformar asociaciones que posean
objetivos claramente definidos, con los que
ambas partes, con quienes se relacionan, se
benefician.

Por otro lado, pese a las medidas
economicas que ejercen al conjunto de la
sociedad boliviana, el sector denominado
informal es el que proporciona mas fuentes
de empleo por su cantidad, en relacion a la
industria denominada moderna.

En los ultimos afios la situacion del sector
se ve agravada en mayor medida, por la
masificacion de la introduccion de la ropa
usada. A partir de ello, los productores
de prendas de vestir asumen diferentes
medidas, como la diversificacion del
empleo para complementar sus ingresos
y asi poder satisfacer sus necesidades
basicas. Otros toman decisiones de orden
migratorio  a los paises que nos rodean y
al interior del pais.

En cuanto al proceso de organizacion del
sector y pese a que el sector posee un
pasado organizativo de orden corporativo.
El sector no encuentra hasta el momento
vias para conformacién de un cuerpo
social, capaz de convertirse en un medio

para la realizacion de sus demandas frente
al estado. Logrando tener cierto grado de
eficacia en el manejo de sus redes sociales.
los cuales llegan a constituirse en algunos
casos, en una fuerte unidad familiar,
similar a anteriores formas de produccion.
En relacion a la ocupacion laboral, “el
77.19% de la poblacion boliviana se
encuentra ocupada en establecimientos
cuyo tamafio es de 1 a 4 personas,
denominadas  microempresas.  Existen
35.000 microempresas en el pais y aportan
al 83% de empleo (INE, 2.000:.93)

Segun los datos de la CAME camara de
exportadores el rubro de la manufactura
exporta el 12% del total de la estructura de
las exportaciones. En el caso de las prendas
de vestir la suma asciende a 28.3 millones
de dolares. (CAME,2005:6),

Ahora bien, los productores de diversas
actividades, se encuentran organizados
en la Federacion Boliviana de la Pequefa
Industria y artesania Productiva FEBOPI, la
cual tiene 8 federaciones departamentales
ADEPIS. También existe la confederacion
sindical tUinica de artesanos de Bolivia
CSUTAB.

En cuanto al proceso de organizacion del
sector y pese a que el sector posee un
pasado organizativo de orden corporativo.
El sector no encuentra hasta el momento
vias para conformacion de un cuerpo
social, capaz de convertirse en un medio
para la realizacion de sus demandas frente
al estado. Logrando tener cierto grado de
eficacia en el manejo de sus redes sociales,
los cuales llegan a constituirse en algunos
casos, en una fuerte unidad familiar,
similar a anteriores formas de produccion.
En lo relacionado a la identificacion del
problema se tiene que: el empresario
de la micro-empresa, cuenta con una
escasa propension a la asociacion o
trabajo conjunto; quiere hacerlo todo
y fundamentalmente solo, por lo tanto,
se enfrenta al mercado de manera
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atomizada. Debido a esto, desconoce las
oportunidades que brinda la modalidad de
la conformacion de consorcios. Lo sefialado
nos llevo a plantear el siguiente objetivo
de la investigacion: describir la escasa
predisposicion a adoptar la organizacion
de consorcios micro empresariales entre
los productores de prendas de vestir de la
Zona Garita de Lima de la Ciudad de La
Paz gestion 2017

Por otro lado con el trabajo de investigacion
se pretende facilitar informacion tedrico-
administrativa a las instituciones de
fomento a las PYMES, y plantear criterios
para el desarrollo del sector, especialmente a
los productores concentrados en una misma
zona, denominados Clousters que existen
en la ciudad de La Pazy El Alto, como son
los (productores de sombreros, productores
de disfraces o bordadores, productores
sastres de la Ceja de El Alto, productores
de muebles, productores de calzados y
otros). Mediante el fortalecimiento de las
iniciativas de asociacion que practican los
empresarios de nuestro pais.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio fue de tipo descriptivo,
muestra, como es la predisposicion de
los productores de prendas de vestir de la
zona Garita de Lima, hacia la organizacion
de consorcios micro-empresariales en
la actualidad. La importancia que puede
tener la implementacion de una estrategia
corporativa en las unidades mencionadas.
Disefio de investigacion. El ambito de la
presente investigacion, se circunscribe al
sector de confeccion de prendas de vestir,
dentro de esta, la confeccion de trajes estilo
sastre.

Los sujetos de la investigacion fueron
productores de prendas de vestir (duefios
de sastrerias) de la zona garita de Lima,
dirigentes y ex dirigentes de la asociacion
del sector.

El universo del sector de la confeccion
de prendas de vestir estd compuesto por:
seglin el censo 2004 de establecimientos
industriales de la Camara Departamental
de industrias, la mayor parte de
establecimientos  industriales pacefios
donde el 85 a 90% se encuentra en la
ciudad de El Alto.

Para la presente investigacion, se tomo una
muestra de los sastres de la zona Garita de
Lima de la ciudad de La Paz.

Se procedio a la eleccion de la muestra no
probabilistica, considerando basicamente
el problema de la investigacion (la escasa
predisposicion hacia la organizacion de
consorcios micro empresariales entre los
productores de prendas de vestir).

La asociacion del sector mencionado,
cuenta con 40 afiliados, en su totalidad
compuesta por varones. De los cuales
29 productores fueron encuestados, los
demas, por razones de tiempo y otros
imprevistos, no llenaron en su totalidad la
encuesta que se les proporciono. El resto
de los productores no se encontraba en sus
talleres durante el proceso de recoleccion
de informacion.

La unidad de analisis son los productores
que tienen taller, con mas de un operario
trabajando en el taller, pertenecen a
distintas edades, jovenes y mayores,
con mas de 2 afios experiencia como
propietarios.

Para la medicion de los conceptos y/o
variables mencionadas, se procedi6 a la
recoleccion de la informacion pertinente,
mediante la encuesta a través del
cuestionario estructurado.

La encuesta, considera 4 factores,
divididos en 16 reactivos (oraciones de
contenido opuesto, a cada uno de los
cuales se asigna 3 puntos, en sujecion a
las instrucciones establecidas en la misma.

DICyT - UPEA
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Alcance. La delimitacion temporal de la
investigacion se situa durante las gestiones
2016y 2017

No existen trabajos de investigacion
orientados al sector productores de
prendas de vestir de tipo sastreria,
donde planteen programas de apoyo
mediante la conformacion de consorcios
y aprovechando fundamentalmente, la
concentracion de productores en una
misma zona.

RESULTADOS

Segun los datos obtenidos se tiene: la
gran mayoria de los productores sastres
encuestados son jovenes cuya edad oscila
entre 25 a 35 afios. Cuadro 1

Cuadro No 1: Edad de los productores

25-35 18 62%

36-45 6 20,8%
46-55 4 13,8%

+de 56 1 3.4%
Total 29 100%

Fuente: Elaboracion propia

Este es un elemento que influye en
la promociéon de la idea, sobre la
conformacion de consorcios ya que los
empresarios de generacion mas joven
tienen mayor predisposicion a cooperar
con otros empresarios para crecer con su
propio negocio.

Los productores sastres hacia el
trabajo conjunto, de los 29 productores
encuestados, algo mas de la mitad (55.2%)
no han trabajado de forma asociada con
los otros colegas sastres, en la confeccion
de prendas de vestir, el resto (44.8%), si
trabajaron de manera asociada. Grafico 2

Grafico No 2 Comportamiento de los
productores hacia el trabajo comun

Preguntas Cantidad Porcentaje
Si 13 44,8%
No 16 55,2%
Total 29 100%

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, desde la perspectiva de este

factor los datos reflejan un predominio
de la actitud positiva de los productores
encuestados, hacia el trabajo asociado
para suscripcion de contratos importantes.
Figura 1

Figura No 1 Los productores que
no trabajaron de manera asociada
consideran el trabajo como:

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

75%

25%

ES MUY
BENEFICIOSO

NO ES BENEFICIOSO

Fuente: Elaboracion propia

De los 16 maestros que no han trabajado
de manera asociada en la confeccion de
prendas de vestir, la mayoria considera que
es beneficioso trabajar de manera asociada,
el resto considera que no es beneficioso
trabajara de manera asociada.

Mas de la mitad de los productores, no
poseen conocimiento sobre benéficos
que brindan los consorcios. Este dato,
muestra la pertinencia de proponer cursos
de capacitacion sobre la conformacion de
CONsorcios.
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Para la formacion de consorcios
empresariales, la transformacion
de los sistemas productivos es un

elemento fundamental que contribuye al
cumplimiento de los plazos de entrega y
la explotacion. Los productores sastres de
la zona Garita de Lima, estan empezando-
aunque de manera timida- a trabajar en
serie, pese a que algunos procesos laborales
ain mantienen procesos operativos de
caracter artesanal.

Por tanto, se concluye que los productores
sastres de la zona Garita de Lima no son
renuentes al trabajo asociado, tal como se
menciono al inicio de la investigacion.

DISCUSION

Por las evidencias y argumentos empiricos
obtenidos se establece que: “no es escasa la
predisposicion a adoptar formas de trabajo
asociados en los productores de prendas de
vestir”.

La investigacion demuestra que los
productores de la zona garita de lima, no
optan por la generacion de archipi¢lagos
como mencionan otros autores, cuando
existen objetivos claramente definidos
las relaciones que sostienen tienen que
perdurar en el tiempo.

Por otro lado, los productores de prenda de
vestir de vestir de la zona garita de Lima,
en general no recibieron capacitacion sobre
el tema de conformacion de consorcios
micro-empresariales. Por lo cual se
desconoce los beneficios, que trae consigo
la adhesion voluntaria y permanente de
productores tanto para la produccion como
para la comercializacion conjunta de sus
trajes, asi como la adquisicicion de insumos
y materia prima para la produccion lo que
permite elevar los niveles de productividad.

La forma de trabajo asociado mas
generalizado, se da entre productores

sastres y comerciantes vendedores de
telas, y entre productores sastres para
actividades especificas.

No se puede afirmar con exactitud, hasta
cuando se dejara de bailar en el Gran
Poder, por otro lado, existe un crecimiento
de bachilleres que también requieren de
trajes estilo sastre cada afio.

CONCLUSIONES

Conforme a los resultados obtenidos de
las encuestas aplicadas a los productores
de prendas de vestir de la zona Garita de
lima de la ciudad de La Paz, sé concluye
que los productores cuentan con una alta
predisposicion en la organizacion micro-
empresarial entre productores de prendas
de vestir. Desde la perspectiva de este
factor los datos reflejan un predominio
de la actitud positiva de los productores
encuestados, hacia el trabajo conjunto o
asociado para la suscripcion de contratos
importantes y grandes.

También podemos concluir que los
productores  requieren  procesos de
capacitacion sobre los benéficos que brinda
el trabajo conjunto. De los 29 productores
encuestados, algo mas de la mitad no han
trabajado de forma asociada con los otros
colegas sastres en la confeccion de prendas
de vestir, el resto 44.8%, si trabajaron de
manera asociada.

Una aproximacién empirica  sobre
el agrupamiento de productores y/o
comercializadores nos muestra que las
hileras de empresas o micro-empresas,
vale decir empresas locales que se
encuentran  concentradas  alrededor
de un elemento articulador, producen
productos similares o complementarios,
esta modalidad es ampliamente practicada
por la mayor parte de los productores y
comercializadores, el cual genera ventajas
en cuanto al desarrollo y crecimiento de
sus unidades productivas.

Direccion de Investigacion de Ciencia y Tecnologia
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Desde el punto de vista del alcance de la
investigacion realizada, se recomienda
realizar: investigaciones que ayuden a
establecer la cadena productiva para el
sector de confeccion de prendas de vestir
tipo sastreria. Tomando en cuenta la
tendencia al crecimiento de la demanda.
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RESUMEN

En Bolivia, la disponibilidad de agua en zonas aridas y semidridas es altamente critica. El
sector agricola requiere de grandes volimenes de agua para satisfacer los requerimientos
hidricos de los cultivos. A pesar de la adquisicion de sistemas de riego para tener un
manejo eficiente del agua, la mayor parte de las zonas agricolas cuentan con tecnologia de
riego inadecuada que genera pérdidas en la conduccion y distribucion del agua. El riego
por gravedad a nivel parcelario tiene una baja eficiencia en su aplicacion y ademas, no
existe una programacion y medicion del riego para satisfacer las demandas de los cultivos
en términos de oportunidad y eficiencia. La investigacion se realizd en el norte oeste
de la ciudad de El Alto La Paz Bolivia durante el ciclo agricola 2011-2012, se sembro
papa (Solanumtuberosum) en el Campo Experimental de Kallutaca de la Universidad
Publica de El Alto y con un productor cooperante. Las técnicas de conservacion del agua
en riego por gravedad evaluadas fueron las siguientes: riego en camas, riego por reduccion
de gasto, riego por surcos alternos y riego convencional. La técnica de surcos alternos
es una buena alternativa en términos de eficiencia de riego y rendimiento; obteniendo
en Kallutacal3.8 t ha'! en promedio, 83.65% de eficiencia de aplicacion y 88.19% de
uniformidad, y con el productor cooperante 11.86 t ha! con 79% de eficiencia de aplicacion
y 83.42% de uniformidad.

PALABRAS CLAVES:
Eficiencia de riego, requerimiento hidrico,disponibilidad, almacenamiento.

ABSTRACT

In Bolivia, the availability of water in arid and semi-arid zones is highly critical. The
agricultural sector requires large volumes of water to meet the water requirements of
crops. Despite the acquisition of irrigation systems for efficient water management,
most agricultural areas have inadequate irrigation technology that generates losses in the
conduction and distribution of water. Gravity irrigation at the farm level has a low efficiency
in its application and also, there is no programming and measurement of irrigation to meet
the demands of crops in terms of opportunity and efficiency. The research was conducted
in the north west of the city of El Alto La Paz Bolivia during the 2011-2012 agricultural
cycle, potato (Solanumtuberosum) was planted in the Kallutaca Experimental Field of the
Public University of El Alto and with a cooperating producer. The techniques of water
conservation in gravity irrigation evaluated were the following: bed irrigation, irrigation
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by reduction of expense, alternate furrow irrigation and conventional irrigation. The
alternating furrow technique is a good alternative in terms of irrigation efficiency and
yield; obtaining in Kallutacal3.8 t ha-1 in average, 83.65% efficiency of application and
88.19% uniformity, and with the cooperating producer 11.86 t ha-1 with 79% efficiency of
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application and 83.42% uniformity.

KEYWORDS:

Efficiency of irrigation, water requirement, availability, storage

1. Introduccion

Las grandes zonas agricolas de Bolivia se
ubican en las zonas aridas y semiaridas, las
cuales requieren del riego para asegurar
rendimientos comerciales. La agricultura
desarrollada en estas zonas es vulnerable
ante los efectos de la variabilidad climatica,
el cambio climatico y a los fendmenos
climatolégicos extremos como ciclones,
heladas, sequias, etc (Flores-Gallardo et
al, 2006; Ojeda-Bustamante et al, 2011).

Los cambios en los patrones climaticos
actuales por efectos del cambio climatico,
demanda el uso frecuente de herramientas
para conocer con mayor certidumbre la
respuesta de los cultivos en condiciones
climaticas contrastantes (Flores-
Gallardo et al, 2013). Los métodos de
riego por gravedad son los mas comunes
para aplicar el agua en los terrenos
agricolas de zonas aridas, semiaridas y
subhiimedas a nivel mundial y en Bolivia
no es la excepcion (Benjamin et al., 1994;
Gonzalez-Camacho et al, 2006). Lo
anterior es atribuible a la simpleza de
su operacion y al bajo consumo de
energia (Cabrera, 1994). Es necesario
e importante un manejo adecuado del
riego a nivel parcelario, que permite
realizar evaluaciones sobre la eficiencia
y distribucion del agua para mejorar la
aplicacion del riego (Flores-Gallardo et al.,
2012).

La disponibilidad de agua es cada vez
mas escasa, existe la necesidad de generar
un reconocimiento econdmico, social y
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ambiental al buen uso del agua. Por ello
tomar en cuenta el calendario agricolas
y el cultivos con la supervision del
servicio de riego en grandes zonas y que
sean efectivas, es importante el ajuste de
la frecuencia y cantidad del riego, esto
conlleva a tomar con base los factores del
suelo, ambiente, planta y el manejo del
riego, (Ojeda-Bustamante et al., 2006).
El uso del riego en camas se evalua la
distribucion de niveles del nitrogeno en el
cultivo de la papa, se ha visto superado por
el riego convencional (Patel ez al, 2006).

Diaz et al. (2007) lograron otro tipo
de técnica de riego como el riego con
tuberia multicompuertas y riego por
goteo para evaluar el crecimiento de
papa con diferentes niveles de nitrogeno,
su implementacion requiere de energia
eléctrica para distribuir el agua de riego
en la parcela. Chavez et al. (2010) usaron
acondicionadores como la poliacrilamida
(PAM) y el yeso aplicados al suelo para
ayudar a reducir la cantidad de agua
utilizada pero como consecuencia de la
degradacion de los acondicionadores
por efectos de la luz solar e interrupcion
mecanica, su efecto es temporal.

Las ventajas de las diferentes técnicas
de conservacion del agua en riego por
gravedad para los diferentes tipos de
suelo, su aplicacion en Bolivia no han sido
analizadas a detalle para las condiciones
locales de varios distritos de riego, en
especial para las condiciones del riego
por gravedad. Gran parte de la aplicacion
del riego se realiza de acuerdo al criterio
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que el agricultor que ha adquirido como
experiencia propia y al manejo que ofrece
cada parcela, la programacion cientifica del
riego en la mayoria de los casos se realiza
aplicando los procedimientos propuestos
por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO
por sus siglas en inglés). Sifuentes y Ojeda,
2005.

Como resultado de las bajas eficiencias de
aplicacion del riego por gravedad en los
distritos y modulos de riego del pais, es
necesario estudiar diferentes alternativas
de manejo del riego, como el caso de las
técnicas de conservacion del agua en riego
por gravedad en el cultivo de papa.

El objetivo es “Evaluar las estrategias de
riego tecnificado y por gravedad aplicados
al cultivo de la papa a fin de incrementar el
rendimiento y realizar un manejo adecuado
del agua en zonas aridas de Laja y el
Centro de Investigacion de Kallutaca de la
Universidad Publica de el Alto”

e riego por surcos alternos

e riego por reduccion de gasto

e riego en camas para las
condiciones del término de riego
075.

La evaluacion de técnicas, con respecto a
la aplicacion del riego convencional por
surcos en el area de influencia del término
de riego 075.

2. Materiales y métodos

El estudio de investigacion se desarrolld
en el Departamento de La Paz, Municipio
de Laja comunidad de Kallutaca, en
instalaciones del Centro experimental de
Kallutaca, dependiente de la Universidad
Publica de El Alto, durante el ciclo agricola
2011-2012, localizado en la zona arida del
noroeste de ciudad de EI Alto. La papa
ocupa 57% en promedio de la superficie

anual cosechada. De acuerdo con el plan de
cultivos tipico en dicho distrito de riego, el
tubérculo de la papa es el principal cultivo
establecido en el ciclo agricola con una
superficie de 65.8% cultivada.

Se establecieron tratamientos en el
Campo Experimental de Kallutaca y en
terrenos de un productor cooperante a fin
de evaluar diferentes técnicas de riego:
Riego en camas (se construyen camas
mediante bordos de 1.6 m de ancho y
20 cm de altura), riego por reduccion
de gasto, se utiliza gastos altos al 75%
de avance del riego, en el trabajo de
investigacion se utiliza dos sifones, (con lo
cual se redujo el gasto quitando un sifon).
Riego por surcos alternos, se construye
surcos normales, esto conlleva a alternar
el riego, esto implica regar el surco que
no se us6 al momento del riego inicial).
Riego convencional (se riegan todos los
surcos). La superficie total de las dos
parcelas Campo Experimental Kallutaca
y con el productor cooperante, donde se
establece los tratamientos aplicados en
las 3 hectareas, en cada parcelas de 7500
m? por cada técnica de conservacion del
agua y el riego convencional.

Los parametros para el disefio de riego
por gravedad se obtiene con el modelo
RIGRAV  desarrollado por Rendon-
Pimentel et al. (1995) y poder determinar
los parametros hidraulicos en promedio,
en este tipo de disefios s6lo se aplica como
apoyo las ecuaciones 1 y 2 desarrolladas
por Green y Ampt (1911); Rawls y
Brakensiek (1983). Es importante sefialar
que solo para el riego convencional no se
aplica el disefio de riego por gravedad,
solo es con fines comparativos entre las
técnicas evaluadas con el manejo que
utiliza cualquier productor de la region.

0= 0.3486 - 0.0018 (arena) + 0.0039
(arcilla) +0.0228 (MO) - 0.0738 ()

(1)
0,,,= 0.0854 - 0.0004 (arena) + 0.0044
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(arcilla) + 0.0122 (MO) - 0.0182 () (2)

Donde: 0. es la capacidad de campo (%);
0, €s €l punto de marchitez permanente
(%); MO es la materia organica del suelo

(%);y (p,) es la densidad aparente (g cm’).

Una vez colectadas las muestras necesarias
de suelo en la parcela establecida en el
Campo Experimental de Kallutaca y con
los estudiantes cooperantes, se obtuvieron
los datos de 0, 0, MO, p , arcilla, limo
y arena.

Para un buen uso del modelo RIGRAYV,
comprender las fases de riego por gravedad
a nivel parcelario es:

a. Fase de avance.- Se inicia
cuando se introduce el agua de
riego en la cabecera superior del
surco y termina cuando el frente
de avance alcanza el extremo
inferior

b. Fase de almacenamiento.- Se
inicia cuando el agua llega al
final del surco y concluye cuando
se corta el suministro de agua en
la parte superior del surco

c. Fase de consumo.- Es el tiempo
que trascurre entre el corte del
agua y la desaparicion del tirante
de agua en el inicio del surco

d. TFase de recesion.- Es a partir de
que el tirante de agua desaparece
en el inicio del surco y termina

cuando el tirante de agua
desaparece de la superficie del
surco.

La aplicacion del riego por gravedad
en la parcela del Campo Experimental
Kallutaca y el agricultor cooperante, se
evalla los parametros de riego en asiento,
primer y segundo riego de auxilio para
generar las fases de avance, la recesion
y almacenamiento, midiendo las fases de
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avance y recesion desde el inicio hasta el fin
del surco. Por lo tanto, se toma en cuenta el
gasto Optimo a utilizar en el momento que
se deba regar de acuerdo con los parametros
hidraulicos del suelo y los datos generales
requeridos por el modelo RIGRAV.
Considerar el arreglo topolégico como el
espaciamiento entre surcos para establecer
un determinado cultivo con un trazo de los
surcos de acuerdo a la pendiente, logrando
una mejor distribucion de la humedad en el
suelo con mejores eficiencia de aplicacion
(Stone y Nofziger, 1993; Arellano et
al., 2001), a fin de optimizar el manejo
adecuado del agua.

Para perfeccionar los atributos de cada
tratamiento, se realiza la evaluacion en
términos de eficiencias de aplicacion,
distribucion mediante aforo de sifones
y mediciones de la humedad del suelo
con un sensor denominado Time Domain
Reflectometry (TDR), el medidor de
carga hidraulica y los muestreos de suelo,
con barrena y determinar el volumen de
agua en el suelo, aplicando el método
gravimétrico. El criterio de aplicacion de
los subsecuentes riegos en cada parcela es
con base del pronostico y el calendario de
riego, mediante una programacion integral
del riego en el cultivo de la papa (Ojeda-
Bustamante et al., 2006), en funcion a la
fenologia del cultivo y los datos del suelo,
que genera los requerimientos de riego
en el cultivo de la papa, con un ajuste
automatico a la variabilidad climatica
(ecuaciones 3,4, 5y 6).

OD: Ta - Tc- min ? Ta< Tc- max

3)
OD: Tc- max Tc- min ’ TaZ Tc-max
OD: O’ TelZ Tc- min

Donde= °D son los grados dia desarrollo;
T es la temperatura ambiental diaria; T
o Y T son las temperaturas maximas
y minimas del aire, respectivamente (30 y
10°C) y las cuales son los umbrales en que

se desarrolla la planta de papa.
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KC = Kmaxerfc {(X- Xmax/a 1)2} 4)

SiK.<K_, entonces K. =K _,

Donde= K_ es el coeficiente del cultivo;
K es el coeficiente de cultivo maximo;
max
K, es el coeficiente de cultivo inicial= X
es una variable auxiliar que depende de los
grados dia acumulados (X°D); X es el
valor adimensional normalizado x cuando
se presenta el valor maximo K ; erfc es
una funcién complementaria del error y al

es un parametro de regresion.

R,=R, +([R, —R,){l-exp(- (D a)} (5)

Donde: R, es la profundidad radicular de
acuerdo a los a acumulacion de °D; R es
la profundidad inicial de la raiz; R, es
la profundidad méaxima de la raiz; o2 es
un parametro de regresion y X°D son los
grados dia acumulados.

MDP = a3 + 04K, (6)

Donde: MDP es el maximo déficit permitido
o factor de abatimiento; o3 y o4 son
parametros de regresion, respectivamente.

Para una estimacion en tiempo real, se
apoy6 en informacion meteorologica de
la red de estaciones agrometeorologicas
automatizadas del centro de Kallutaca
fusionando con tiempos recientes de la
red nacional de estaciones estatales agro
climatologicas. Lo ideal en el riego por
gravedad a nivel parcelario, es que todas las
plantas reciban la misma cantidad de agua,
lo cual equivale a una aplicacion uniforme
de la lamina de riego en toda la longitud
del surco, para evaluar la uniformidad se
aplica la siguiente ecuacion del coeficiente
de uniformidad de Christiansen (CUC)
adaptado para riego por gravedad.

CUC=1-(_[li-T)y/nl) X 100 (7)

Donde: 1i es la lamina de riego infiltrada

en el punto i; I es la ldmina de riego
infiltrada media y n es el numero de

puntos considerados para el céalculo de la
uniformidad, se considera un CUC mayor
o igual a 80% como aceptable en riego por
gravedad. La eficiencia de aplicacion (EA)
del riego (ecuacion 8), tiene diferentes
connotaciones, se utiliza en disefios de
zonas de riego o para evaluar el riego por
gravedad a nivel parcelario.

EA= (Vi/Va) x 100 (8)

Donde: Vres el volumen de agua requerido
para satisfacer las necesidades en la zona
de raices del cultivo, y Va es el volumen
aplicado de agua al suelo.

3. Resultados

La evaluacion de las parcelas con la
estrategia de riego a nivel parcelario, se
obtuvieron valores de los parametros
hidraulicos para el disefio de riego por
gravedad (Cuadro N° 1). Los indicadores
obtenidos, son aplicados para la mayoria
de los suelos del Kallutaca, esto por la
similitud de las caracteristicas edaficas,
que prevalece la textura arcillosa con una
pendiente de 0 a 0.02%.

CUADRO N°1 Pardametros hidraulicos
del suelo para disefio de riego por
gravedad en los suelos arcillosos de
Kallutaca

Parametro Valor Unidad
1 3
C{)nﬁenldo de humedad 0.320 0@
inicial ©,) cm?
i 3
Contemdg ,de humedad 0.490 cmr
a saturacion  (6) cm?3
Conduc{ldead hidraulica a 0.004 om b
saturacion (K )
Pardmetro de la funcion
de infiltracion (h,) 158 om é
=)
Fuente: Elaboracion propia 5
o
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Es importante mencionar que el modelo
RIGRAV, para aceptar, requiere la
modificacion de los pardmetros obtenidos,
en tanto los pardmetros hidraulicos del
suelo, que estan por los rangos permitidos,
los datos estan por debajo del dato obtenido
en campo.

De acuerdo a las condiciones climaticas y
agrondmicas en el Campo Experimental
Kallutaca, se obtuvo un requerimiento
total de 44.6 cm (Ln) incluyendo dos
lluvias mediante la programacion integral
del riego en papa, teniendo una capacidad
de eficiencia con la aplicacion del 80% en
el disefio y manejo del riego con el modelo
RIGRAYV, con la aplicacién de la lamina
bruta de riego por surcos alternos del 53.32
cm. Se mide la aplicacion de las laminas de
riego y se calcula la eficiencia de aplicacion
y la uniformidad a los 116 dias después
de la siembra para las diferentes técnicas
de conservacion del agua utilizadas, de
las cuales sobresale el riego por surcos
alternos con 94.87%

a. Laminas de riego aplicadas,
eficiencia de aplicacién y
uniformidad por cada técnica
de conservacion del agua en
Kallutaca UPEA

Para la condicion predominante de la
parcela del productor cooperante, se tiene
un requerimiento total de 37.16 cm (Ln),
que incluye también dos lluvias, que se
considero una eficiencia de aplicacion del
80% en el disefio y manejo del riego con el
modelo RIGRAYV, con una aplicacion de de
46.97 cm como lamina bruta. A diferencia
de la parcela experimental, se presentan
los datos de los requerimientos hidricos y
la aplicacion de laminas de riego para la
técnica de riego por surcos alternos que
son adecuados.

La aplicacion de las laminas de riego a los
109 dias, después de siembra mediante las
diferentes técnicas utilizadas, tuvieron una

eficiencia de aplicacion por arriba de 80%
pero sobresalio el riego por surcos alternos
con 90.18%.

b. Laminas de riego aplicadas,
eficiencia de aplicacion y
uniformidad por cada técnica
de conservacion del agua
en la parcela del productor
cooperante

Los rendimientos obtenidos para cada
parcela y técnica de conservacion del
agua, se obtiene resultados en la parcela
del Campo Experimental Kallutaca asi
como el riego por surcos alternos (Cuadro
2). Sefalar que se tuvo mejor control en
esta parcela a diferencia de la parcela
del productor cooperante, las eficiencias
de riego son bajos, esto se debe a que al
manejo de los regantes genero tiempos
de holgura durante la aplicacion de las
técnicas de riego y la conservacion del
agua en los diferentes sistemas de riego.

CUADRO N°2 Rendimiento promedio
de la papa en las dos parcelas utilizadas
con cada técnica de conservacion de
agua en riego por gravedad

Técnica de Productor
., Kallutaca

conservacion de tah) cooperante

agua (tha")

Riego en camas 12.10 11.18

Riego por surcos 13.80 11.86

alternos

Riego por 11.90 11.10

reduccion de gasto

Riego 11.30 11.00

convencional

Fuente: Elaboracion propia (2016)

Como consecuencia de un mal manejo
del riego convencional, es importante
la capacitacion del personal de campo
(regadores en especial) y técnicos para
obtener un mejor uso del agua y evitar
percolaciones de fertilizantes nitrogenados
a los mantos acuiferos, evitando la
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contaminacion del ambiente vy
reduciendo los costos de produccion.

4. Discusion

En Bolivia manejamos nuestra aridez
mediante una tradicion de riego que
la transforma en vergeles de cultivos
mediterraneos; gran parte del territorio
local no ocupado es un almacenamiento
nival de agua, como pozos profundos
o afloramientos de agua subterranea y
cultivada en pequeias superficies en la
region andina ocupando una superficie
de 126.942 has, principalmente en el
Altiplano, valles, valles interandinos y
Mesotérmicos (Calderon 2015).

Con el trabajo de investigacion
la  evaluacion de métodos de
riego tecnificado en  variedades
industriales de papa en el Centro
de Innovacion INIAF, Municipio
Zudanez, Departamento Chuquisaca,
la produccion de papa alcanzd a
1.029.509 TM, lo cual representa la
principal fuente de ingresos de al menos
200 mil familias en la fase productiva,
industrial y comercial; a pesar de la
gran importancia en el pais el cultivo
de papa, enfrenta baja produccion
y productividad con rendimiento
promedio de 5.76 t/ha.

Segun el informe final de estadistica
agropecuaria 2014-2015, el
Departamento de Chuquisaca cuenta
con 58.197 familias productoras del
cultivo de papa, en una superficie de
35.186 ha, con rendimiento promedio
de 6.45 t/ha, con produccion de
246.622 TM. El rendimiento esta en
funcion de los cuatro métodos de riego,
en el porcentaje de emergencia, altura
de planta, cobertura foliar, la variedad
de papa Cardinal alcanza los mejores
rendimientos 64 t/ha por Aspersion,
(59 t/ha) método de riego por goteo,
57 t/ha en Golden spray, y 48 t/ha en
mangas multicompuertas seguida de la

variedad Desiree, Pucara y Unica Roja.

En la relacion beneficio/costo la variedad
Cardinal tiene un retorno de Bs. 7.17 con
método de riego por aspersion Bs.7.08 con
riego por Goteo

La baja produccion de papa tiene diferentes
causas entre ellas el cambio climatico, sequia
que esta relacionada con el estrés hidrico por
falta de agua, sin embargo en los Ultimos
afos se ha registrado (Calderon 2015), 5.669
sistemas de riego en el pais, de diversos
tamafios y caracteristicas, regando 303.000
hectareas lo cual beneficia a 283.000 familias
de agricultores en las zonas secas de 215
municipios de siete departamentos del pais
Chuquisaca, Cochabamba, La Paz, Oruro,
Santa Cruz y Tarija (VRHR-PROAGRO,
2012).

La falta de riego parcelario en las diferentes
zonas productoras de papa, se afiade suelos
pobres en materia orgéanica, variedades con
bajo potencial de rendimiento, semilla de
baja calidad, cultivo en zonas montafiosas
sin acceso a mecanizacion, factores bioticos
(plagas, enfermedades) y abioticos (heladas,
granizo y sequia).

E197 % de la agricultura bajo riego en Bolivia,
se utiliza el método de inundacion/gravedad
existiendo 5.627 sistemas y el drea regada es
de 294.481 ha, sin embargo, en los tltimos
afios se viene implementando métodos de
riego tecnificado parcelario como aspersion y
goteo, llegando a cerca de nueve mil hectareas
que representa el 3% del area regada.

El riego por aspersion con (273 sistemas, area
regada 8.782 ha), y goteo con (18 sistemas,
area regada 658 ha). En el departamento de
Chuquisaca el método de riego por gravedad
fue de 747 sistemas con area regada de 29.515
ha, mientras por aspersion 5 sistemas con un
area regada de 195 has, el riego por goteo
con un sistema regando 5 has, beneficiando a
21.071
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5. Conclusiones

Las técnicas de conservacion del agua en
riego tecnificado (goteo) y por gravedad,
son alternativas adecuadas para afrontar los
periodos de escasez de agua e incrementar
la eficiencia en su uso. Las técnicas
de conservacion del agua de riego por
surcos alternos y riego en camas, fueron
las que presentaron mejores beneficios
para reducir las laminas de riego hasta
40%, utilizando el riego convencional se
aplican 10000 m® ha! y con las técnicas de
conservacion del agua, en surcos alternos
y riego en camas se redujo el volumen a
6000 m* ha''.

El riego por surcos alternos registro
2.5y 086 t ha! sobre el rendimiento
obtenido con el riego convencional
a nivel experimental y comercial,
respectivamente. En el caso del riego en
camas se registro una diferencia de 0.8 y
0.18 t ha'!, respectivamente. Lo anterior se
atribuye a que la técnica de surcos alternos
y riego en camas, tienen mejores eficiencias
de aplicacion y uniformidad en sus riegos,
logrando mantener las condiciones optimas
de humedad en el suelo.

Para la aplicacion de estas técnicas de
riego a nivel comercial, se requiere
de capacitaciones adecuadas para los
involucrados en el manejo del agua;
modulos de riego, técnicos de campo,
productores agricolas y regadores.
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