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Estudio socio-ambiental del Pargue Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado Cotapata (PNANMI-Cotapata). Presente y futuro.

Camacho Gironda, Carlos Anibal
E-Mail: ca girondatwyvahoo.es

RESUMEN

El presente articulo resume la investigacion realizada en el Parque Nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Cotapata (PNANMI Cotapata), 2017, cuyo objetivo fue diagnosticar
el Estado situacional, identificando impactos ambientales y territoriales e inferir un posible
escenario futuro de esta Area Protegida. El Método analitico descriptivo, acompano
en el proceso. Los resultados muestran que El Parque es un Area protegida con mayor
diversidad, en flora, fauna, ecosistemas en relacion a su tamaiio. Se tiene registrado 820
especies de flora y se estima la existencia de 1.800 especies de plantas superiores; de la
misma forma se identificaron 204 especies de fauna, lo que sugiere alta biodiversidad.
No obstante es un “Area Protegida con gente”, é€sta presencia humana “presiona” sobre
el ecosistema, Ellos viven de la mineria, la coca, caza y pesca. El turismo, el avance de
la frontera cocalera, chaqueos ¢ incendios, el movimiento de personas y vehiculos por la
ruta Cotapata-Santa Barbara, las construcciones en aires de rio, la apertura de caminos y
senderos, el aplanado de tierras en terrazas aluviales y coluviales, etc. avisora un futuro
incierto.

Palabras claves: biodiversidad, parque natural, impactos ambientales, contaminacion
ambiental, impactos territoriales.

ABSTRACT

This article summarizes the research carried out in the National Park and Natural Area
of Integrated Management Cotapata (PNANMI Cotapata), 2017, whose objective was
to diagnose the situational state, identifying environmental and territorial impacts and
infer a possible future scenario of this Protected Area. The descriptive analytical method,
accompanied in the process. The results show that El Parque is a protected area with greater
diversity, in flora, fauna, ecosystems in relation to its size. It has registered 820 species
of flora and it is estimated the existence of 1,800 species of higher plants; In the same
way, 204 species of fauna were identified, which suggests high biodiversity. However, it
is a “Protected Area with people™, this human presence “presses” on the ecosystem. They
live from mining, coca, hunting and fishing. Tourism, the advance of the coca-growing
frontier, chaqueos and fires, the movement of people and vehicles along the Cotapata-
Santa Barbara route, the construction of river airs, the opening of roads and paths, the
flattening of lands in alluvial terraces and colluvial, etc. It alerts an uncertain future.

Keywords: biodiversity, natural park, environmental impacts, environmental pollution, =
territorial impacts. o
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Introduccion

Es fundamental conocer el estado actual
de conservacion, su uso y manejo; asi
como, las afectaciones y amenazas que se
generan sobre los recursos naturales en las
Areas Protegidas de Bolivia, los mismos
que nos permitan inferir con cierto grado
de certeza, posibles escenarios futuros de
esas areas.

Esta preocupacion motivo a realizar la
presente Investigacion, que estuvo a cargo
del suscrito como docente investigador del
Instituto de Investigaciones de la carrera
de Ingenieria Ambiental de la UPEA,
durante el ano 2017, cuyo objetivo central
fue el realizar un diagnostico situacional,
identificando impactos ambientales 'y
territoriales (actividades humanas, uso y
ocupacion del territorio, aprovechamiento
de los recursos naturales, relacion con
el medio ambiente, entre otros) en el
PNANMI- Cotapata) y a partir de estas
informaciones, inferir el escenario futuro
de esta Area protegida.

Para concretar el presente estudio se acudio
al analisis y sistematizacion de diversas
fuentes de informacion secundaria, y con
esta base, se llevaron a cabo los trabajos
de campo, abarcando toda el area, y
estableciendo como referencia, las cinco
cuencas que conforman este Parque
Nacional.

1. Materiales y Método
1.1. Materiales

Documentos relacionados, como el Plan
de Manejo del PNANMI Cotapata, 2005;
mapas topograficos (IGM); Imagenes
Satelitales; Geographical Position System
(GPS); grabadora reportera; libretas de

~apuntes, camara fotografica, larga-vistas y
- boletas de encuestas.

1.2. Método
El Método empleado fue el analitico
descriptivo;  donde la  observacion

participativa fue lo mds importante para

el relevamiento de informacion primaria,

especialmente  relacionados con  los
recursos naturales. Entre las técnicas
empleadas estan las entrevistas en

profundidad y las historias de vida.

El enfoque de la investigacion corresponde
al cualitativo y presenta una secuencia
metodologica en cinco fases: la primera
fue la revision de fuentes secundarias; la
segunda, el trabajo de campo; la tercera, el
tratamiento de las informaciones y la cuarta,
la formulacion de resultados, conclusiones
y recomendaciones y finalmente, la
socializacion en comunidades y entrega
del documento final.

2. Resultados

El Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado Cotapata (PNANMI-
Cotapata) presenta una gran importancia,
tanto ambiental y de conservacion de
los recursos naturales, como social y
econdomica, constituyéndose una de las
mas importantes areas protegidas con las
que cuenta Bolivia.

El PNANMI Cotapata se encuentra en
las provincias Nor Yungas y Murillo, y
los municipios involucrados son La Paz y
Coroico, y comprende un area ubicada al
noreste de la ciudad de La Paz, adosada al
muro cordillerano y precisamente donde
se inicia el camino a los Yungas en el
tramo La Cumbre-Sacramento, el cual
corresponde al limite sur del area.

El clima varia segun el gradiente
altitudinal, desde frio (helado) en las
alturas (mayor a 4.000 msnm), hasta
templado-calido, hacia el limite inferior
(1.000 msnm). La precipitacion es también
variable, oscilando entre los 1.000 mm en
la parte alta, hasta mas de 3.000 mm en el
bosque nublado de ceja.

De acuerdo a Ibisch et. al., (2003), existen
tres ecoregiones con representacion en
el AP de un total de 12 ecoregiones en

Bolivia:
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l. Yungas - una ecoregion con varios
pisos altitudinales dando lugar a mosaicos
y una alta diversidad beta. Es muy rica
en especies de flora y es el centro de
diversidad y de endemismos de orquideas.

2. Bosques Sccos Interandinos una
ecoregion fuertemente perturbada en toda

Su extension.

3. Puna nortena - Dentro de esta ecoregion
el AP abarca la sub-ccoregion de Puna
humeda y la de Vegetacion altoandina de
la Cordillera Oriental con pisos nivales y
sub-nivales

ELAPteneareas de vegetacton transicional
(ecotonos) entre las ccorcgiones, las cuales
veneralmente tiene una biodiversidad alta

2.1. Potencialidades

2.1.1. Biodiversidad

I PN-ANMI Cotapata esta entre las areas
protegidas mas diversas del mundo. en
Aora, fauna v en relacion
a su tamano. Se¢ tiene registrado 820
especies de flora y se estima la existencia

ccosistemas

de 1.800 especies de plantas superiores;
de la misma forma se identificaron 204
especies de fauna, lo cual hace de Cotapata
un area con muy alta biodiversidad, lo que
va acompanado por su excepcional belleza
escénica, presentando grandes nevados
como el Illampu, glaciares y lagunas
altoandinas, rios torrentosos y caidas de
agua, asi como serranias y quebradas
cubiertas de espesa vegetacion. (Plan de
Manejo PNANMI Cotapata, 2005).

2.1.2. Flora:

Seglin el Herbario Nacional de Bolivia
el AP esta subdividida a partir de las
Unidades de Vegetacion, las mismas que
se pueden apreciar en el cuadro 2

Cuadro 2 Unidades de vegetacion de
acuerdo a su elevacion

Elevacion
(msnm)

4.200-5.600

Unidad de vegetacion

1.Vegetacion altoandina

(a9

2. Puna (vertiente occidental) .500-4.200

(vertiente | 2.500-3.500

3.Paramo  yungueno

oriental)

ceja de | 2.500-3.500

4.Bosque nublado  de

montana

5.Bosque montano hiamedo 1.000-3.000
6.Bosque montano seco 1.000-1.300
7.Arcas de sabana de montana 1.000-2.5000

Fuente: Herbario Nacional de Bolivia. 2005

Las especies vegetales mas representativas
son: por unidad de vegetacion son:

2.1.3. Vegetacion altoandina
(4.200 — 5.600msnm)

s et le Asleraceae Poaceae

Presencia de Asleraceace, oaceae,

Brassicaceae, Geraniaceae, Gentianaceae,
y Valerianaceae.
Pycnophyllum, las
gramineas ¢n manojos, principalmente de
las especies y géneros Anthochloa lepidula,
Deyeuxia, Dissanthelium y Dielsiochloa
foribunda, y las rosetas herbaceas
como por e¢jemplo Aschersoniodoxa vy
Nototriche. de Stipa leptostachya (ichu).
En lugares mas humedos se tiene Deyeuxia
minima y Aciachne pulvinata, mezcladas
con ejemplares aislados de Festuca
rigescen, Deyeuxia vicunarum y Luzula
racemosa. También son caracteristicos la
presencia de bofedales, donde predominan
los cojines de Oxychloe andina, Distichia
muscoides y Plantago tubulosa.

3. Puna (3.500 — 4.200msnm)

Los arbustos mas frecuentes son especies
de Baccharis que crecen aislados dentro
de una comunidad de pastizal, en la cual
domina Festuca dolichophylla (s.l.). En
esta comunidad se encuentran ademas
Stipa  brachyphylla, S.  hans-meyeri
Deyeuxia vicunarum y Poa gymnantha.

Malvaceae, Rosaceae vy

Cojinestes  como

> )
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4. Paramo de Yungas (3.000 —
4.200msnm)

Presencia de los géneros Cortaderia,
Deyeuxia y Festuca, ademas de ciperaceas
y juncaceas de los géneros Rhynchospora
y Carex. La especie mas frecuente es
Festuca sublimis. En algunos lugares se
forma una pradera con un césped bajo de
gramineas (Agrostis spp.) y graminoides
(Sisyrinchium, Carex y Luzula), hierbas
rastreras 'y en roseta como Lachemilla
aphanoides y Werneria nubigena, helechos
herbaceos de los géneros Blechnum vy
Jamesonia, criptogamas como los musgos
Sphagnum y Polytrichum y liquenes.
Mezcladas con las gramineas Deyeuxia
filifolia y D. setiflora, se encuentran el
arbusto resinoso Baccharis genistelloides
(carqueja), las hierbas Halenia pusilla,
Werneria nubigena, W. strigosissima,
W. villosa y menos frecuentemente, los
cojines de Werneria humilis.

En el paisaje del paramo de Yungas se
encuentran tambiénmatorrales conarbustos
siempreverdes: Baccharis pentlandi, B.
papillosa, Brachyotum microdon y varias
especies de Ilex y Miconia

Existen  ademads, familias  lenosas
de la ceja de monte que suben hasta
el sub-paramo como Aquifoliaceae
(Ilex), Berberidaceae (Berberis),
Elacocarpaceaec (Vallea stipularis, ulla
ulla), Loganiaceae (Desfontainia). Son
tipicas las Melastomataceae (Brachyotum
y  Miconia), Myricaceae  (Morella
pubescens), Polygalaceae  (Monnina),
Rosaceae (Hesperomeles), Clusiaceae
(Hypericum),  Asteraceae  (Gynoxis),
Saxifragaceae (Escallonia, Ribes),
Solanaceae (Saracha), Theaceae (Freziera).
También son tipicas las gramineas tipo
bambu del género Chusquea y los helechos

~arborescentes  bajos como Blechnum

loxense. Ocasionalmente se pueden ver
bosquecillos abiertos de Polylepis pepel

~(quenua) y Buddleja montana (kishuara).

5. Bosque nublado de ceja de
montana (2.500 — 3.500msnm)

El bosque esta formado por tres a
cuatro estratos y son tipicas las familias
Podocarpaceae  (Podocarpus, pino de
monte), Melastomataceae (Miconia, tiri
tirt), Asteraceae (Gynoxys), Brunelliaceae
(Brunellia). Clethraceae (Clethra),
Clustaceae (Clusia), Cunoniaceae
(Weinmannia, yarisan), Elaeocarpaceae
(Vallea stipularis, ulla ulla), Lauraceae
(Persea y Nectandra. maurel),
Chloranthaceae (Hedyosmum), Araliaceae
(Oreopanax y Schefflera) y Verbenaceae
(Aegiphila). Ademas, Rosaceae (Prunus),
Celastraceae (Maytenus) y Myrsinaceae
(Myrsine). Los  bejucos son  poco
abundantes vy corresponden a varias
compuestas del género Pentacalia como P.
epiphytica y P. orinocensis

6. Bosque montano  hamedo

(1.000 — 3.000msnm)

En el bosque montano superior, son
abundantes las epifitas no vasculares
como los musgos Campylopus, Grimmia,
Anacolia, Leptodontium, Calyptohecium,
Sphagnum y Racomitrium y los liquenes,
Cladonia y Cora, asi como las vasculares,
que aumentan en los pisos inferiores,
con varias especies de helechos y afines
(licopodios y selaginelas), araceas,
bromeliaceas y orquidaceas. Los arboles
dominantes son: Clethra, Clusia, Vismia,
V.glabra y V. glaziovii , Hieronima,

Alchornea, A. pearcei, Escallonia
paniculata, Freziera, Gaultheria,
Hedyosmum, Miconia,  Oreopanax,

Podocarpus, Symplocos y Weinmannia.

En el bosque montano medio se
encuentran  especies de  Acalypha,
Brunellia, Clethra, Clusia, Cyathea,
Miconia, Ocotea, Oreopanax,, Elaegia,
Ladenbergia y Psychotria, Piper, Senna,
Solanum, Nectandra y Weinmannia.
Las palmeras estan representadas por
pequeiios manchones de Dictyocaryum
lamarckianum, Prestoea acuminata y

1 2 ' DIRECCION DE INVESTIGACION
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Iriartea deltoidea.

El bosque montano inferior estan
presentes los siguientes géneros Inga,
Acalypha, Alchornea, Aniba, Cyathea,

Guatteria.  Las  palmeras  Socratea
exorrhiza, Chamacdorea  angustisecta
y C. pinnatifrons, Bactris gasipaes,

Oenocarpus bataua y Astrocaryum spp.
Existen ademas mordaceas, con especies
de Ficus, Brosimum, Coussapoa, Clarisia,
Perebea, Pourouma y Pseuldolmedia. Las
epifitas son abundantes, predominando
plantas vasculares como las bromeliaceas
Guzmania lingulata var. limgulata, G.
sphaeroidea y Billbergia cl. microlepis,
Tillandsia superba, T. streptocarpa y
helechos de los géneros Asplenium,
Campyloneurum, Microgramma,
Polypodium.,  varias  orquideas  de
los géneros Oncidium y Maxillaria,
Piperaceas, Peperomiia ticunhuayana y P.
yungasensis y varias araceas. El estrato
arbustivo se caracteriza por la presencia de
Besleria sprucei, Psychotria poeppigiana,
Piper spp.. Clidemia sp.. Palicoureca sp.;
solanaceas y asteraceas en dreas abiertas.

7. Bosque montano seco (1.000 —
1.300msnm)

El bosque montano seco se caracteriza por
susarboles caducifolios y semicaducifolios,
una diversidad alta de lianas y especies
herbaceas suculentas y otras resistentes a
las sequias temporales.

Elementos tipicos naturales son varias
mimosaceas como Anadenanthera
colubrina y Acacia spp.. otros arboles
casuales son algunas especies de Inga,
Aspidosperma  cruentum,  Astronium
urundeuva (cuchi) y varios arbustos como
Erythroxylum cf. ulei, Celtis brasiliensis,
varias especies de Piper y herbaceas como
Anthurium  paraguayensis y Sinningia
incarnata.

8. Sabanas de montaina (1.000 —
2.500msnm)

Estan compuestos por pajonales de

REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA “TINKU INTELECTUAL”

Gramineas de amplia  distribucion
tropical como Trachypogon spicatus y
Heteropogon contortus, varias especies
de Schizachyrium y Aristida, con algunos
arboles achaparrados de corteza corchosa
como el “alcornoque” Tabebuia aurea,
Cybistax antisyphilitica (tajibillo) y arboles
de corteza dura como Roupala montana. En
estos pajonales crecen arbustos resistentes
a las quemas como diversas especies de
Vernonia (paichané), frecuentemente con
xilopodios, es decir con una base lefosa
por donde rebrotan rapidamente, por
ejemplo especies de Leandra, Tibouchina
y diversas especies de Hyptis. Los arboles
mas comunes son Jacaranda cuspidifolia,
Pseudobombax cf. longiflorum, Tabebuia
aurea, Byrsonima crassifolia.

Asimismo el AP cuenta con especies
raras, endémicas, especies ornamentales,
arbustos. plantas medicinales y orquideas
de gran valor: asi como, un alto potencial
como germoplasma.

También hasta el momento se registraron
125 especies endémicas’ lo que representa
el 8% del total de especies registradas para
el AP. De las 125 especies, 36 (2% de las

identificadas) son exclusivas del AP.

Por un lado estas cifras son espectaculares,
ya que en un area de 60,000ha se hayan
identificado 36 especies que no se han
encontrado en ninguna otra parte del
mundo. Por otro lado, estos datos son
todavia preliminares porque faltan mas
analisis taxonémico de diferentes grupos
no considerados en este estudio, mas

estudios sistematicos y exploraciones
botanicas.
2 Endemismo o especie endémica:

En la biologia de conservacién, se refiere a una
especie que solo se ha registrado en un pais.
Por ejemplo, cuando se dice que Bolivia tiene
14 especies de aves endémicas, eso quiere decir
que ¢stas solo se han registrado en Bolivia
(Robison et. al, 2002).

DIRECCION DE INVESTIGACION
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Fauna

Por su pequena extension es probable
que a largo plazo el PN-ANMI Cotapata
sea reconocido mas por su diversidad de
ecosistemas (diversidad beta)® que por una
diversidad inusual de cualquiera de sus
ecosistemas (diversidad alfa)’.

La descripcion que se presenta a
continuacion ha sido realizada por
investigadores de la Estacion Bioldgica de
Tunquini (EBT) y BIOTA:

Peces

Once (11) especies de peces registradas
y otras 16 probables, una de c¢llas es
introducida (la trucha, Oncorhynchus
mykkis) y probablemente una esté¢ ya
extinta localmente (Prochilodus labeo).

Anfibios

Veintisiete (27) especies de anfibios
(dos mas por confirmar). Una especie es
endémica del AP (Phrynopus laplacai).

Reptiles

Veintinueve (29) especies de reptiles
(una mas probable). De estas, 20 especies
son serpientes, cinco de las cuales son
peligrosas por su veneno. Ocho especies
de lagartijas y un anfisbaénido (“cutuchi™).
Una especie en CITES II (Boa constrictor),
la cual fue avistada por el Sr. Fernando
Guerra.

Aves

5, Diversidad beta: Es la diver-
sidad de habitats. Por ejemplo, una alta
diversidad beta se encuentra cuando hay
diferentes habitats (como la presencia
contigua de un bosque seco y un pantano)
en una corta distancia (Robison et. al.,
2002).

4 Diversidad alfa: Es la riqueza de

especies dentro de un habitat; por ejemplo
en algunos bosques amazonicos se habla
de alta diversidad alfa (Robison et. al,
2002).

Cuatrocientos cincuenta y cinco (455)
especies de aves, que es el grupo de
vertebrados mas rico en especies. Ocho
especies son psitacidos, los cuales son
acusados de causar daino a los cultivos. Se
incluyen 21 especies de rapaces diurnas y
ocho de rapaces nocturnas y una especie
endémica de Bolivia (Grallaria erythrotis).
En CITES 1 aparece la Vultru gryphus, en
CITES I tenemos dos Falconiformes, el
tunqui (Rupicola peruviana), 11 colibries
(Trochilidae), un  strigiforme  (Otus
albogularis), cinco loros (Psitacidae).

Mamiferos

(85)

cuales

Ochenta y cinco especies  de
mamiferos, de las son
felinos (uno registrado por primera vez
para Bolivia en AP) y un total de 15 son
carnivoros (sin contar Panthera onca, que
si alguna vez estuvo en ¢l AP, esta casi con
seguridad extinto). EI grupo mas numeroso
al momento es el de los murcic¢lagos, con
21 especies (una sola especie hematofaga,
Desmodus rotundus). Scis especies de
mamiferos del AP estan incluidas en
CITES I (cinco carnivoros y un cérvido),
mientras que nueve especies estan en
CITES II. Al revisar las listas para ¢l plan
de manejo, la lista oficial de mamiferos
aumento de 64 a 85 especies, de las cuales
cuatro son nuevas especies para la ciencia,
y una probable nueva especie.

Siete

Invertebrados

Sibien el conocimiento sobre invertebrados
es atn incipiente, se han registrado 16
especies de Coleodpteros y 529 especies de
mariposas diurnas (con las especies aun sin
identificar se tendran mas de 700 especies
solo para la zona aledana a Chairo). Se
estima que la mayor riqueza comparativa
de especies estara en los Lepidopteros,
dentro los cuales estan ademas muchas
especies potencialmente comercializables.

Con excepcion de los grupos de peces
y anfibios (probablemente el mejor
conocido), que parecen no presentar
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mucha riqueza especifica en el AP, la fauna
del PN-ANMI Cotapata es muy rica en
especies.

Como ejemplo se tiene el grupo de aves,
el segundo grupo mas estudiado en el AP
(aunque con seguridad faltan registrar mas
especies): Con una extension equivalente
al 3.3% vy un rango altitudinal menos
amplio que del PN-ANMI Madidi (200
- 6000 m vs. 1000 - 5900 msnm), el PN-
ANMI Cotapata tiene registradas mas del
40% de las aves que se estima existen en el
PN-ANMI Madidi, el cual alberga un 90%
de las especies de Bolivia y se conoce por
ser uno de los mas diversos del planeta.

Las especies que se consideran mas
amenazadas dentro AP taruka
(Hippocamelus antisensis), perrito de rio
(Luta longicaudis), jucumari (Tremarctos
ornatus) y en menor grado estan el puma
(Puma concolor) y el condor (Vultur
gryphus).

del SON:

9. Discusion

Analisis social y principales amenazas
al AP

Como se habia mencionado, el AP Cotapata
es un “Area Protegida con gente”, y es
justamente esta presencia humana, la que
incide o “presiona” sobre el ecosistema,
llegando en muchos casos a impactar
negativamente sobre sus recursos.

El trabajo de campo determind ciertos
hallazgos importantes, como los siguientes:

Turismo

- Por la proximidad a la ciudad de La Paz, el
APy sus atractivos naturales y paisajisticos
son facilmente accesibles, gracias a la
nueva carretera; ademas, la poblacion de
Coroico, con su constante flujo turistico,
tanto nacional como internacional, actia
como centro de distribucion.

-Toda el AP ha sido, histéricamente, lugar
de paso y via de comunicacion entre las
zonas altas y bajas. Por lo tanto existe

gran cantidad de vestigios de épocas pre-
y post-hispanicas, siendo facil encontrar
ruinas, chullpas, y caminos empedrados en
cada rincon del AP.

-Por su clima, su posicion geografica y
su topografia, presenta una gran riqueza
en cuanto a biodiversidad y paisajes,
complementando los atractivos del AP.

-Tanto Coroico como el camino del
Choro son dos destinos ya posicionados y
conocidos en el mercado internacional, y
cuentan con un flujo de turistas permanente.

-Algunas comunidades tienen relacion con
el turismo desde hace anos, lo que facilita
el desarrollo de nuevos productos y su
organizacion para operarlos (especialmente
las comunidades afrobolivianas).

- La bajada en bicicleta desde la Cumbre
hasta Yolosa es uno de los productos
de turismo de aventura de mayor
demanda actual en el mercado (se la
llegd a denominar la death road o ruta
de la muerte). Al pasar por la carretera,
limite del AP, y principalmente, si se
decide extender los limites mas alla de la
carretera, este producto sera el “gancho™,
para atraer nueva demanda hacia el area y
puede convertirse en uno de los principales
aportes a la generacion de recursos
economicos para el AP.

Otro de los atractivos es la excursion
por el camino del Inca o El Choro, que
todo el afio atrae visitantes nacionales y
extranjeros, y a su paso deja dividendos
para las comunidades que apoyan esa ruta
turistica.

En el analisis del potencial turistico del
AP, se identificaron 43 atractivos en los
diferentes sectores, los cuales presentan
posibilidades reales de desarrollo como
productos turisticos.

Son varios los 1mpactos ambientales
producto del turismo, entre los que
podemos mencionar, la generacion e

inadecuada disposicion de basura, cambio
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del usos de suelo y categorias de manejo,
alteracion paisajistica y cultural con la
construccion de viviendas de ladrillo vy
techos de calamina, sobre-pisoteo de la ruta
del inca (camino empedrado precolombino
que muestra impactos de hundimientos y
deterioro de vias), y, también se reportan
caza y pesca furtiva.

“Chaqueos™ ¢ incendios

Aunque la  superficie  directamente
utilizada para la actividad agropecuaria
es relativamente reducida, las practicas
utilizadas y una posible expansion poco
planificada de las mismas implicarian un
cierto grado de amenaza para la integridad

del area, especialmente la vegetacion
natural.

L

Asimismo, estas quemas estacionales
tienen impactos negativos sobre la fauna
por la destruccion de sus habitats y por
el humo y las altas temperaturas que se
generan. Esta problematica se observa
también en el paramo yungueiio, donde
los cambios floristicos producidos por las
quemas provocan cambios en el régimen
hidrico y la erosion de los suelos (Ribera,
1995b).

Explotacion miner:

Al igual que en temas de energia
hidroeléctrica, el PN-ANMI Cotapata y
su zona de influencia tienen un potencial
intrinsico para la mineria. Por ejemplo,
Ahfeld (1972) lo incluye dentro de lo que
¢l llama “la provincia estanifera”. Estos
yacimientos estan relacionados con los
plutones graniticos de la Cordillera Real
(Ahfeld, 1972). En el caso del AP estan
relacionados a los plutones de Huayna
Potosi, Zongo y Mururata

Aparte de las minas que han funcionado
dentro y fuera del AP, y que se analizaran
a continuacion. se han detectado, dentro
del AP, yacimientos de estaio, bismutita,

plomo, zinc, plata, biotita, muscovita y
~yacimientos de oro y wolfram mas alla

de los que estan asociados con minas

oficialmente registradas (SGB-Swedish
Geological, 1994; 1995).

La mayoria de los mineros viven en La
Paz o en El Alto e ingresan al area para
periodos de algunas semanas. Las minas
ubicadas en las tierras altas explotan oro
de veta (roca primaria), mientras que en las
ticrras bajas ““barranquilleros™ extraen oro
del lecho de los rios.

Un analisis de la concentracion de mercurio
de los rios Chairo y Huarinilla realizado en
1996 llegod a valores de hasta 400 veces
mas altos que los limites establecidos por
la OMS (Quiroga Veizaga. 1996).

Finalmente, hay que agregar que, como
se ha mencionado, ¢l AP siempre estara
asociada con el corredor de transporte,
entonces habra demanda para extraccion
de daridos (grava, piedras v arena) que
igualmente, causan impactos,
especialmente en los rios y cerros aledanos.

fuertes

Actividad cocalera

Unodelosproblemas que mas preocupacion
causa es ¢l avance de la frontera cocalera.
Al ser esta una actividad altamente
impactante en el suelo, la vegetacion,
el agua y el clima en general, tanto
por sus particularidades de produccion
como por sus caracleristicas mismas de
la planta, hacen que esta actividad se
convierta en una real y potencial amenaza,
convirtiéndose —y sin el afan de exagerar-
en una depredadora del ecosistema.

Los modos de produccion de la hoja
de coca son de alto impacto ambiental.
Primeramente, se realizan los desmontes
del bosque natural, posteriormente se
quema o “chaquea”. Después de esta
quema viene la remocion y limpieza de
las maderas y materiales quemados, y
el suelo queda completamente desnudo.
Las labores cocaleras continian con la
desestructuracion total del suelo, es decir
s¢ prepara unas platabandas de unos
80 c¢m de alto por 60 de profundidad
(una especie de adobes en surcos) que
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remplazan a los surcos que se hacen para
cualquier otro cultivo. Estas platabandas a
manera de terrazas son realizadas con unas
palas especiales que se van golpeando
a estas estructuras para darles su forma
correspondiente.

Las fuertes pendientes que se escogen
para la actividad cocalera aceleran en gran
manera la degradacion de los suelos y el
arrastre de sedimentos aguas abajo.

Como se ve el bosque no es, ni en aspecto,
menos en cualidades, lo que era antes de la
intervencion. Con la llegada de las lHuvias,
por la fuerte pendiente y por la fragilidad
de los suelos, una parte de la parcela se
bifurca o se desprende, erosionandose
totalmente.

Otro de los mmpactos negativos de la
produccion de la hoja de coca es su
caracter sustituyente y selectivo, lo que lo
convierte en un monocultivo, en desmedro
de los cultivos fruticolas, citricos, café,
banano y otras, que en otros tiempos eran
caracteristicos 'y principales productos
de los Yungas paceno. Eso significa que
a estos productos nadie les da atencion y
no les interesa producirlos; han quedado
totalmente relegados y casi sin valor para
la economia yunguena. (Gran parte de las
frutas son llevadas a los Yungas desde otras
zonas como ser el Chapare, pasando por el
mercado de La Paz o El Alto y distribuidos
en pequenos camiones a las poblaciones
Yunguenas, el platano postre, comestible,
yuca y arroz salen de las zonas de Caranavi
y Alto Beni).

El movimiento de personas y vehiculos
por la ruta Cotapata-Santa Barbara

Otro de los problemas que enfrenta el
AP Cotapata es el intenso movimiento de
personas (mas de 1200 al dia), vehiculos
de todas clase y tonelaje (300 3n promedio
al dia), el ingente y permanente traslado de
madera hacia la ciudad de La Paz y El Alto;
y de igual forma, los enormes cargamentos
de mercaderias, combustible y maquinaria

pesada que se dirigen Yungas adentro, cada
dia: asi como también la presencia cada
vez mayor de asentamientos poblacionales,
comunidades, campamentos  MINEros,
campamentos de servicios de caminos
y otras aglomeraciones humanas, que
paulatinamente se van consolidando a
los largo y ancho de esta area protegida,
y aprovechando la presencia de la nueva
carretera Cotapata-Santa Barbara, que
cruza necesariamente a través del parque
nacional, y van acompainados de diversas
actividades  economicas, desde las
extractivas (mineras, extraccion de piedras
y arenas), agricolas, ganaderas, turismo,
hasta las de produccion de coca

Asimismo, en la carretera nueva se han
establecidos tres lavaderos de vehiculos,
que trabajan todo el dia, utilizando
ingentes cantidades de agua y vertiendo
aguas sucias a las cunetas y areas verdes
proximas al camino.

Las 1mplicaciones que tiene este
movimiento de personas y vehiculos
radican en los siguientes aspectos.

*Acumulacion de ingentes cantidades de
basura.

*Vertidos liquidos y desechos inorganicos.

*Contaminacion por lubricantes, diésel y
gasolina.

sImpactos de ruido (especialmente
nocturno) con el correspondiente impacto
para la fauna.

*Desperdicios organicos ¢ inorganicos
como resultado de los camiones varados
por defectos de funcionamiento del motor.

*Deterioro fuerte y permanente de la capa
asfaltica y las estructuras de los puentes,
debide a transporte de alto tonelaje (sin
ningun control de la ABC) y su constante
“maquillaje” de hoyos, baches y rajaduras
con la utilizacion de alquitran y otros
derivados del petréleo.

Si hay algo que rescatar de este
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movi_mienlo es que el AP Cotapata se
convierte en un lugar “de paso™, y son una
minoria de personas, las que se quedan
en el Parque, o alli viven, o tienen alguna
actividad econdmica. Las localidades mas
densamente pobladas son Coroico, Pacallo
y Chairo.

Conclusiones

Estado de situacion del PNANMI
Cotapata y proyecciones futuras

En si, la mayor amenaza que se plantea
para el area protegida estda directamente
relacionada con ¢l aumento de la
presion humana a raiz de las mejoras
en la accesibilidad al territorio como
consecuencia de la apertura de la nueva
infraestructura  vial y los caminos
secundarios. Asimismo, hay que senalar
que esta amenaza esta estrechamente
relacionada con la falta de claridad
respecto a la tenencia de la tierra en esta
zona y la consiguiente llegada de colonos
y especuladores de tierras. La apertura de
la nueva carretera ya genero un incremento
notable en el precio de los terrenos en
la parte baja del area protegida para la
construccion de residencias secundarias
(Tropico, 1999), y se estarian realizando
importantes operaciones inmobiliarias de
dudosa legalidad en toda la zona.

La nueva carretera Cotapata — Santa
Barbara no se tenia que construir por
el trazo que hoy se tiene; los resultados
del estudio técnico, econdmico, social
y ambiental han sido completamente
negativos, por lo que nunca deberia
darse viabilidad a la construccion de esta
carretera, a consecuencia de ello el AP
Cotapata ha quedado divido en dos partes,
con todo el impacto ambiental que esto
conlleva.

Desde el tramo Cotapata hasta Santa
Béarbara hay solamente 48,7 km., dos
taneles y lo que mas llama la atencion es
que posee mas de 90 puentes en ese corto
recorrido (practicamente estd construido

sobre puentes), y demoro su construccion
mas de 10 anos, siendo considerada una de
las carreteras mas caras del mundo. Hoy en
dia, a mas de 15 anos de funcionamiento
de esta carretera, la situacion en todo
su trayecto y en gran parte del AP ha
sido sertamente modificada, muchas
poblaciones se han ido estableciendo en
su trayecto, actividades de comercio vy
servicios, como por ejemplo los lavaderos
de autos, principalmente de vehiculos
pesados., venta de productos, como miel de
abeja, platanos, café y otros (en pequenas
tiendas al paso), casas de recreacion “de
fines de semana”, nuevos senderos vy
caminos secundarios para transportar coca
y otros productos o para ingresar a minas,
(como el caso de la mina la Candelaria
a la altura del km 72, en Sinari), venta
de comidas y productos alimenticios.
En la parte baja cerca al puente Elena se
ha establecido dos poblaciones Arapata
y Chitia, justamente en esta ultima se
encuentra la oficina del Servicio Nacional
de Areas Protegidas (SERNAP) -Cotapata,
donde trabajan dos guardaparques, el
director y uno de apoyo logistico y contable.
En entrevista con estos personeros se ha
podido evidenciar que ¢l rol del SERNAP
es totalmente imperceptible y no ejercen
control sobre los avances de la [rontera
cocalera, la actividad minera, los chaqueos,
la extraccion de aridos, las construcciones
en aires de rio, la apertura de caminos y
senderos, el aplanado de tierras en terrazas
aluviales y coluviales, etc. Por lo tanto no
se puede contar con el cumplimiento de la
normativa de administraciéon y manejo de
parques y areas naturales y tampoco con la
ley ambiental.

Si sumamos a esta situacion el Cambio
Climatico, que estd aconteciendo a nivel
planetario, los incrementos de temperatura
y las variaciones en los parametros
meteorologicos y los indicadores de
vulnerabilidad de los  ecosistemas,
podemos deducir que estos acentuaran adn
mas las condiciones negativas del estado
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natural de AP Cotapata.

Este escenario pondria seriamente en
riesgo la categoria de un Parque Nacional
y mas ain de un Area Natural de
Manejo Integrado. Si bien el término de
Manejo Integrado involucra actividades
productivas y de servicios, estos deberian
estar en armonia con el uso de la tierra y

la capacidad de carga, no deberia causar

impactos ambientales, y la estructura y
cualidades de sus ecosistemas deberian
mantenerse intactos, por ende el paisaje
no tendria que cambiar, puesto que es uno
de los principales atractivos del ANMI
Cotapata.

En resumen podemos senalar que en las
proximas una o décadas el estado del
PNANMI Cotapata podria presentar las

siguientes caracteristicas:

1. El clima  se  modificaria
sustancialmente, llegando a
presentar periodos de sequia
prolongados. Se produciria una
mayor amplitud térmica dia/
noche; asi como, las variaciones
estacionales se verian modificadas
de un afio a otro. En general las
temperaturas minimas y maximas
se verian claramente acentuadas,
y, €l clima seria mas caluroso en
verano y mas {rio en invierno.

2. El régimen pluviométrico
disminuiria, tanto estacional
como temporalmente, a
causa de la pérdida de
vegetacion y disminucion de la
evapotranspiracion; tornandose
en ambientes secos y calurosos.

3. Los suelos se veran muy
erosionados, con casi
inexistente  materia  organica.
Los desbosques y la quema, asi
como, el monocultivo de la coca,
influenciaran en la remocién
y pérdida de los nutrientes.
Sumados a esta situacion se

observara la fuerte degradacion
de suelos (lavados, lixiviados,
derrumbes, etc.), debido a las
pronunciadas pendientes que
presenta la mayor parte de la zona
del Parque.

La pérdida de biodiversidad,
tanto  especies animales vy
vegetales, puede reducirse a mas
de la mitad de lo que actualmente
se tiene. Muchas desapareceran
a consecuencia de los efectos
de la sobreexplotacion de los
recursos, el inadecuado manejo y
el avance de los asentamientos y
actividades humanas.

La belleza paisajistica y natural
se vera fuertemente alterada por
la expansion descontrolada de
poblaciones (tanto  migrantes
como propios del lugar) vy
actividades de distinta indole
(comercio, servicios, explotacion
de recursos, alteracion en el uso
de suelo, caza, pesca, mineria
y  principalmente  actividad
cocalera).

La contaminacion de las aguas
sera otra de las consecuencias,
principalmente por la mineria
y uso doméstico inadecuado,
asi como vertidos de basura y
liquidos de desagiie sanitario.

La cantidad de los recursos
hidricos, superficiales y
subterraneos  pueden verse
fuertemente alterados, tanto por
el cambio de clima (elevadas
temperaturas y alteraciones en
el régimen pluviométrico), como
por las canalizaciones y acopios
para uso doméstico, minero y
riego agricola (cocalero).

La produccion de frutas, citricos
y café¢ disminuird en mas del

70%, debido al principalmente
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al cambio en el clima y el poco
incentivo en el precio de estos
productos con relacion a la coca.

La carretera principal Cotapata-
Santa Barbara y Quiquibey-
Ixiamas, se tornaran en una troncal
de flujo permanente y de constante
fluido de vehiculos y personas,
demandando permanentes
arreglos y mantenimientos d
sus puentes y estructuras civiles.
Este flujo presionara mas aun el
fragil sistema natural del Parque
Cotapata.

St bien el flujo turistico
genera  importantes  ingresos
economicos (principalmente para
particulares), su impacto en la
naturaleza sera muy severo. El
turismo demandara ampliar la
oferta hotelera, los paseos y rutas
de caminatas, el uso de caidas de
montana, deporte en rios, etc.,
para lo cual se sobreexplotara los
recursos naturales, la generacion
de residuos solidos vy liquidos
también seran importantes.

e

Otra de las consecuencias
puede estar relacionada con la
vulnerabilidad de lasalud publica,
puesto que la contaminacion
del agua incidira directamente.
También se incrementaran los
mosquitos, zancudos, tabanos y
otras especies, convirtiendosé¢
muchas de ellas, en vectores de
transmision de enfermedades
(chukungunia, malaria, dengue,
tifus, entre otras).

Las instituciones destinadas a
la Conservacion, Manejo de los
Recursos Naturales y Politicas
Ambientales se veran restringidas
en su rol y participacion, debido a
la fuerte presion de los diversos
sectores sociales y la supremacia
de la defensa de la hoja de coca.

DIRECCION DE INVESTIGACION

Recomendaciones

El' PNANMI Cotapata es un ecosistema
fragil, vulnerable a impactos externos e
internos y es de prioridad su conservacion
y manejo sostenible de sus recursos
naturales.

Si bien se tiene el Plan de Manejo del
PNANMI Cotapata (2005), es necesario
trabajar en un Plan de Ordenamiento
Turistico, donde deberia contemplarse los
siguientes aspectos:

- EI mejoramiento de los servicios turisticos
a lo largo del camino del Choro, Death
Road, asi como en Pacallo, Huarinilla,
Coroico; Suapi y Chairo.

- La implementacion de un programa de
manejo de la basura mediante la instalacion
de vertederos en cada comunidad y la
instalacion de letreros informativos.

- La capacitacion de guias turisticos.

- Coordinar con las agencias de turismo
para reglamentar sus actividades vy
fortalecer las ofertas turisticas.

Ademas de estas acciones también se

debera trabajar en:

-Incentivar  programas de Educacion
Ambiental, asi como, de investigacion
cientifica multidisciplinaria y difundir los
resultados de los estudios cientificos y
proyectos llevados a cabo por la Estacion
Biologica Tunquini (EBT).

- Establecer puestos de guardaparques en
cada una de las cuencas que conforman el
AP.

- Desarrollar programas, tanto radiales
como televisivos e impresos, de difusion
y educacion enfocados a concientizar,
cuidar y mantener los recursos naturales
del PNANMI Cotapata.

- El Gobierno Municipal de Coroico
conjuntamente con los demas gobiernos
municipales deberan trabajar de forma
coordinada con el SERNAP- Cotapata

CIENCIA Y TECNOLOGIA



en hacer cumplir lo que dispone la Ley
Medioambiental y el Reglamento Nacional
de Areas Protegidas, asi como el Plan de
Manejo del PNANMI Cotapata.

- La direccion del AP y el SERNAP deben
participar activamente en el proceso de
evaluacion de impacto ambiental de todas
las actividades que se realizan dentro del
Parque.
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(Bolivia), Servicio Nacional de Area
Protegidas, 350 pp.

Disponible en la Web. http://www.uam.es/
cotapata/pnanmic

http:// www. Coca y afrobolivianos.
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Reconstruccion Virtual Arqueoldgica Arquitectonica, Centro Ceremonial
Khonko Wancane Cultura Tiahuanacota

Archaeological Architectural Reconstruction Ceremonial Center Khonko
i | B i e Dy o 1

Flores Tarqui Santos Sebastian
Zarco Carrillo Tomas Inocencio
Arquitectura. Universidad “UPEA”

RESUMEN

En el municipio Jesus de Machaca, Provincia Ingavi, departamento de La Paz - Bolivia, se
encuentra el CENTRO CEREMONIAL KHONKO WANCANE, relacionado a la cultura
Tiahuanacota. Sus Ruinas son poco visitadas y se constituye en un patrimonio cultural
ancestral. Aun se preservan simbolos en los monolitos tallados, restos de viviendas con
formas circulares y rectangulares, entre otras, también se aprecia tres niveles de terreno.
La intencion de esta propuesta es la reconstruccion virtual arquitectonica de este centro
ceremonial, que visualice sus formas originales y los usos que sc les daban. Para el
levantamiento de medidas se utilizo GPS, imagenes satelitales, software especifico y
entrevistas a los comunarios. Cuyos resultados, arriban en imagenes donde se muestra
las diferentes posiciones de los templetes, espacio ceremonial, astrondmico, viviendas
rectangulares y circulares, bafios publicos individuales y colectivos. lo mas sobresaliente,
la similitud con arquitectura tiahuanacota.

Palabras Claves: Arquitectura, Arqueologia, Reconstruccion, virtual, Cultura.

ABSTRACT

In the municipality Jesus de Machaca, Province Ingavi, department of La Paz - Bolivia.
is the CEREMONIAL CENTER KHONKO WANCANE, related to the Tiahuanacota
culture. Its Ruins are little visited and it is an ancestral cultural heritage. Even symbols are
preserved in the carved monoliths, remains of houses with circular and rectangular shapes,
among others, also three levels of land can be seen. The intention of this proposal is the
virtual architectural reconstruction of this ceremonial center, which visualizes its original
forms and the uses that were given to them. For the measurement of measurements, GPS,
satellite images, specific software and interviews with the community members were used.
Whose results, arrive in images where the different positions of the shrines, ceremonial
space, astronomical, rectangular and circular dwellings, individual and collective public
baths, the most outstanding, the similarity with Tiahuanacota architecture are shown.

Keywords: Architecture, Archeology, Reconstruction, virtual, Culture
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Introduccion

KHONKHO - WANKANE esta situado
en el departamento de La Paz provincia
INGAVI, en el municipio de Jesus de
Machaca. Se cree que fue habitada el
ano 1100 d.c. Es un sitio arqueoldgico,
superficie aproximada de 7 Ha., a
3897 msnm. y a 31.8 km del Lago
Titicaca, orientado a 16°47°34.54"S vy
68°39°26.4770. Se ubica a 62.4 km de La
Paz, a 17.6 km, al Este de la ciudad de
Jesis de Machaca. (Fuente Autonomia

indigena originario campesina).

Figura 1. Ubicacion KHONKHO —
WANKANE Fuente googleheart

En la Figura 2. Se muestra la ubicacion de
su arquitectura: a) templo hundido, b) Area
residencial ¢) plaza d) monolitos.

El area residencial tienen dimensiones de
50 m x 54 m, con patios subterrancos de
forma trapezoidal con tres entradas y una
escalera principal que desciende en su pared
sur, al parecer fue un centro ceremonial,
de rituales, por indicios de fragmentos
de ladrillos, de tierra cocida y huesos de
came¢lidos astillados y fragmentos de vasos
de ceramica que fueron enterrados.

Esto refleja como vivieron los antepasados
y su reconstruccion virtual aplicada en este
estudio provee un panorama casi real de la
arquitectonica ancestral.

2. Sitio de Intervencion

Figura 2. Jinchunkala, mostrando una
vista general y detalle de su parte
posterior (fotos de Wolfgang Schiiler)

Figura 3. Croquis del lugar fuente Museo
de Tiahuanacu

Antes de pasar a la reconstruccion
arquitectonica, presentamos una nocion de
la propia cultura y alguna descripcion de
su iconografia y la estatura aproximada de
un originario.

En la figura tres, se observa los monolitos
de pic con distintos simbolos en la
Iconografia, se identifica imdagenes
zoomorfas, que reflejaban el cosmos, el
espacio-tiempo. Un dato curioso, se logro
identificar el moddulo de 3.2 que hace
referencia al nimero Pl y a la medida del
hombre andino que tiene una estatura de
promedio de 1.60m de altura si tomamos
la quinta parte tenemos 0.32m, que sera el
modulo aproximado.

Bl REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA “TINKU INTELECTUAL”
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en el gobierno autonomo de Jesus de
Machaca (wankané) ano 2016.

MONCLITO HINCHUN-KALA, de Jesas de Machaca, Huancand, (Segun
Maks Portugal Zamora). En Ia 2ona hay owros tres vaiosos monolitos,
probablemonto un poco antenores a ka época Clasica

IFigura 5. Forma de los monolitos fuente
segun Maks Portugal

Los MONOLITOS en su tallado y forma

S» antropomorfica, tienen los  mismos
g elementos de otros lugares similares:
CC}J) manos unidas en el centro, la forma
i : del «H», dos figuras i1guales frente a

E 1,6 - frente, lo mas distinguible es la figura de
Puma, simbolo indiscutible de la cultura

Figura 4. Medida del hombre andino Tahuanacota.

elaboracion propia

Los tallados en piedra arenisca (monolitos)
se caracterizan por el tallado hecho con
alto y bajo relieve, la posicion de las manos
dirigida una al pecho y la otra al vientre
en forma de X, y adornados con serpientes
onduladas a sus costados. Monolitos de
este tipo existen en cultura de Tiahuanaco

También se observa la cabeza y la cola con
la figura de un puma, rodeado por figuras
de Suchis o peces del lago Titicaca. ( figura
6) —r =

{ie

DETALLES DE LOS MONOLITOS DE HUANCANE,
en Jests de Machaca. Segun Maks Porugal.
Adviértase la figura felinica y sus apéndices de
discos, que se relacionan con el Tiahuanaco
Antiguo y Recuay. La ultima figura es una
llama, por sus pies partidos.
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2.2. Periodos arqueologicos y

. : arquitectonicos
Figura 6. Tallado de los monolitos q

fotografia propia

3 vl & TE

&

Larly Khonkts Porsod

Ceatrag Patsh

Figura 8. Los monticulos segiin Maks

Portugal
or otro lado la serpiente en iconos de  En el area se aprecian dos monticulos
s monolitos con cabezas de Pumas rodeados por varios monticulos mas
ppresentan los rios. pequenos. El  monticulo  principal

Wankane, es una plataforma sobre una

s T e loma natural. Estos monticulos fueron

: N habitados, probablemente, desde el 200

a.C. hasta 400 d.C. En este periodo los

pobladores de Wankane hicieron Profundas

transformaciones en su organizacion

social. sus ideales, valores, habitos y vision

de su futuro. (Fuente: Wikipedia - Status:
checked cultura Tiahuanacu).

IFigura?. Significado de pumas Fuente
museo de wankane google heart.

Structure 12.09 5
N Structure

A“ "";v,( 4

Central Patio

e Figura 9. Relacion con sitios
e = arqueologicos fotografia IGM Instituto

i e Geografico Militar.
< :> <
2.3. Analisis del lech i i & |
Dot S us 0 arquitectonico- %}
b Ay e arqueologico b
! >
. s _ U
Las viviendas en ruinas son de forma a‘_}

circular trapezoidal, como se cdificaba en
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la cultura wancarani, anterior a la cultura
tiahuanacota, con espacios rectangulares
que representaba puntos de encuentro
entre personas y los astros.

En el centro del asentamiento existe un
canal subterraneo, trabajado con piedras
angulares en las paredes y largos bloques
transversalmente dispuestos a modo de
techo. Las dimensiones del canal son
de 55 centimetros de ancho en la base.
45 c¢cm a la altura del techo, 70 cm de la
base al techo y sobrepasan los cien metros
de largo que se dirigen hacia el sur del
monticulo. (Fuente: Wikipedia - Status:
checked cultura tiahuanaco)

Enellugarse encuentrancinco monolitos: el
Wila Kala (piedra roja) erigido en la ladera
Sureste, Jinchun Kala (piedra con orejas)
parado al Sur, los dos bloques parados en
la ladera Oeste y el Tata Kala que se halla
tendido en la parte central del monticulo,
es la mas grande con una longitud de 5.20
m. (Fuente: Wikipedia - Status: checked
arquitectura-tiahuanaco).

También se encontré en la superficie
fragmentos de ceramica, 0sea y litica.

Al parecer fue un centro ceremonial
astronomico considerada como uno de los
mas grandes, como de Asia, Mesoamérica
o Egipto, fue un monumento cosmico
y un simbolo del poderoso Estado de
Tiahuanaco, constituyéndose una zona
sagrado por excelencia.

Es uno de los puntos de encuentro de
los tres niveles cosmicos: cielo, tierra e
inframundo.

Figura 10. Fotografia propia ingresos a
los templos

omplejo de Patio Dual

Figura 11. Planos segun Maks Portugal

google heart

Figura 12. Fotografia Maks Portugal

[Las construcciones tienen varias
plataformas piramidales altas y bajas, de
800 metros de extension.

Figural3. Fotografia propia templo
superior del sitio arqueoldgico

Para apreciar casi con exactitud las formas
originales de la arquitectura del Centro
Ceremonial Khonko Wancane. Este

26 l DIRECCION DE INVESTIGACION
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estudio propone la reconstruccion virtual
arquitectonico para justificar, recuperar

y valorar sitios arqueologicos de nuestra
cultura.

2. Materiales y Mctodos

El levantamiento de datos se efectud en
diferentes estaciones del afio, ademas del
solsticio. Se encuesto a la poblacion para
consensuar su apoyo. Se midio los templos
y piramides con instrumentos de medida
GPS. Estacion total, Fotografias satelitales
para realizar la reconstruccion virtual del
centro astronomico Khonko Wankane.

2.1.Diseio de Investigacion

La Investigacion tuvo diferentes fases:
e (Conversaciones con autoridades

de la Gobierno Auténomo

Municipal Jesus de Machaca y

Pobladores.

* Viajes al sitio Arqueoldgico
Khonko Wankane Para el realizar
las Mediciones .

Trabajo en gabinete aplicando
programa Auto Cad. Dos y tres

dimensiones.
*  Presentacion de la
Reconstruccion Arqueologia

Arquitectonica a las autoridades
y a la comunidad.

3. Resultados

En las graficas del 14 al 22 se presenta

la reconstruccion virtual del Centro
Ceremonial -Astronomico khonkho
Wankane.

Figural4. Reconstruccion posicion Norte

elaboracion propia

Figural5: Reconstruccion posicion Sur.

Elaboracion propia

Figural6: Reconstruccion posicion Sur
Este, elaboracion propia
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s TR AL T re e P

Figura 20: Reconstruccion del templete,

Figura 17: Reconstruccion posicion Este o .
claboracion propia

elaboracion propia

Fisura 21: Reconstruccion elaboracion

Figura 18: Reconstruccion posicion = _
propia

Oeste elaboracion propia

T L

Figura 22: Reconstruccion elaboracion
propia

Figura 19: Reconstruccion frontal,

elaboracion propia ; S
Como se puede apreciar, las imdgenes

son reconstrucciones urbanas, desde la
arquitectura arqueoldgica.

En estas reconstrucciones, se¢ manifiesta
los niveles del alaj pacha, aca pacha y el
mankaj pacha.

Se evidencio que esta reconstruccion es




ot s N T

similar a la arquitectura tiahuanacota.

Tanto el espacio ceremonial, astronomico
como la forma de las viviendas son
rectangulares y circulares. También se
evidencia que existieron bafos publicos
o de aseo corporal. Segun las referencias
consultadas, la materia prima utilizada para
estas construcciones es de piedra Arenisca
Traida de Kimsa Chata, perteneciente a la
misma comunidad.

4. Discusion

Cuestionarladejadezdeautoridadesdeturno

por no priorizar la atencion a estas ruinas
ancestrales que aun genera conocimiento,
y puede aportar al incremento Urismo.
khonkho Wankane, se constituye en un
monumento para el aprendizaje de las

relaciones sociales, valores y sabiduria de
la naturaleza humana de estos pueblos o
imperios ancestrales. Y la revalorizacion
por parte de las nuevas generaciones. para
comprender sus origenes.

Conclusiones

La reconstruccion virtual arquitectonica
arqueologica ancestral aporta un mejor
entendimiento de los pueblos originarios.

La reconstruccion virtual presentada en
las figuras de 13 al 22, es una prueba, que
un trabajo en conjunto puede fortalecer
trabajos de investigacion interdisciplinario
junto a las comunidades.

Este trabajo se ejecuto con las autoridades
del municipio de Jesis de Machaca del
Departamento de La Paz, estudiantes
universitarios y la comunidad de Lliki
Lliki KhonKo Wancane, y otras personas.

El Centro urbano Ceremonial -
Astronomico khonkho Wancane. Segun
se aprecia en la reconstruccion virtual,
existian  edificaciones de piramides
escalonadas de cuatro niveles relacionas
con los astros ( luna y sol) , templos de
dos niveles, templetes semisubterrdneos,
templos funerarios, viviendas circulares
y rectangulares, areas sanitarias de aseo

individual y colectivo, areas de cultivos en
baja y alta pendiente, camellones o suka-
kollos, terraseos o takanas.

El parecido con Tiahuanaco en su misma
estructura puede llevar a nuevas lecturas
de los mismos.

Recomendaciones

La Reconstruccion virtual puede ser una
alternativa de solucion para recrear las
instalaciones en otros predios, para atraer
turismo nacional e internacional.
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El Aspecto Verbal del Castellano

(Aporte Teorico)
The Verbal Aspect 0f Castilian
(Theoretical Contribution)

Murillo Murillo, Maria Antonieta
Lingiiistica, Universidad UPEA

E- mail: doc.maria.antonieta34@email.com

RESUMEN
Dentro del sistema verbal del idioma castellano subyacen varios subsistemas: modo,
tiempo, voz, aspecto. Esta complejidad esta entretejida en una desinencia verbal de un verbo
conjugado. Lo mas trabajado y analizado por los gramaticos es tiempo v modo. Soslayando
al “Aspecto Verbal” en su verdadera dimension, por su fuerte caracter seméntico. Entonces
existe un vacio en las propias gramaticas.. Para el analisis se utiliza ¢! valor diferencial de
la teoria de Ferdinand de Saussure, sobre los aportes del autor Alvaro Porto Dapena para
construir su teoria. Acufiando términos precisos para su descripcion y proponiendo una

nueva definicion del mismo. Cuyo resultado demuestra que el aspecto verbal tiene una
parte externa gramatical y una parte interna altamente semantica, despejandose asi, su
controversia, largamente debatida por los gramaticos de las diferentes escuelas.

Palabras claves: valor diferencial, contenido de hecho, valor de uso. acuiiacion, desinencia
verbal, cardcter semantico, sistema verbal.

ABSTRACT

Underlying the verbal system of the Castilian language are several subsystems: mode,
time, voice, aspect. This complexity is interwoven in a verbal ending of a conjugated
verb. The most worked and analyzed by the grammarians 1s time and mode. Avoiding the
“Verbal Aspect™ in its true dimension, due to its strong semantic nature. Then there is a
gap in the grammars themselves .. For the analysis, the differential value of the theory of
Ferdinand de Saussure, on the contributions of the author Alvaro Porto Dapena to build
his theory. Coining precise terms for its description and proposing a new definition of it.
Whose result shows that the verbal aspect has an external grammatical part and a highly
semantic internal part, thus clearing its controversy, long debated by the grammarians of

the different schools.

Keywords: differential value, Content made, Value of use, coining, verbal ending,
semantic character, verbal system.
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Introduccion

El aspecto verbal es un tema controvertido
para la mayoria de los gramaticos, ya
Hernandez en 1984 senalaba como una
cuestion mas debatida y dificil en el
verbo, porque la categoria del aspecto esta
cruzada con la del “tiempo”, es decir, no
posee un morfema propio, sino uno comun
para tiempo, modo y aspecto

Por su parte Gomez Torrego (1988) aludia
que aun no existia acuerdo definitivo
sobre los conceptos de “aspecto” y de
“modo de accion”, ni las clases
en que cada uno de ellos se divide, o qué
tipos de oposiciones contracn y prefiere
eludir la cuestion del tema porque para
tal efecto considera necesario dedicar un
libro extenso sobre ¢l mismo. Por lo que
en este apartado tomamos algunos autores,
los mas representativos que corresponden
a diferentes escuelas para desglosar y
analizar el aspecto, inclusive las perifrasis
verbales son consideradas por algunos
autores como “formas aspectuales™.

sobre

Para tal afecto analizamos el “aspecto”
en forma general de los diferentes
gramaticos y sobre la base de Porto
Dapena y Saussure™ se reordena el aspecto
verbal. Vale decir, aplicamos, al aspecto
verbal, la teoria de Saussure sobre el
“valor diferencial” disefiando una nueva
propuesta sobre el analisis del aspecto, con
previa redefinicion de algunos términos
necesarios para nuestro aporte. También
se presenta, a grandes rasgos, la evolucion
que habia sufrido el “aspecto™ a lo largo de
la historia y que posiblemente sea la causa
de su polémica.

El estudio esta organizado de la siguiente
forma: se describe a los gramaticos
representativos, comparandolos y
presentados en esquemas sus aportes.
La segunda su evolucion desde las
lenguas eslavas, para luego realizar un
reordenamiento propuesta, argumentando
con ¢jemplos a cada paso y finalmente se
presenta un esquema final.

[
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Abordaje del Aspecto verbal

Para un orden logico 'y mejor
entendimiento, los aportes de los autores
estan organizados correlativamente desde
el ano 1973 adelante.

Gramatica de la Real
Espanola (GRAE):1973.

FEl Esbozo de la R. A. E. considera el
aspecto de una accion verbal como
resultado de una modificacion contextual.

Academia

“Cuando pueden reforzar o alterar la
clase de accion que cada verbo tiene por
su significado propio”(1973:460-461).

Comparado con Mendoza, se puede
senalar que inicamente toma en cuenta los
matices contenidos en la flexion verbal
y la relacion sintagmatica. Por otro lado
clasifica los matices de los significados
del lexema verbal dentro de las llamadas
“clases de accion verbal” y asi refiere
verbos de 5 tipos: verbos con actos
momentaneos (saltar), actos reiterativos
(hojear), Incoactivos (amanecer),
permanentes (querer), desinentes (nacer).
Mendoza al respecto expone:

“la informacion aspectual semanticamente
contenida en muchos verbos es equivalente
a la expresada a través de recursos
flexionales o sintagmaticos y no existe
necesidad de usar el nombre genérico de
“clases de accion verbal” como si fuera
algo diferente™ (1992:108).

Aunque 21 afios después la RAE del 94
coincidiria con la posicion de Mendoza.

Hernandez Alonso César: 1984

En opinion de Hernandez, los gramaticos
no han logrado unanimidad de criterios en
definir qué es el aspecto y cuales son sus
limites y, definird al aspecto en términos
de medicion de proceso; al respecto seiala:

“Se trata de una medicion del proceso
verbal en el tiempo y que ademads est4 en
comunicacion con el modo significativo de
la accion o aktionsart...” (1984:360).
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Por lo que distingue entre:

I.-  Aspecto y Aktionsart (punto de Vista
semantico)

(Sistema No cerrado).

.- Aspecto y Tiempo (punto de vista
gramatical)

(Sistema cerrado)
Manifiesto en un morfo.

Para el 1° CASO esquematizamos su
posicion:

ASPECTO: Viene a ser la manera
como se desarrolla el proceso verbal.

- Los “rasgos™ semanticos son:

Perfectivos: Donde la accion necesita
lograr su término. (Estos perfectivos
se denominan “desinentes” en Bello y
“ciclicos™ en Bull).

Imperfectivos: Donde la accion no
necesita llegar a su térmimno (estos se
denominan “Permanentes™ en Bello y “No
ciclicos en Bull).

Esta clasificacion semantica no agota todos
los modos significativos de los verbos
castellanos.

Aktionsart: Modo significativa de la
accion verbal, tiene criterio eminentemente
semantico. Esta marcado por los elementos
Iéxicos, contextuales y situacionales.

e Factor Léxico: Hace referencia
al modo significativo propio del
verbo.

e Factor Contextual: Todo verbo
adquiere nueva  significacion
dentro del contexto, como las
de: 1.-completar, 2.-modificar, 3.-
cambiar lo que posee.

Es decir el significado, verdadero, real

~de una palabra es el que adquiere en el
- decurso.

e Factor Situacional: Modifica el

Aktionsar en el decurso, es decir,
una cosa es el contenido en el
lexema verbal y otra es el que
adquiere en la oracion.

Para el 2° CASO, El aspecto propiamente
estd marcado por factores gramaticales,
especificamente morfologicos y
morfosintacticos  que  refuerzan o
modifican la modalidad de la accion, es un
sistema cerrado, manifiesto en un morfema
y que aporta un contenido proximo al del
modo de accion, en ese sentido se habla de
tiempos perfectivos e imperfectivos como
variantes de la flexion verbal.

Para este autor, estas categorias cruzadas
es la que aporta gran riqueza de contenido
al verbo. Pero da mas importancia al
“tiempo”, que al “aspecto” y plantea un
sistema flexivo diferencia dos
subsistemas: Flexivo del No Flexivo.

En el subsistema “flexivo”™ trata los
tiempos perfectivos ¢ imperfectivos como
variantes de la flexion verbal. Vale decir,
que describe y analiza en aspecto en el
pasado, presente y futuro.

donde

Esto se trata nocionalmente en el aspecto
flexivo, nivel gramatical).

En el subsistema “No flexivo™ tiene
presente a las formas “no personales™ o
“verboides” (infinitivo: comer, gerundio:
comiendo, participio: comido) denotando
que el aspecto se distingue mas nitidamente
en estas formas porque no interfiere el
tiempo ni la persona. Esto se amplia en el
aspecto sintagmatico.

Por otro lado distingue el aspecto en el
subjuntivo y el aspecto de las formas
compuestas que coinciden con el aspecto
sintagmatico de Alarcos; aunque discrepa
con el flexional porque no cree que el
aspecto exprese el término 0 no término
de la accion, porque en tal caso el aspecto

coincidiria con el tiempo.
Porto Dapena, Alvaro: 1987.

Porto Dapena aborda el aspecto dentro de

32 I DIRECCION DE INVESTIGACION

CIENCIA Y TECNOLOGIA




los “tipos de verbos segln el aspecto™...
El término “aspecto” lo define como™ una
manera de llevar a cabo la accion o proceso
verbal” (1987:32).

Al mismo tiempo denota que el término
aspecto se ha tomado de la lingliistica
eslava, aunque no se interprete de la misma
manera, se entiende con un significado
mas amplio y se encuentra en dos niveles
lingliisticos: ~ Léxico y  gramatical
planteando la siguiente clasificacion:

Lexico aktionsart

Aspecto

Gramatical

gty

De esta posicion solo desarrolla el referido
al léxico. De todos los textos analizados,
Porto Dapena es el unico, por lo menos el
que estd a nuestro alcance, que propone
una clasificacion semantica del aspecto
lexical, por lo que se constituye en una
parte importante en nuestro planteamiento,
claro esta con las modificaciones vy
observaciones correspondientes, los cuales
se llevan a cabo al final de este apartado.

Clasificacion del Aktionsart o aspecto

i

Del proceso.

(o Tiempo Int.)

Inicial: incoactivo

Akuionsart <

Media: Cursivo

Final: Terminativ

o
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lexical:

Gramatica de la Real
Espanola (GRAE) 1994

En la Real Academia espaiola, no existe
la intitulacion de “aspecto verbal”. Para
analizar el “aspecto” opone las formas
verbales “cantabas/cantaste” donde:

Academia

 (Cantaste: Perfectivo o puntual,
Terminativo (Pretérito en Bello).

1. - Extens. temporal del proce.

- Secuencia estructurable

.- Consecu. o resul. del proc.

Morfologico o flexivo
Sintactico o sintagmatico

(Modo o cualidad de accion)

e (Cantabas: Imperfectivo, durativo,
No terminativo (Copretérito en
Bello).

Coinciden en el valor modal de indicativo,
como en la perspectiva temporal de
pretérito. Pero que en el caso de cantabas
el sentido imperfectivo es mas amplio, no
termina por lo que a eso se llama aspecto.

También distingue el aspecto de la nocion
denotada por la raiz verbal:

Continuos
Cuant.: Durativa
Extens. Temp.

Discontinuos

Delimitativa
Perfecuivo

Imperfecrtivo

|

Sccuen. Estruce. Conclusivos

Desinentes

Complexividad

Consecuencia o Resultado del proceso

DIRECCION DE INVESTIGACION
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Ejm.: tirar = es perfectivo (porque al
producirse concluye).

vivir = es imperfectivo(porque al
Iniclarse se prosigue).

Cuando hace referencia a una raiz de
significado puntual, senala que los dos
morfemas aspectuales son compatibles:
Ej. Disparar.

* Con morfema terminativo se
manifiesta el cumplimiento de lo
designado:

Disparo con punteria.

e Con morfema No terminativo se
senala la reiteracion indefinida
de esta nocion:

Disparaba con punteria.

Porlo tanto la “duracion o momentaneidad™
de la significacion de la raiz léxica es
independiente de como lo enfoca el
hablante.

Advertimos que, la G.R.A.E. del 94, yano
diferencia “clase de accion™ de “aspecto”
como lo hizo en el Esbozo del 73. Para
referirse a ambos efectos opone dos
formas verbales, desde un punto de vista
gramatical donde diferencia los valores
de morfemas aspectuales (terminativo/ no
terminativo), y valores de la raiz verbal
(perfectivo/ imperfectivo/ inceptivo etc.)
que son compatibles tanto con raices
durativas o puntuales.

Habria que resaltar en este enfoque,
un dato curioso, a lo largo de toda la
exposicion sobre el aspecto 4 paginas, no se
mencionan la palabras “accion o proceso”
comin en todos los demds gramaticos
cuando hacen referencia a este punto, mas
bien utiliza la palabra “nocién” (nocion
denotada por la raiz verbal y consumacion

' 0 no consumacion de la nocion designada

por los morfemas aspectuales).

Prescindiendo de otras opiniones podemos
resumir a la posibilidad de delimitar, con
criterio formal, funcional y semantico una

“categoria gramatical” correspondiente al
aspecto. Proponiendo una reformulacion
del mismo. Pero antes consideramos
necesario hacer una retrospeccion sobre
los origenes del aspecto y su evolucion, su
aplicacion al castellano y a otras lenguas,
sus divisiones y su rechazo. Para luego
plantear nuestro punto de vista sobre el
aspecto.

El Aspecto y su Evolucion:

El aspecto, que es una traduccion del
ruso “VID™ tiene sus precedentes en
la Gramatica Latina, pasa a ocupar un
capitulo esencial en el analisis del verbo
de las lenguas eslavas y el griego antiguo.
La primera division de Perfectividad /
imperfectividad que era obligatorio en
las lenguas eslavas (donde los verbos
poseen dos formas morfologicamente
diferenciadas para aludir a la accion
indicada como terminada o en desarrollo),
pasa a dominios ajenos a ellas, como eran
las lenguas romanicas y germanas donde
se procede a diversas subdivisiones.

Al aleman es introducido por Agrell (1908)
como Aktionsart y aspect, significando
“modo significativo de la accion™, término
que sera generalizado desde entonces; Asi
surge “aktionsart y aspect”. También, fue
traducido al francés como “aspect y ordre
de proces™ (aspecto y orden del proceso);
al castellano se tradujo como *“ modo de
accion” y “aspecto”.

En los estudios gramaticales de la lengua
castellana aparece por primera vez en
Bello bajo los términos: “permanentes y
desinentes™ . Los verbos permanentes
son aquellos “cuya accion no necesita
terminar para ser completa™; en los verbos
desinentes la “accion no es completa si no
termina’.

2 G. Rojo, op. cit.19,’el aspecto es una nocion
que procede de las lenguas eslavas y el término es la
traduccion del ruso vid, se refiere a la consideracion de
la accion, ha sido aplicada a las lenguas clasicas desde
Curtius y, posteriormente a los romances”.

3 Bello, Gramadtica Castellana, 1947:220.
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Por otro lado, Holt desarrolla estas
categorias aplicando al Danés, pero
fundamentalmente al griego y al inglés’
para quien el aspecto expresa el término
/no termino de la accion y constituye
una categoria de morfemas verbales con
reaccion homonexual. Esta teoria de Holt,
fue aplicada a la conjugacion castellana
por Alarcos Llorach, estableciendo
una correlacion de tension y distension,
distinguiendo entre aspecto flexional y

aspecto sintagmatico. Pottier va mas
alla “extiende la nocion de aspecto a

otros elementos de la oracion como son el
sustantivo y el adjetivo™.

Muchos autores (Lenz, Alonso, Hurena,
Bull) han senalado la dificultad de
deslindar tajantemente en dos grupos
de verbos, ya que, la significacion de
ciertos verbos supone necesariamente
la terminacion, perfeccion de la accion
(llegar, salir, caer, etc.) mientras que el
significado de otros verbos no conlleva
la 1dea de término (querer, andar, ir etc.).
[nclusive hay quienes culpan a Jakobson
(1926) de emitir una division, que provoco
la no evolucion de la teoria aspectual en
el castellano por haber considerado al
aspecto como una “oposicion morfologica
absoluta™: categoria subjetiva (aspecto) y
Categoria Objetiva (modo de accion)®.

La G.R.AA.E. (1973) distingue entre
“aspecto 'y modo de accion” que rige
durante 21 anos y es la mas rigurosa desde
el punto de vista de la lingtiistica actual.

Finalmente en la ultima version de la
Gramatica de la Real Academia espanola
(1994) se deshecha los términos “accion
y proceso” en el analisis del aspecto y se
habla de la “nocion” de la raiz verbal.

Como se puede apreciar el aspecto no es
propiamente del castellano. Habia nacido
con otras caracteristicas en las lenguas

4 Citado por Herndndez Alonso, 1984:364.
5 G. Rojo,1974:20.
6 Marcos Marin, 1980:268.

eslavas y griegas, siendo obligatorio su uso
en estas lenguas por tener dos morfemas
propios y claramente diferenciados. Estos
modelos, por llamarlo de alguna manera,
mas tarde fueron aplicados en los estudios
de lenguas germanicas y romanas. Bello,
Alarcos, Hernandez etc., lo aplican
al castellano con las 1mplicaciones y
explicaciones del caso, haciéndose cuesta
arriba porque en castellano no se cuenta
con un morfema propio, ya que este esta
cruzado con el morfema del tiempo y
modo y que a pesar de ello es reconocible
y de ninguna manera debe confundirse
con el tiempo. Llegandose, inclusive,
a la culpabilidad de la no evolucion
del mismo por una division x que hizo
Jackobson. Finalmente el rechazo de los
académicos mismos, quienes tienen a su
cargo la preservacion de la pureza de la
lengua obviando los términos de accion y
Proceso tan acaloradamente debatido por
los gramaticos a lo largo de muchos anos.

Reordenamiento — del

Aspecto Verbal

Propuesta

Lineas arriba habiamos senalado la
posibilidad de un reordenamiento del
aspecto verbal con criterios formales,
funcionales y semanticos para mayor
entendimiento de las perifrasis, por estar

regidas ¢stas con criterios semanticos.

En un primer momento tomamos la
teoria de Saussure sobre el “valor y
significacion™ del signo lingiiistico para
luego redefinir los términos necesarios
para el reordenamiento del aspecto
desde la semantica. Luego se aplica a la
propuesta de Porto Dapena conjuntamente
con Hernandez Alonso, discrepando y
conjugando con sus teorias y la de los otros

gramaticos mencionados anteriormente
(Bello, Alarcos, etc.). Es decir, una
vez  redefinidos  algunos conceptos

analizamos el aspecto a nivel 1éxico, mas
adelante a nivel gramatical, finalmente
esquematizamos nuestro punto de vista.
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Saussure y el Valor diferencial

Saussure distingue entre “significacion
y Valor” haciendo referencia a “sheep y
Mutton™ en inglés’. A lo que Bylon califica
como “‘valor Diferencial™, donde el valor
no es el contenido, que es lo que tiene,
sino lo que adquiere en el uso. Bylon al
respecto senala:

“Elsignotiene un valordiferencial: Suvalor
no lo constituye lo que tiene, el contenido,
sino lo que no tiene, sus diferencias... mas
adelante agrega... la nocion de valor es
la base de las descripciones semanticas
actuales que distinguen entre semas™”
constantes y semas virtuales, es decir,
que el valor es una virtualidad de sentido
que depende al mismo tiempo del sistema
y del uso™(1995:47).

Aplicado al verbo podemos decir, que
el verbo adquiere un valor cuando esta
funcionando, esta en uso, pero sigue dentro
del sistema con su contenido propio, su
“sema constante”.

Mantenemos los términos:

e “significacion” del SIgno
nombrandole  Contenido de
hecho ;

e “semas virtuales™ del signo al
que denominamos Valor de uso:

e “semas constantes” al que
Ilamaremos valor propio
ya que uno de los rasgos mas
caracteristicos del aspecto es el

7 Mutton = Carnero Muerto (cordero)

(pollo) pie de p
La tltima linea tiene un “valor de uso”. Por
Ejemplo, no se pide en un mercado “véndame una
- gallina muerta” cuando se requiere la carne, se
'~ dice “véndame pollo” aunque este haga referencia
a gallo o gallina. Entonces, el valor diferencial se
adquiere en el uso
Sheep = Carnero vivo (oveja)(gallina, gallo).

DICYT - UPEA

8 Ver apéndice lexicologico.
9 Ver apéndice lexicologico.

valor de la raiz verbal (aktionsart
en muchos autores, “Nocion” en
RAE 94) y el:

e “aspecto” propiamente dicho.

Redefinicion de conceptos:  Parece
conveniente distinguir el “aspecto 'y
modo de accion” aplicado al espanol.
Podemos plantearlo de la siguiente
manera. En principio vamos a redefinir las
palabras “aspecto y accion”; “Proceso” y
“Complexividad”, necesarias para nuestro
analisis:(ver apéndice lexicologico)

Luego de establecer los nuevos conceptos
nos quedamos con los siguientes
parametros:

Aspecto: “Apariencia” o  “Fas”

significativa del verbo.

Accidon: ‘“La accion es un ejercicio
legal, propio del verbo y por lo tanto
participante de un todo™.

49

Proceso: Fases sucesivas del verbo
que adquiere un valor cuando se agrega
o adiciona otros elementos (adverbios,
verbos, nexos, complementos, etc.)”. Esto
es valido solo gramaticalmente.

Y otra definicion de proceso solo valido
[éxicamente es como sigue: “ Fases
sucesivas del verbo en relacion con otro
verbo”.

Complexivo: Vamos a entenderla de
dos maneras: 1.- En su totalidad como
nombre genérico de cada verbo
(Iéxicamente). y 2.- complexividad a la
“idea completa™ otorgada en el proceso
de la adicion de otros elementos en el
decurso (gramaticalmente). Es decir, nos
quedamos con la “idea de Totalidad™ en los
dos niveles (valor de uso y valor propio).

Estas redefiniciones “aspecto”™ como la
apariencia o faz significativa del verbo,
“accion” ejercicio legal....etc, nos permiten
a manera de herramientas, analizar el
verbo a nivel lexical y posteriormente a
nivel gramatical. Con este proposito a

36 l DIRECCION DE INVESTIGACION
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modo de una primera aproximacion,
consideramos que el aspecto tiene dos
formas o caras, una externa y otra interna y
al interior de cada forma, se hallan una
serie de relaciones y concatenaciones.

/‘

Aspecto Int

Aspecto <

mencionado por varios gramaticos, son los
rasgos semanticos internos que posee cada
verbo, es decir, cada verbo o palabra, o cada
[éxico tiene una “‘composicion semantica”
en su interior, se compone de “‘rasgos”
o elementos semanticos. Estos rasgos

Contenido de hecho (significacion

(Nivel léxico Valor Prop (Sema Constan.) (Aktions)

a Aspecto Valor de uso (sema virtual)
Externo Criterio Morfol.
o (nivel gramatical)
_ & o
Criterio Sintactico

Esquematizamos la primera fase de nuestra
propuesta como sigue:

* En el esquema propuesto, distinguimos

entre  “aspecto Interno” 'y “aspecto
externo”. El primero, referido al léxico
mismo  -mencionado  por  muchos

autores como aspecto lexical (de ahi la
diferencia de aspecto lexical y aspecto
gramatical como oposicion)- encierra
dos posibilidades: Contenido de Hecho y
Valor Propio, entendemos el “Contenido
de Hecho™ como sentido Iéxico siguiendo
a Bylon * se refiere al sentido material
de Aristoteles, se refiere al sentido de los
lexemas, de las palabras, de los signos
lingiiisticos traducidos en términos de
parafrasis, de sinonimos, de conjunto
de semas que forman un semema. Es su
definicion misma'’, Ejm. Zanjar: Acabar
de solucionar, verde = color, etc.

* EI'* Valor propio” o “sema constante”
como el Aktionsart o “modalidad de accion”

10 Bylon, 1994:43-44.

semanticos como “‘unidad” se denominan
“semas™"', luego los semas son unidades
minimas de significacion no susceptibles
de realizacion independiente, por lo tanto
se realiza dentro de una configuracion
semantica o “Semema=Iléxico”. Entonces,
€stos rasgos semanticos se constituyen en
el valor propio o “sema constante” que
caracteriza a cada verbo; luego de ahi se
genera 0 nace su nombre genérico del
verbo como totalidad (complexivamente).
Es decir, adquiere un determinado nombre,
a nivel lexical, por los caracteres internos
que tiene el verbo en cuestidon, en otras
palabras es el que designa el nombre del
verbo, si se quiere. Ejemplo: Si un verbo
comporta mayor cantidad de tiempo en su
transcurso sera verbo “durativo”, o con
otra modalidad: Incoactivo, etc.

Por otro lado, hay que diferenciar entre
el “modo significativo™ propio del lexema
verbal “sema constante”, al que aludimos

11
xicolégico.
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Nosotros aplicamos la “cursividad™'’,
propuesto por Hernandez, como marca
distintiva del aspecto, es la perspectiva
de la accion en su transcurso, que esta en
oposicion a la concepcion tradicional de
los demas gramaticos de tomar la “accion
0 proceso como un “hecho™ terminado o
no terminado.

Asi en los verbos perfectivos: caer,
saludar, salir etc.(aplicado la cursividad)
seran: Verbos con perspectiva de accion
transcurrida.

Mientras, que los verbos imperfectivos
como querer, admirar, etc., son: Verbos
con perspectiva de accion en transcurso.

De ahi el nombre genérico que le da
Bello de permanente, para este tltimo, y
desinente para el anterior caso.

Al mismo tiempo, Porto Dapena subdivide
los verbos “durativos™ en continuos vy
discontinuos, donde la diferencia esta en la
interrupcion de tiempo, del mismo modo
graficamos su postura:

/ {

Indremn provew 0 accion oz
Coatmnes o semelfactitnves | Realizy munterrompidomente
| Son todos bos verbos con tiempo
L Ieterno: donmur. v ete
Verbos
Duratives | Discoatumos [ L aceron que 1adica se repre. Joranke o beuge,
Aqur entyan verbos come
I Meratmvos releer ( mdica v sala repeticicn)
2 Reteratives Kepicar. preotear (cwando s indifensdo el momero
de repeticions)
3 Frecuantn os: Soler, frocaontar. acostembear, ok
\ {expresan o accion frocecatoments o habitmal)

Argumento N° 2:

Recuérdese que estamos dentro de la
division “extension temporal de la accion™.

e  (Conviene establecer la distincion
sobre el término “duracion” en
sus dos conceptos como aqui se
esta manejando:

17 “En realidad la marca distintiva del as-
- pecto es la cursividad o transcurso de la accion; o sea,
la perspectiva de la accion en su transcurso frente a
' la concepcion de la accion o proceso como un hecho,
" como un todo, al margen de su duracién o transcurso”
Hernandez, op. cit. 367.

,_DIC_yT - UPEA
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Temporal:  Espacio temporal de una
accion.'”

Duracion
Cursiva: Transcurso de la accion,

En la subdivision  “continuos o
semelfactitivos™ Porto utiliza los términos
“accion y proceso” como algo similar pues
define a los verbos durativos continuos de
tiempo interno como “proceso o accion que
realiza ininterrumpidamente™"” Ej. estudiar,
trabajar, andar, laaccion es continua, no hay
interrupcion; nos quedamos con el término
“accion” pues se trata de una cantidad
de tiempo mterno natural, innato, propio
del verbo castellano: ya que los verbos
“durativos continuos™ tienen transcurso de
accion sin interrupeion, ejemplo: Esperar,
dormir, vivir.

Senaldbamos anteriormente que no se
trata de una adicion de tiempo por ello
no puede ser “proceso”. Vale decir, es su
“sema constante” o “valor propio™ el que
tiene la perspectiva de mayor cantidad de
transcurso de tiempo. Por ello su nombre
genérico complexivamente de “verbos
durativos™ o mas especificamente “verbos
durativos continuos™..

Lo mismo para los “verbos discontinuos™(la
accion se repite durante un tiempo), su
sema constante, o si se quiere el valor
propio que comporta en su interior, como
la perspectiva de accion con una mayor
cantidad de duracion, esta duracion es
interrumpida en lapsos o entrecortada, de
ahi su nombré genérico, complexivamente
de Iterativos: releer, frecuentivos: picotear,
etc, que en el Esbozo del 73 habian sido
tratadas como “clases de accion verbal™.

Mas adelante, el autor precisaba que
muchos  gramaticos  equiparaban la
clasificacion de verbos durativos con la
clasificacion de los verbos perfectivo /

18 Herndndez lo considera “proceso”, es-
pacio temporal de un proceso’.
19 Porto op.cit. 33.
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imperfectivos como si se trataran de
SINONIMOS:

Imperfectivos = durativos

Perfectivos = puntuales o,

momentaneos.

Al respecto apuntaba que “ni son
sinonimos, ni son coincidentes: si bien los
perfectivos son loégicamente puntuales no
todos los durativos son imperfectos, por
ejemplo, acciones que implican duracion
como: cocinar, cerrar, afeitarse,
necesitan llegar a un térmimno para que
existan por lo tanto son perfectivos.

5 | bt

Argumento N° 3:

Deciamos que un verbo genéricamente
es “durativo” porque comporta en
su interior una perspectiva continua
( o discontinua) en su (ranscurso
y verbo imperfectivo(perspectiva
de accion en transcurso: Amar) Un
perfectivo(percepcion accion
transcurrida)

de

Se puede equiparar, siguiendo a Porto, los
perfectivos (morir, caer, saludar) con los
puntuales o momentancos (entrar, llegar)
ya que su perspectiva de accion trascurrida
es momentanea o puntual.

Los verbos cocinar, arreglar, peinarse,
afeitarse, etc, si bien implican duracion
(perspectiva de accion en transcurso), esta
“cursividad” tiene, también un lapso de
duracion limitada.

Entonces, diremos, que los verbos cocinar,
arreglar, etc. semanticamente tienen una
perspectiva de accion en transcurso con
un lapso de duracion. Pero no es por
“necesidad de existencia” que tiene una
accion acaba como senala Porto. Mas
bien, esta contenida en la modalidad de su
sema constante, es su valor propio.

Luego podemos abrir un nueva
subclasificacion  dentro  la  magnitud
delimitable. esquematizamos sus
diferencias:

R
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e  Trabajar, Vivir: Durativo =
Perpectiva de accion continua
(discont) en su transcurso.

e Cantar, Andar: Imperfectivo
= Perspectiva de accion en
Transcurso

e (Caer, Morir: Perfectivo
Perspectiva de accion
transcurrida  momentaneamente.

e  Cocinar, arreglar: (? =
Perspectiva de accion en
Transcurso con un lapso de
duracion.(son mixtos en su sema
constante).

Si tenemos presente, que son los semas
constantes, los que designan el nombre
genérico  complexivamente, en el
ultimo caso por ejemplo concurren en
su valor propio dos rasgos de verbos
diferentes como son los “durativos y los
“perfectivos™ luego su nombre genérico,
complexivamente y tentativamente seria:
“mixtivos” pues es mixto en su sema
constante ya que contiene “perspectiva de
accion en transcurso con tiempo limitado o
un lapso de duracion, que no es lo mismo
que interrupcion intermitente como en los
iterativos, etc.
-

Perfectivos:  caer, morir, aprender,

saludar, vender, etc.
Magnitud Delimitable

(Con accion transcurrida o no) < Imperfectivos: Vivir, amar, andar,

cantar, etc.

Mixtivos: Cocinar, arreglar, limpiar

K cerrar, etc.

Una 27 clasificacion: 1o realiza en base
a la secuencia estructural donde divide
el proceso en tres partes: inicial, media,
final y segan est¢ en determinado lugar del
proceso, adquigren aspecto: incoactivo,
INgresivo, cursivo ete,es decir, que un
verbo no es en si mismo ni Incoactivo, ni
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cursivo o terminativo sino esta en relacion
con otros verbos que aluden a un mismo
proceso:

e Inicial
.dormirse)

e Media
,dormir )

Incoactivos (nacer

Cursivos (vivir

* Final
,despertar)

Terminativos(morir

Argumento N 4

En la 2° clasificacion, aplicamos “proceso”
redefinido (fases sucesivas del verbo en
relacion unicamente con otro verbo que
alude al mismo proceso). Se comportan de
esa manera o adquieren ese valor cuando
se los puede alinear en una relacion de un
mismo proceso, en el ejemplo propuesto
por Porto (nacer, vivir, morir = incoactivo,
cursivo y terminativo) el proceso es la
“vida” (comienza la vida, dura la vida y
termina la vida). En el caso de “dormir™
lo mismo, comienza a dormir, duerme
un tiempo y termina de dormir cuando
despierta.

Pero comparado con otros verbos
podemos ver que se rompe esta secuencia
de proceso, como son los verbos que
comportan tiempo, es decir ya no existe la
posicion media o final:

Ej.:
e  Amanecer = incoactivo
(comienza a ser dia)
e  Atardecer = Incoactivo
(comienza a ser tarde)
e  Anochecer= Incoactivo

(comienza a ser noche).

Luego incorporamos una subdivision en
este acapite:

.Secuencia estructurable
a.- Verbos que formas estructura

b.- verbos que No forman
estructura.

Al mismo tiempo hace referencia a verbos
de aspecto “complexivos™ cuando a estos
verbos se considera aisladamente, es decir,
que hace referencia a todo el proceso,
confundiéndose con el nivel sintactico; al
respecto senala:

“considerado aisladamente, es
complexivo, sobre todo si tiene a su
vez caracter perfectivo sea léxica o
gramaticalmente,

Ejemplo: Mi abuelo vivio 90 anos

(1987:35).
Argumento N° 5:

La complexividad a la que alude Porto esta
referido a una secuencia estructurable pero
en el plano “gramatical” que ya esta fuera
del aktionsart. Aplicamos aqui nuestra
redefinicion de Complexividad (Nombre
genérico que abarca la totalidad de un
verbo, valido sélo para el valor propio,
nivel lexical), (La otra definicion es: Idea
completa otorgada en el proceso por la
adicion de otros elementos en el discurso,
valido solo para el valor de uso, nivel
gramatical).

e Al verbo “vivir” del ejemplo
anterior, podemos aplicar las dos
ideas de complexividad para que
se vea la diferencia:

Kl verbo “Vivir”
complexivamente (como nombre

genérico que abarca su totalidad
de accion) es :

o Durativo (en Porto Dapena)
o Permanente (en Bello)

o No ciclico (en Bull)
o

Imperfectivos ( en otros
autores)

Luego estamos haciendo referencia a la
“modalidad de accion”, al valor propio, o
si se prefiere al sema constante, lo “léxico”
al que alude porto y otros autores es
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discutible, como vimos mas arriba.
e Miabuelo vivio 90 anos

Aqui aplicamos la 2° redefinicion de
“complexividad™ (nuevo valor en el
decurso o valor real, nacido del sema
virtual) lo cual en parte es compartido
por el autor, cuando afirma “presenta el
proceso completo de la vida de m1 abuelo,
esto es, complexivamente™ (1987:35).

Decimos en parte, recuérdese que estamos
analizando el aspecto en el aktionsart,
alin no pasamos al aspecto externo. Pero
el ejemplo que pone el autor corresponde
al nivel de valor de uso, porque es el
contexto que esta dando la “idea completa™
o complexividad de referencia de todo el
proceso.

Entonces:

VIVIO es Perfectivo, la perfectividad
esta indicado por la flexion del
verbo (= ¢ = significa tiempo pasado,
modo indicativo, 2° persona, aspecto
perfectivo), se esta usando, y ademas
esta acompanado de otros elementos
en el decurso como el sujeto especifico
(abuelo) y adverbios de tiempo (anos)
y numero (90). y la idea de “duracion
continua” desaparece.

Posiblemente, el lector acepte que la
cursividad  pueda  desaparecer, pero,
discrepe y lo entienda como, que esa vida
duro 90 anos y es el contexto que conserva
el aspecto verbal durativo™, precisamente
esa es la idea, recuérdese que estamos
consensuado a nivel léxico, y esta parte
corresponde al nivel gramatical.

De la misma manera entendida
aqui el proceso como valores que adquiere
el verbo cuando esta acompanado de otros
elementos, ya sean verbos o adverbios etc.

En otras palabras, mientras el verbo tiene
un valor propio en determinado lugar este
se pierde o se complementa cuando va
acompanado de otros elementos.

Por lo expuesto podemos sefalar que son
los “semas Virtuales™ los que entran en
funcionamiento. Regresaremos sobre el
mismo cuando tratemos “aspecto Externo™
en3.3.7,

También hace una subdivision de los
verbos “terminativos™ -los cuales no se
deben confundir con los verbos perfectivos
que son de caracter “‘complexivo™- en
conclusivos y desinentes, los cuales
estarian cruzados con el “contenido de
hecho” al que nosotros aludimos mas
adelante:

*  Conclusivos: cumplir = Terminar

de ejecutar
Apurar = Acabar de

beber etc.

* Desinentes:  Morir
VIvir

= dejar de

Callar = dejar de
hablar, etc.

Argumento N° 6

Otro comentario que cabe a este respecto,
es acerca de la subdivision que hace sobre
los verbos “terminativos”(que no son
perfectivos o puntuales), los llamados
conclusivos y desinentes, nosotros lo
incluimos dentro del “contenido de hecho”
porque ahi no hace referencia a ninguna
faccion”(semas constantes) sino  son
parafraseados con perifrasis:

Acabar/Terminar de + infinitivo
y Dejar de + Infinitivo, en los
ejemplos propuestos por Porto:
pero también se da con sus
propios elementos:

» Disparar = Escupir Fuego

> Morir = Dejar de vivir

> Zanjar = Acabar de solucionar

» Callar = Dejar de Hablar etc.
La columna derecha corresponde al
“contenido de hecho” aunque en la
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- verbo

mayoria de los casos estas diferencias se
cruzan como en el ejemplo que sigue:

Extension temporal

de la accion. 3
(o Tiempo Interno)
Aktionsart

Secuencia Estructurable

Resultado de la accion.

Amanecer = Comenzar a ser de dia
(contenido de hecho)

Incoactivo
Complexivamente.

Por ultimo clasifica los verbos como
consecuencia o resultado del proceso, ¢s
decir, de la relacion de un verbo con otro
verbo se forma un aspecto “resultativo™ que
es diferente del perfectivo o terminativo
Asi:

>  Encontrar es resultativo frente a

buscar

> Aprender es resultativo frente a
aprender o ensefar

> Ver es resultativo frente a

mirar. etc.

Argumento N° 7

Para la tercera clasificacion “consecuencia
o resultado del proceso” cambiamos a
- Resultado de Ia accion”, porque no se esla
" hablando de un “proceso como secuencia”
sino de la relacion de un verbo con otro
tiene una accion ‘resultativa”,
asi Observar es el resultado de Mirar
detenidamente. Es decir, tienen esta

" Cuantitativa: Durat. -

Delimitativa

situacion, o estado porque son el resultado
de la accién de otro verbo. y no hay una
adicion de hecho.

[ Continuos
] Discontinuos

Perfectivo
Imperfectivo
‘ Mixtivo

Verbos que se estructuran
‘1 Verbos que no se estructuran

A continuacion insertamos el cuadro con
algunas modificaciones:

Aspecto Verbal Externo

En lo que sigue abordamos el “aspecto
externo” donde “reordenamos” -si vale el
término- las diferentes propuestas de los
anteriores autores expuestos a groso modo
y de otros segun el requerimiento, ya que
los diferentes gramaticos enfocaron sus
analisis en este sentido. Tocamos ¢l aspecto
flexional nocionalmente porque ¢ste esta
mas relacionado con el paradigma verbal
de la conjugacion de los tiempos simples
y compuestos del castellano, ampliamente
desarrollado por Alarcos, Hernandez,
R.A.E., Mendoza, etc. Luego tomaremos
“in extenso” dentro del “criterio sintactico™
el aspecto sintagmatico por constituirse
en el nucleo de nuestro estudio. Y el resto
también sera tratado de manera somera.

Senalabamos, en el esquema propuesto,
que el “aspecto externo” se da a nivel
gramatical y los nuevos valores que
adquiere un verbo son producidos por
los elementos acompanantes, por ello se
denomina “valor de uso” o valor virtual,
porque este puede ser modificado una y
otra vez segin el contenido que se quiera

4 4 I DIRECCION DE INVESTIGACION

CIENCIA Y TECNOLOGIA




R

REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA “TINKU INTELECTUAL”

expresar.

Decimos Criterio Morfologico porque
esta parte del aspecto esta determinado
por la “forma” contenida en la flexion del
verbo en la conjugacion de los tiempos, Es
decir el verbo esta en uso, esta cumpliendo
Ja mision de conformar un paradigma,
luego tomara un valor u otro valor segun
esté solo o acompanado de otro verbo.

Con criterio sintactico refiriéndonos
a construcciones gramaticales como
las oraciones, donde su nucleo verbal
sea Unicamente agrupaciones verbales,
concretamente a las perifrasis simples
y complejas y dentro de las complejas
distinguiremos someramente locuciones
verbales de otras estructuras- que
también fueron tratadas ampliamente por
otros gramaticos. Para ¢l nivel de doble
significacion  veremos  construcciones
oracionales donde un mismo verbo
puede asumir diferente significacion en
esos contextos. Y finalmente los verbos
que modifican su “sema constante”, es
decir el comportamiento de los verbos
que siendo complexivamente x adquieren
diferente valor.

Definicion del Aspecto Externo

A continuacion concretizamos mas sobre
la definicion general dada en 3.3.6.4.
sobre el aspecto verbal, a manera de
complementacion: El “aspecto externo es
el significado especifico que adquiere

un verbo cuando esta funcionando
sintacticamente”. Es decir, hablamos

del aspecto externo cuando un verbo
(que tenga x valor lexicamente) adquiere
otro valor mientras estda en contacto o
relacionado con otros elementos en la
cadena del habla, luego esta en un nivel
gramatical. Ya Corneille (1976), citado por
Bylon, referia:

e

el significado especifico solo
existe en funciéon de todo una red
de relaciones que se instauran en
el interior del sistema y le dan

forma”(1994:46) o en términos de
Bylon * el uso puede enriquecer el
valor de una palabra(1994:47)

o si se quiere ,Mendoza menciona como
“matices”:

los matices que se vayan
realizando en el decurso muchas
veces dependeran de los elementos
contextuales que ayudan a precisar la
significacion aspectual concreta para
cada caso (1992:113).

El Aspecto flexional

La mayoria de los gramaticos han
tratado ampliamente el aspecto flexional
“perfecto/imperfecto”™ del paradigma de
la conjugacion de los tiempos simples
y compuestos en los verbos castellanos.
Estos fueron analizados en el paradigma
mismo y en contexto oracional. Nosotros
lo incluimos en el “aspecto externo”
porque esta marcado por factores
gramaticales, especialmente morfolégicos
y morfosintacticos que refuerzan o
modifican la “modalidad de accidén™(sema
virtual).

Hernandez propone una clasificacion del
aspecto flexional como un sistema con
marca y sin marca, precisa, que el aspecto
en el “Modo Indicativo™ posee un sistema
aspectual coherente y regular.

Este autor considera que en las formas
flexivas del pasado es donde mas se
percibe las diferencias aspectuales, en
tanto que en el presente se neutralizan y
el aspecto futtro esta en un espacio virtual.

En este sentido la marca distintiva del
aspecto es la “cursividad” o transcurso de
la accion, o sea la perspectiva de la accion

en su transcurso. Senala que no es lo
mismo,

“cursividad que duracion.
Aquella es la perspectiva o punto
de vista cursivo, mientras que la
duracion es el espacio temporal
de un proceso™(1984:367).
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Flexion aspectual en el tiempo pasado:

Para ver claramente la diferencia aspectual
en el pasado se opone el perfecto simple y
el imperfecto:

Ejemplo: Aqui vivieron mis abuelos.

El perfecto simple es un tiempo que
expresa un proceso pasado que no guarda
relacion con el momento presente del
hablante. El comunicante enfoca la accion
como un todo cerrado, es decir, percibe el
hecho desde su presente, desde la distancia,
luego estara marcado negativamente.

El imperfecto:
Ejm.: Aqui vivian mis abuelos.
Nacia en este ano un mundo nuevo.

También es un tiempo que expresa una
accion en el pasado, retrospectivo, viene
a ser algo asi como si el hablante y el
oyente regresaran al pasado para revivir el
acontecimiento en su curso, en su devenir.
Luego es una accion momentanea, con
rasgo semantico, enfocado en un trascurso
del pasado por medio de un elemento
gramatical, una flexion verbal, por lo tanto
es el término marcado positivamente.

Aspecto en el tiempo presente

Seglin Hernandez el tiempo presente
tiene aspecto “ O “ porque se neutraliza el
aspecto perfectivo con la cursividad, por
ello se anula la perspectiva aspectual.

Aspecto en el tiempo futuro

Para hacer referencia al “aspecto futuro”
se debe tener presente que la expresion
de un proceso referido al futuro es
necesariamente un contenido  virtual.
Es decir, que existe una diferencia de
perspectiva entre: accion en pasado real, y
accion en futuro virtual o hipotético.

Por ejemplo en el futuro simple “cantare”
se presenta la accion o proceso como un
hecho virtual, como un acontecimiento
que no llega al presente, por ser futuro,
pero la perspectiva se da desde el presente.

Es cierto que la marca aspectual no es
palpable, no es asible, pero el lenguaje
mismo impone un importante proceso de
abstraccion. y si el referente de lo que se
comunica es pura virtualidad e hipotesis la
abstraccion es doble.

Hernandez va mas all4, al incluir el futuro
absoluto o simple entre los tiempos
aspectualmente perfectivos, pues,
considera al futuro en el plano virtual,
irreal, porque en el futuro nada es real, sino
una pura “‘aventura realizable™.

Porto senala, por otro lado, que las
caracteristicas  aspectuales, Léxicas™
pueden ser modificadas por el aspecto
gramatical, de modo que un verbo
imperfectivo  puede  adquirir  valor
perfectivo, al ser delimitado el tiempo de
duracion.

Ejm.: Federico Durmio 12 horas seguidas.

Es la flexion del verbo y el adverbio los que
le confieren este valor de perfectividad a
un verbo que complexivamente es durativo
por lo tanto estamos en el aspecto externo.

. Durmio = aspecto flexional de
perfectividad.

. Dormir = Complexivamente €s
durativo.

Aspecto Sintagmatico:

Recordemos se utiliza el  término
“sintagmatico” para designar la relacion
existente entre dos o varias unidades que
aparecen realizadas en la cadena hablada™”.
En nuestro caso, y siguiendo a Mendoza
y Alarcos, el aspecto sintagmatico nace
de la combinacion de unidades verbales,
llamadas perifrasis. Para mayor claridad
en este apartado Gnicamente referiremos
el aspecto en las perifrasis excluyendo
los tiempos compuestos de esta relacion,

aunque, fueron tratadas —conjuntamente
por algunos gramaticos.
20 Dubois y otros,1986:574.
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Durante el tratamiento de las perifrasis
verbales en forma general y especifica
habiamos visto que la mayor parte de los
gramaticos  convergen en analizar las
perifrasis a partir de su forma y su “aspecto
sintagmatico”. Luego en este apartado s6lo
resaltamos algunos ejemplos para no ser
redundantes.

Mientras que el aspecto flexional se realiza

en un sélo verbo conjugado, y esta flexion
morfologica es la que aporta los valores
aspectuales, ademas de los elementos
acompanantes; en el aspecto sintagmatico
concurren dos verbos, pero que funcionan
como si fuera uno solo, compartiendo,
también, las complementaciones y todos
los elementos acompanantes igual como se
realiza un verbo conjugado.

A diferencia de los primeros, los verbos
sintagmaticos  aportan con  diversas
significaciones (valores aspectuales) frente
a los verbos unitarios conjugados, y son los
usuarios de la lengua, quienes se valen de
uno u otro verbo para expresar con todas
las connotaciones que quieran imponer en
su comunicacion.

Solo que, para considerarlos como verbos
nucleares de oracion se someten a pruebas
operacionales como se vio en Goméz
Torrego, Hernandez, Yllera, etc. Ejm.:
Transformacion a pasiva, a interrogativa,
movimiento de cliticos, etc.

Otros estudios, como los de Mendoza,
habian ido mas alla, como es el caso de
las Neoperifrais y perifrasis multiples. Al
analizar el “aspecto sintagmatico” hace
referencia a los tiempos compuestos en su
proceso perfectivo e imperfectivo y que
la otra posibilidad esta en las “perifrasis
verbales”™ donde los “modos de accion”
estan expresados sintagmaticamente, esto
se tratd ampliamente en el apartado de
“Estudios Nacionales”, Ejm.:

Haber de + inf. + estar + ndo.

> sentido hipotético: Le van a estar
reclamando.

SR
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> sentido incoactivo: Me he de

estar vendiendo.
Ir a +inf. + ndo.

> sentido reiterativo: Le van a

seguir enganando

» Imperfectivo: Ya vamos a estar
charlando

Resaltemos, que este autor, en sus estudios
del 91, los describe a los ejemplos arriba
mencionados ~ como  “neoperifrasis”.
Luego en el 92 (Gramatica...), los mismos
ejemplos los rotula como “perifrasis
multiples”. Resaltando que poseen mas
de un verbo auxiliar con un sélo verbo
principal.

La neoperifrasis, que esta relacionado
con una accién en proceso, pero que
no incluyen la significacion de accidn
en progreso, usual en una perifrasis de
gerundio, sino que adquiere de manera
adicional otros significados es:

ESTAR + - NDO.

Estar yendo ahorita te alcanzo (sentido
incoactivo)

L

Como el lector notara, el sentido de “in
situ” del verbo estar se borra y tiene el
sentido de incoactivo, lo cual coincidiria
con la modalidad de verbo auxiliar,
pero rompe la regla morfologica de una
perifrasis, pues no cumple el requisito de
que el primer verbo debe llevar: persona,
modo, namero.

Bello, Salvda, Kany, Mendoza.etc.
describen perifrasis que van en lugar de un
tiempo simple, Ejm.:

Bello: Manana han de principiar
las elecciones (principian).

Salva: Estoy cantando (canto).

Kany: Estoy yendo a Huancayo
(voy).

Mendoza: Establece que el “futuro” simple

tiene una reducida vigencia en el castellano —
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de La Paz’', y comprueba que en su lugar
se usan otras perifrasis verbales como:

Ir a+ Inf. v Haber de + inf.
Ejm.: Los vamos a llevar
No has de llegar tarde

Senala, también que la perifrasis de
gerundio ESTAR + -NDO. generalmente
se usa en lugar del presente simple de
indicativo:

Ejm.: Estoy esperando el resultado
(espero el resultado).

Concluye que la informacion aspectual es
muy variada en castellano y los matices
en el decurso dependen de los elementos
contextuales que ayudan a precisar la
significacion aspectual.

Alarcos diferenciaba la correlacion
flexional y sintagmatica referido al
aspecto donde distinguia a las perifrasis
segin la concurrencia de un verboide,
sefalando caracteres comunes a los tres
tipos de perifrasis que proceden del valor
mismo de las formas no personales que
se emplea, senalando asi un “tiempo In
posse”(llamado tiempo interno o aspecto)
con tension maxima y distension cero
donde:

La perifrasis con infinitivo ofrece una
perspectiva de realizacion, un
progresivo, un valor futuro. Con tension
media y distension media. La perifrasis con
gerundio tiene un cardcter continuativo,
durativo.

Mientras que con tension cero y distension
maxima la perifrasis con participio tiene
un valor retrospectivo, perfectivo dirigido
hacia el pasado. Por su parte Gili Gaya
tiene una opinion andloga: Las perifrasis
de infinitivo tiene un sentido general de
accion progresiva hacia el futuro, con
gerundio indica la accion durativa, con

2 Mendoza, Op. cit.,1992:124;
1991:43.,también sefiala que posteriores estudios
confirman esta tendencia en toda la Zona Andina.

valor

participio tienen “significacion perfectiva”.

Esto daria cuenta por ejemplo de las
perifrasis temporales entre otras:

-Ir a + Infinitivo, registradas por Goméz
Torrego:

(valor de temporalidad de futuro
Inmediato)

En la realidad fisica: van a ser las tres.

En la realidad psicologica: El proximo afio
vamos a ganar la liga.(1987:75).

Estar + gerundio: (aspecto durativo)

Estoy estudiando medicina en Madrid. Etc
(1987:147).

R.A.E.(1994) Considera que algunas
perifrasis se agrupan bajo la nominacion
aspectual:

Inceptivo = voy a comer

Durativo = estoy comiendo

.Conclusivo = acabo de comer

Pero que no son categorias que se los pueda
distinguir gramaticalmente, porque hay
diferencia entre aspecto que manifiesta
un morfema y la que posee la nocion
léxica. Compartimos este criterio ya que
confirma nuestro punto de vista, habiamos
aludido un “aspecto flexional™ y “aspecto
sintagmatico”, del cual nos estamos
ocupando, dentro de un criterio sintactico;
el primero exclusivamente refiere los
que comparten el morfema de tiempo y
el segundo reservado para las perifrasis,
porque al decir, gramaticalmente estaria
connotando secuencia verbal (Morfologia);
sintacticamente se refiere al “nucleo
complejo” inseparable, con ejercicio dentro
de un contexto. Luego el valor (seméntico)
lo adquiere sintagmaticamente, es decir
en concurrencia de ambas nociones
léxicas  (auxiliar/auxiliado) por ello
gramaticalmente no se los puede distinguir
porque sus semas son virtuales, inicamente
manifiestas inferencialmente.
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A continuacién veamos los rasgos  algo” es durativo.
del aspecto flexional y sintagmatico -Conozco a tu novia.

paralelamente®:

Rasgos reflexivos

Rasgos del Aspecto
Sintagmatico

-Esta expresado por
ciertas formas de cada
verbo

-Esta expresado por
todas formas de cada
verbo

-Esta indicado por
ciertos morfemas
de cada tema.

-Esta indicado por
ciertas combinaciones
de temas unidos a su
morfema

Opone en espanol dos
formas de cada verbo:
Cantaba/cante.

Opone en espanol todas
las formas simples a los
compuestos: Canto/he
cantado

-Se da solo en el tiempo
pasado.

-Se da solo en todos los
tiempos.

-Indica el termino real

-Indica el téermino virtual

En el sentido de “entrar en conocimiento
de algo™ es puntual.

-Ayer conoci a tu novia. (Ayer es el
elemento contextual que hace que el
aspecto verbal sea puntual, pues su
perspectiva de accion es momentanea)

Por lo expuesto senalamos que los valores
adquiridos también se dan en el contexto,
esto también es confirmado por Guillermo
Rojo:

“No existen en espariol dos tipos de verbos
perfectivos y no perfectivos, opuestos entre
si como en las lenguas eslavas, sino que
todos los verbos -segiin el contexto- pueden
tomar uno u otro aspecto’'(1974:20).

del  proceso del  proceso Verbos que Modifican su Sema
-Es un resto de lenguas -Es una creacion constante

B N FRILURPIS S TRUASIPER) 2. 81 Un verbo perfectivo puede hacerse
desaparezca. general de las lenguas

modernas.

Verbos con Doble significacion

En opinion de Alicia Yllera, determinados
verbos encierran una doble significacion
perfectiva o imperfectiva.

Ejm.: Decir

En el sentido de “manifestar verbalmente

algo™ es perfectivo.

Le dicen el cojo.

En el sentido de “denominar. llamar” es

imperfectivo.

Le llaman el cojo.

0 en términos de Porto Dapena:

“conviene tener en cuenta que un mismo
verbo, segun la acepcion en que se tome,
puede clasificarse entre tipos diferentes...”
(1987:33)

Eym.: Conocer

En el sentido de “tener conocimient i o |
entode  para el analisis de las perifrasis. g |

A continuacion inserta |

22 Este paralelismo fue extractado de los es- final propuesto: mogR el sduema Q
tudios de Emilio Alarcos, que los va nombrando segtin PrOP. ’ Sk

analiza algun aspecto.

gramaticalmente imperfectivo, sial mismo
tiempo es puntual, a costa de cambiar su
significado Iéxico o hacerse discontinuo.
Comparese:

Le dio un dolor tan fuerte que se moria.

Donde morir pasa a imperfecto y durativo
con el sentido de *acercarse a la
muerte”, o

Los soldados morian por doquier.

Donde este mismo verbo significa
efectivamente “perder la vida™, pero posee
valor reiterativo, y es la reiteracion la que
tiene caracter imperfectivo, no delimitado.
( Porto 1987:34).

Una vez mas se comprueba que los

valores que adquieren los verbos estan
condicionados por el contexto.

Hasta aqui hemos tratado de establecer
las relaciones internas y externas
fundamentales donde se mueve el aspecto

verbal, se constituyen en un referencial
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Contenidode hecho
(AS[)CC!O (Significacién del signo)
mntemo
(nivel 1éxico)

Valor propio
(Sema constante)
< (Aktionstar)

Aspecto

Aspecto extemo

: G Continuos
(:XICHSIOH temporal de

la accion.
(Tiempo intemo)

Cuantitativa
Durativa
l)clnnim(i\’n{

Verbos que se encuentran
Verbos que no se encuentran

Disconunuos
Perfectivo

Imperfecuvo
Mixuvo

Secuencia estructurable {

Niv ) eE Valor de uso (
(Nivel gramatical) (Sema Virtal) 1

Resultado de la accion

Cnteno morfologico Flexional
Criterio sintactico * Sintagmatico
* Doble significacion
* Modificacion del sema Constante

Con esias reflexiones creemos salvar una serie de obstaculos que se plantean en tomo al aspecto verbal, la
distincién entre valores propios vy valores de uso puede clanficar muchos puntos, pordemas decir que esta

sujeto a las criticas perunentes
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: Canica: Arma Mortal
Demostracion cientifica del Fallecimiento de Jonathan Quispe Vila
Ciudad El Alte, Mayo 24, 2018

Campos Ugarte Edwin
Carrera Derecho — UPEA

RESUMEN

La demanda de mayor presupuesto para la sostenibilidad y estabilidad economica en
el tiempo de la Universidad “U.P.E.A”, registro, el fallecimiento de Jonathan Quispe
Vila (24,mayo 2018), estudiante del primer afio, carrera - Comunicacion Social. Causa
de muerte, “canica” ( bolita de cristal), disparado por una escopeta Mossberg Made in
USA, propiedad de la Policia boliviana. Autor material: Sbtte. Cristian Casanova Condori.
Inicialmente, el Gobierno informo que el joven perdio la vida por impacto de bala,
luego afirmé que el deceso fue por una canica lanzada por un petardo, utilizado por
los manifestantes de la U.P.E.A., llamado “/a coartada de la canica”, para finalmente
reconocer la tesis de la U.PE.A., * la canica fue disparada por un policia de la U.T.O.P.”.

Palabras claves: canica, escopeta, muerte, impacto de bala.
ABSTRACT

The demand of greater budget for the sustainability and economic stability in the time of
the University “U.P.E.A”, registered, the death of Jonathan Quispe Vila (24, May 2018),
student of the first year, career - Social Communication. Cause of death, “marble™ (crystal
ball), shot by a shotgun Mossberg Made in USA, owned by the Bolivian police. Material
author: Sbtte. Cristian Casanova Condori. Initially, the Government reported that the
young man lost his life by bullet impact, then stated that the death was due to a marble
thrown by a firecracker, used by UPEA protesters, called “the alibi of the marble”, to
finally recognize the thesis of the UPEA, “the marble was fired by a UTOP policeman.

keywords: Marble, shotgun, death, bullet impact

Introduccion una bolita de cristal, obviamente que la
explicacion causa rabia y risas, luego que
varias personas e instituciones filmaron
y realizaron experimentos cientificos.
Algunos resultados circularon en las redes

Tras la muerte del Lic’. Jonathan
Quispe Vila producida por una canica,
disparada por la Policia, el Ministro de
Gobierno realizo una bullada Autopsia

< .

g “ » N ~ sociales, demostrando que un petardo no

S para “confirmar” que fue causada por : ; ) B

e tiene la fuerza suficiente para disparar una

g 1 En Consejo Universitario, bajo resolucion, bolita de vidrio y penetrar el cuerpo de
se otorgo el titulo de Licenciado Post Morten una persona. El Ministerio de Gobierno

al Joven Jhonathan Vila.
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defendia su version de laautopsia, amenazo
con enjuiciar a todos los acusadores de la
policia.

La situacion cambio al difundirse un
video de una camara de seguridad, donde
Jonathan, ya herido, entra a una casa de
El Alto con varios de sus compaieros,
murid minutos después por efecto de la
canica. EI Gobierno y la Policia ya no
pudieron mantener su mentira, que fue
atacado por otro estudiante y cambiaron
su interpretacion “irrefutable™. La ola de
criticas ante la segunda mentira forzo la
verdad, a medias, “wun efectivo policial
si habia disparado una canica con un
arma, éste habia actuado solo, de manera
autonoma’”; diccion no creible. Durante
la etapa mvestigativa, en coordinacion con
la Comision de Fiscales se realizo pruebas
cientificas de balistica, planimetria v
dibujo forense, entre las mas usuales.

2. Métodos y materiales

Los métodos de investigacion utilizados
en la presente investigacion es la
experimentacion, la comparacion, la
entrevista, la observacion y pericial
(balistica y planimetria y dibujo forense)
en coordinacion con el Instituto de
investigaciones Técnicas Cientificas de
la Universidad Policial “Mcal. Antonio
José de Sucre” (IITCUP). Los materiales
empleados Sofftware libre de dibujo y
diseno, valida para la elaboracion de

R
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la planimetria, técnicamente elaborado.
Siete Videos de la camaras filmadoras
de las distintas tiendas de expendio
de diferentes articulos, ubicadas en
inmediaciones del lugar de los hechos.
Escopeta modelo escort, arma de fuego
calibre 12 de repeticion, industria Hatsan,
hecho en Turkey; cartuchos calibre 12 de 3
postas y 18 postas, propulsores. Petardos,
conocidos como juego pirotécnico, tubo
de carton carga propulsora; proyectil
esférico de vidrio (canica); cronografo
balistico, plastilina de balistica, cuaderno
de investigacion del Ministerio Publico
sobre el presente caso. Procedimiento
normalizado de trabajo, medicina Forense.
Publicaciones de medios de comunicacion
(periodicos).

3. Resultados

El examen tanatologico, quirargico
efectuado en el cadaver de Jonathan,
expresado en el certificado de defuncion
del 24 de mayo, 2018; elaborado por el
Dr. Javier Mamani Acarapi, Dra. Rita
Cristina Fernandez Sullcani y Dr. John
Peter Limachi Ramirez médicos forenses
del Instituto de Investigaciones Forenses
del Ministerio Publico, han determinado
que el Lic. Jonathan Quispe Vila de 20
anos falleci6 como consecuencia de
shok hipovulemico, laceracion cardiaca
pulmonar, traumatismo toracico abierto
por objeto contuso perforante.

Tras la experimentacion realizada en el
examen pericial forense se tiene como
resultado, que la velocidad a la que se
propulsa un proyectil esférico de vidrio
con un arma convencional es de 179,
mt/s con la carga de un cartucho calibre
12 de 18 postas y una velocidad de 114.,8
mt/s con la carga de un cartucho impulsor
calibre 12. El diametro ideal tanto del
arma convencional con la que se va a
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realizar el disparo y el proyectil esférico de
vidrio como del cartucho al que se alojara,
influyen en la velocidad del proyectil
esférico de vidrio para su letalidad.

Sin embargo, se establece que la forma en
la que es propulsado el proyectil esférico de
vidrio con un arma convencional ocasiona
lesiones significativas al blanco y que el
proyectil esférico de vidrio propulsado
por un arma no convencional (petardo)
ocasiona lesiones de menor consideracion
en el blanco.

También se establece que las postas que
contienen cartuchos calibre 12 mayor,
pueden ser reemplazadas por un proyectil
esférico de vidrio (canica) al igual que un
cartucho impulsor.

Del analisis de los videos de las camaras
filmadoras se tiene wuna infografia
demostrativa del hecho suscitado. Se
observa el lugar de los hechos y las
posibles posiciones del Sbtte. Casanova y
la posicion del sefior Jonathan Quispe Vila.
Infografia No. 1.

INFOGRAFIA NO. 1.
i —"—*-_‘“._

gzl
De los informes presentados por la Policia,
declaraciones informativas y entrevistas
realizadas a los testigos presenciales
(estudiantes y docentes de la U.P.E.A.), se

~evidencia que el Sbtte. Casanova estuvo
en el lugar de los hechos (represion a los

manifestante en fecha 24 de mayo del
2018, Av. Juan Pablo Il esquina calle 11
de junio — El Alto), como miembro de la

Policia, U.T.O.P., focalizo y dispard su
escopeta, consecuencia, fallecimiento del
Lic. Jonathan Quispe Vila, estudiante de la
U.P.E.A. Motivo por cual, el subteniente
fue 1mputado por el Ministerio Publico
por el delito de ASESINATO, y el Juez
de Instruccion en lo penal, dispuso la
detencion preventiva en el penal de San
Pedro.

4. Discusion y Analisis

Del analisis efectuado, los resultados
obtenidos por los métodos y materiales
dubitados, descritos al exordio, se tiene
que la canica es un arma mortal, pues
puede ocasionar la muerte de una persona.

Que los Policias pueden y tienen acceso a
cartucho con canicas, mismo que pueden
ser disparados con una escopeta que son
armas convencionales y de propiedad
de la Policia Boliviana para reprimir
manifestaciones.

La practica de reprimir a los manifestantes
con canicas lanzadas por armas especiales
fue usada en Venezuela, donde se provoco
varias muertes cn las protestas del ano
2016 y 2017, son técnicas que pasan de
un pais a otro para hacer mas efectiva la
represion y tratar de exculpar a la Policia, y
condenar a las propios manifestantes.

Conclusion

Jonathan Quispe Vila es herido de muerte
con una canica de vidrio mediana que le
perfora el centro del pecho y le provoca
una hemorragia interna. Certificado por
instancias competentes, la canica penetra
¢l corazon y sus pulmones, luego de pasar
por medio de sus costillas.

Del testimonio informal brindado por el
Subteniente Casanova ante el Capitan
René Tambo Morales, se asevera que la
actuacion en lacomision del hecho delictivo
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criminal investigado fue autonoma, porque
no se consigui6 elemento, documento o
instruccion alguna que facilite al referido
funcionario el empleo de equipo vy
municion alterada.

En el hombre hay un instinto simpatico
hacia la verdad que se opone a la mentira,
frecuentemente éste instinto, ayudado por
el remordimiento del delito cometido, se
hace irresistible, venciendo la fuerza del
interés contrario que impulsa a mentir,
por tanto, si bien no se cumplen las reglas
procesales, esta admision de culpa se ha
realizado espontancamente.
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Técnicas de Evaluacion en Proyectos de Inversion, hajo Modelo
deterministico Y Estocastico, Caso de Anllcaclon con Crystal Ball
rministic and

Camino Garcia, Eliseo

RESUMEN

La inversion y la rentabilidad van acompanados de riesgos de variabilidad. Estos
estan supeditados a los prondsticos de  probabilidad. Este estudio pretende enfocar la
relacion de técnicas de evaluacion de proyectos de inversion de ingenieria, financiera,
de negocios o técnica para a validar las decisiones, optimizar los recursos escasos,
maximizar la rentabilidad o efectividad de un proyecto. La técnica utilizada se centra
en la herramienta informatico: software Oracle Crystal Ball, su aplicacion puede reducir
riesgos e incertidumbre en las expectativas planteadas. Se compara un modelo financiero
deterministico (evaluacion tradicional) con un modelo de “analisis de riesgo™ con la
construccion del modelo estocastico (probabilistico) que incorpora criterios mas sensibles
en el analisis de variables y proyectar la influencia de la variabilidad con valoracion mas
precisa en las decisiones de inversion. Los resultados obtenidos, aplicado a una empresa,
bajo el modelo deterministico, los principales indicadores de evaluacion, Rentabilidad de la
Inversion es 33.12% (TIR). En este sentido, bajo el esquema comparativo, la probabilidad
de lograr un TIR del 33% es del 49,75%. En cuanto a la Rentabilidad Neta del proyecto
conocida como Valor Actual Neto VAN se evidencia que, el proyecto al cabo de su vida
atil y/o operacion programada generara un ahorro neto de Sus. 5.767,39. En este caso. la
plobdbllldad de alcanzar un Ahorro neto al cabo de la vida util del proyecto es de 49,69%:
de la misma forma el Indice de Rentabilidad refleja un valor de 0.53, que equivale al 53%

de ahorro neto con respecto a la inversion total.
Palabras clave: Proyectos de inversion, unidades econdmicas, cristal ball, vida util,
modelacion.

ABSTRACT

Investment and profitability are accompanied by risks of variability. These are contingent
upon probability forecasts. This study aims to focus the relationship of evaluation
techniques of engineering, financial, business or technical investment projects to validate
decisions, optimize scarce resources, maximize the profitability or effectiveness of a
project. The technique used focuses on the computer tool: Oracle Crystal Ball software,
its application can reduce risks and uncertainty in the expectations raised. We compare a
deterministic financial model (traditional evaluation) with a “risk analysis” model with the
construction of the stochastic (probabilistic) model that incorporates more sensitive criteria
in the analysis of variables and project the influence of variability with more accurate
valuation in Investment decisions. The obtained results, applied to a company, under the
deterministic model, the main evaluation indicators, Investment Profitability is 33.12%
(IRR). In this sense, under the comparative scheme, the probability of achieving an IRR of
33% is 49.75%. Regarding the Net Profitability of the project known as Net Present Value
NPV, it is evident that the project at the end of its useful life and / or programmed operation
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will generate a net saving of $ us. 5,767.39. In this case, the probability of achieving a
Net Saving at the end of the useful life of the project is 49.69%; in the same way, the
Profitability Index reflects a value of 0.53, which is equivalent to 53% of net savings with

respect to the total investment.

Keywords: Investment projects, economic units, crystal ball, useful life, modeling.

Introduccion

Seglin Fontaine (1997), en alguna ¢poca,
se penso que el crecimiento economico
de un pais dependia fundamentalmente
del monto de recursos que se destinaba
a la inversion, lo que exigia sacrificios
a la sociedad al tener que destinar parte
importante de su produccion a inversion.
Hoy en dia esta demostrado que “[...]
el crecimiento economico de los paises
depende tanto de la cantidad como de la
calidad de las inversiones emprendidas
por sus sectores privados y publico”, y
que para ello es necesario llevar a cabo los
proyectos masrentables, y la unica forma de
lograr este proposito es: reducir, disminuir,
aminorar, dos aspectos fundamentales que
son: riesgo e incertidumbre.

Por otra parte, Sapag Nassir (2007) hace
hincapi¢ en el analisis o evaluacion de
un proyecto de inversion, el riesgo y
la incertidumbre son dos factores que
se presentan con frecuencia. El riesgo
considera que los supuestos de la
proyeccion se basan en probabilidades
de ocurrencia que se pueden estimar,
¢l segundo se enfrenta a una serie de
eventos futuros a los que es imposible
asignar una probabilidad. Es decir, existen
riesgos, cuando los posibles escenarios
con sus resultados se conocen y existen
antecedentes para estimar su distribucion
de frecuencia y hay incertidumbre cuando
los escenarios o su distribucion de
frecuencia se desconocen.

Partiendo de los supuestos teoricos
anteriores, el presente estudio aborda la
siguiente pregunta de investigacion:

¢Es posible, a través de técnicas de

modelacion, que incluya probabilidades
en el comportamiento de las variables,
determinar la factibilidad de un proyecto
de inversion donde el punto de partida y
comparacion es el modelo deterministico
como parte complementaria?.

La presente investigacion  pretende
comparar las técnicas de evaluacion,
considerando la importancia que tiene
la toma de decisiones al interior de
las  unidades, denominadas Agentes
Economicos, encargadas de realizar
inversiones. Conocido, como, asignacion
de recursos con propositos de lograr un
objetivo con diferentes factores, que le
afectan directa o indirectamente. Hoy
en dia, han surgido nuevas herramientas
de analisis que permiten al tomador de
decisiones, generar diferentes escenarios
y crear una simulacion. Como el Mérodo
de Montecarlo. Esta accion de simulacion
disminuye el riesgo y la incertidumbre,
mostrando ventajas y desventajas en el
ambito de la evaluacion de proyectos.

A partir de la construccion del modelo
financiero  deterministico  (evaluacion
tradicional) se incorpora un nuevo modelo
conocido como “analisis de riesgo”™ con
la construccion un modelo estocastico
(probabilistico) que permite incorporar
criterios mas sensibles en el analisis de
variables, A través de la determinacion de
las distribuciones de probabilidades que las
caracterizan, proyectar la influencia de la
variabilidad que pueden tomar sus valores
a lo largo del tiempo en los resultados
financieros que se evaltan antes de tomar
las decisiones de inversion.

En este sentido, se afirma que las técnicas
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de evaluacion en proyectos de inversion,
que incorporen modelos “‘estocasticos”
permite al tomador de decisiones contar
con mayores criterios en la seleccion de
indicadores de evaluacion.

Dentro de ese marco, con la utilizacion
del software Crystal Ball nos permitira
generar simulaciones de Montecarlo
para obtener resultados de distribuciones
probabilisticas de variables de salidas,
las cuales comparadas con los valores
del modelo deterministico nos permitira
tener la debida certeza razonable sobre
la posibilidad de obtener los resultados
esperados.

Sobre la base de las ideas expuestas, la
presente investigacion tuvo como objetivo
de comparar la relacion de técnicas de
evaluacion de proyectos entre un modelo
tradicional denominado deterministico
(siendo comun entre los profesionales del
rubro de proyectos) y la aplicacion de
un modelo “analizados de riesgos™ que
permita identificar los riesgos financieros
en un proyecto de inversion y contribuir
a la toma de decisiones a los agentes
economicos.

2. Materiales y Métodos

Se utilizo la técnica de Montecarlo como
herramienta informatico a través de Crystal
Ball y el modelo financiero deterministico
(evaluacion tradicional)

El software Crystal Ball es una herramienta
de Excel que permite crear simulaciones
por medio de probabilidades, analizando el
promedio de las variables en relacion con
un minimo o maximo de ocurrencia.

2.1. Proceso del modelo
probabilisto con simulacion de
Montecarlo

" El modelo debe contener dos tipos de

variables para poder realizar la simulacion:
supuestos  probabilistos,  conocidos,
también, como variables de entrada y
variables de apuesta o de pronostico.

En este caso, los supuestos probabilistos
corresponden a  aquellas  variables
independientes, sobre las cuales, se
tiene incertidumbre. La incertidumbre
se representa mediante distribuciones de
probabilidad, de modo que en el proceso de
simulacion se obtendran valores aleatorios
de las distribuciones definidas.

Por otro lado, las variables de apuesta
o de pronostico son aquellas variables
dependientes que soportan una decision;
al ser dependientes, en el proceso de
simulacién, é€stas variables mostraran un
impacto determinado por las variaciones
aleatorias de los supuestos probabilistos.

En este sentido, los experimentos de
simulacion se realizan con el objetivo de
modificar los supuestos probabilistas del
modelo en forma aleatoria, un namero
suficiente de de modo que sea
posible identificar la distribucion de
probabilidad de las variables de apuesta.
De esta forma, se puede calcular la
probabilidad de obtener un resultado.

VECES,

2.2. La herramienta Crystal Ball

Crystal Ball es un software complemento
de Microsoft Excel capaz de realizar
simulacion ~ Montecarlo, analisis  de
pronosticos 'y series de tiempos |y
optimizacion  estocastica,  generando
resultados graficos y numéricos que
expresan los resultados de su analisis de
riesgo.
Figura 1

Logo de Oracle Corporation

ORACLE’

CRYSTAL BALL

Crystal Ball se localiza dentro de la
hoja de calculo como una nueva pestaiia
ubicada en la barra del mena y que una
vez seleccionada muestra las diferentes
aplicaciones a utilizar como se observa en
la figura 2.
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Figura 2

Barra de herramientas Crystal Ball

SR hdbie ST S |
2.2.1. Distribuciones de
probabilidad en Crystal

Ball
Una simulacion  calcula  mualtiples
escenarios de un modelo de manera

repetitiva ejemplificando valores tomados
desde las distribuciones de probabilidad
para variables inciertas y asi usar estos
valores en las celdas. Las simulaciones
de Crystall Ball pueden realizar tantos
ensayos (0 escenarios) como se requiera.

En este sentido. Crystall Ball durante un
solo ensayo selecciona aleatoriamente
un valor de las posibilidades definidas
(rango y forma de la distribucion) para
cada variable incierta y luego recalcula la
hoja de trabajo. Los tipos de distribucion
incluyen tipos de distribucion como se
observa en la figura 3:

Figura 3
l A : —— , ’if" 3 _"’r\'\\ ,./‘.\‘

Ll il
(. 111}

sl

2.3. Desarrollo de estudio de caso
del proyecto (construccion del
modelo deterministico)

En la construccion del modelo se
pretende incorporar un proyecto tipo y
caracteristico de un proyecto privado que
busca cualidades ventajas en la asignacion
de recursos financiero con tnico propésito,
obtener un positivo flujo neto de caja;
a continuacion se presenta informacion
financiera:

R
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Cuadro N° 1

INVERSION TOTAL REQUERIDA
(con IVA en Sus.)

N° DETALLE VALOR
1|Inversion Fija 9,500.00
Terrenos 5,000.00
Magquinarias y equipos 1,000.00
Edificios -
Muebles y enseres 500.00
Vehiculos -
Obras civiles e instalaciones 3,000.00
Otros
2|Inversion diferida 810.00
Estudio y/o investigaicones 200.00
Gastos organizacion 300.00
Gastos de puesta en marcha 200.00
Gastos en patentes y licencias 50.00
Interés de pre-operacion 60.00
Otros
3/ CAPITAL DE TRABAJO 4,500.00
INVERSION TOTAL (142+3) 14,810.00

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 2

ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO

 lensus)
e | DETALLE el i TOTAL
| | Interna Externa
| 1linversion fija 5,500.00 | 4,000.00 |  9,500.00
| Terrenos $,000.00 -
| Maquinarias y equipos - 1,000.00
Edificios A =
| Muebles y enseres $00.00
i Vehiculos | .
| Obras civiles e instalaciones | 3,000.00
| | owes | . -
| 2|Inversion diferida 810.00 810.00
| Estudio y/o investigaicones 200.00
{ Gastos organizacion 300.00
| Gastos de puesta en marcha 200.00
Gastos en patentes y licencias 50.00
Interés de pre-operacion 60.00
Otros =
3|CAPITAL DE TRABAJO 4,500.00 - 4,500.00
INVERSION TOTAL (1+2+3) 10,810.00 | 4,000.00 14,810.00
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 3
PROYECCION ANUAL DE COSTOS NETOS (sin IVA en Sus.)
N* DETALLE OPERACION
1 2 3 4
1/COSTO FUO 2,667.50 | 2,667.50 | 2,525.25 | 2,365.94
Costo de administracion 300.00 300.00 300.00 300.00
Costo de comercializacion (ven) 400.00 400.00 400.00 400.00
Costo financiero 480.00 [ 48000 337.75[ 178.4a
Amortizacion diferida 202.50 202.50 202.50 202.50
Costos contables 475.00 475.00 475.00 475.00
Impuesto y patentes 10.00 10.00 10.00 10.00
Materiales indicectos 200.00 200.00 200.00 200.00
Mano de Obra indirecta 500.00 500.00 500.00 500.00 {
Gasto generales 100.00 100.00 100.00 100.00 !
2/COSTO VARIABLE 2.300.00 ['2,300.00 ['2,300.00 | 2,300.00 | - |
Materia prima 1.000.00 | 1,000.00 | 1,000.00 | 1,000.00 i
Costo de comercializacion (dis) 300.00 300.00 300.00 300.00 % i
Materiales directos 400.00 400.00 400.00 400.00 ' i
Mano de obra directa 600.00 600.00 600.00 600.00 - {
>
3|COSTO TOTAL (1+2) 4,967.50 | 4,967.50 | 4,825.25 | 4,665.94 LBJ J

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 4

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS (sin IVA en $us)
N | DETALLE j—— —OPERACION |
S | 1 2 3! a)

|1 INGRESO TOTAL

8331.12) 8331.121 833112
Ingre 1 1

por venta del producto 8331.12] 8331.)2| 833112

‘ Madoianid

2/COSTOTOTAL _
a) Costo fijo

" | Costode

300.00

C 0.00 100.(X 400 0%
C 480.00/ 48000 337.75 178.44
A 20250, 20250 20250 20250
C 475.00 47500 4750 475 00
) 10 00 10.00
N 200.00 200 X
nairecta S00 00 500 00 500 00 500 00
10000 10000 10000 100 00
| 230000| 230000 2300001 2300.00!
Matena prima 1000] 1000] 1000 1000
0n (dhis) 300 300 300 300

400 400 200 400

3 UTLE rES DE IMPUESTO (1-2)
_4/Impuesto transacciones
S|UTILIDAD IMPONIBLE (3-4)

6/Impuesto Utilidad 25%

7 /UTILIDAD CONTABLE 5-6
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO N° 5
FLUJO DE CAJA INANCITRO [con TVA en Sus)
E e i PRE | y OPERACION

STECVO (con vl

¢) Amortizacion Prestamo
d) Impuestos Nacionales
Pag 3

JALODICUARNANGITRO11-2) | 1081000] 5201%]

Fuente: Elaboracion propia

2.3:.1.

Al realizar los calculos respectivos para
evaluar el proyecto con las bondades

respectivas, se obtienen los resultados
INDICADOR RESULTADO

Modelo deterministico

REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA “TINKU/INTELEGTUAL: |

|_ostmacon [ 100] 200] 100 a0

VALOR ACTUAL NETO 5,767.39

TASA INTERNA DE RETERNO 33.12%

atractivo para los inversionistas ya que su
objetivo de acuerdo al costo del capital, era
obtener al menos un 12% de rendimiento
sobre su inversion, por lo que se aceptaria
realizar la inversion,

En este sentido, en el horizonte del
proyecto se estima obtener un Valor
Anual Neta (VAN) de Sus. 5.767,39 que
representan una generacion de ingresos
muy influyente para que los inversionistas
decidan incursionar en este proyecto.

En este sentido. la tasa de Indice de
rentabilidad (IR) genera por una unidad
de inversion retorna 0,53 unidades de
valor actualizado neto; esto en términos
globales se puede senalar que le valor
actual neto de inversion representa un 53%
sobre la inversion total.

2.3.2. Modelacion estocastico

probabilistico

El objetivo de la investigacion es construir
un modelo probalistico, para lo cual se
realiza un proceso de simulacion, con la
intencion de generar escenarios a traves
de métodos repetitivos que permitan
cuantificar el efecto de cambios en los
factores de las variables de salida o de
resultados.

Atendiendo a estas consideraciones, a
continuacion procedemos a recopilar la
informacion historica de los datos de
cada una de las variables involucradas,
para determinar sus caracteristicas de
ubicacion, dispersion y forma, tomada del
modelo deterministico:

Inversion; es una de las variables
relevantes, considerada bajo los siguientes
criterios como se observa en el siguiente
cuadro:

INDICE DE RENTABILIDAD 0.53

Fuente: Elaboracion propia

- UPEA

- Segun el estudio del modelo deterministico,
el proyecto generara una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 33,12% lo cual es muy

DICYT

Cuadro N° 7:
INVERSION MINIMO PROBABLE | MAXIMO
Terrenos 2000 5000 7000
Maquinarias y equipos 500 1000 2000

Fuente: Proyecto, situacion de
incertidumbre
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Por otra parte es necesario tomar en cuenta
que, con los valores de criterio aleatorio
la inversion en terreno, presenta un valor
minimo es de Sus. 2000, probable es de
Sus 5000 y como maximo que incurra el
proyecto es de Sus 7000 cuya distribucion
emplearemos de forma triangular:

Figura N° 4
Distribucion triangular inversion

terrenos

Distribucion Triangular
1

Probabidad

Fuente: Reporte de salida Cristal Ball

Bajo el mismo criterio, se considera
que la adquisicion de maquinarias vy
equipos presenta una variacion como
minimo en Sus. 500, como probable es
Sus. 1000 y como maximo es Sus. 2000,
cuya distribucion asumida es de forma
triangular, como se observa en la figura 5.

Figura N° 5:

Distribucion Triangular Maquinaria y
Equipos

Distribucion Triangular

Probabiidad

M4s prodable «E£7 ey Miwmo 11901 2 % O

Fuente: Reporte de salida Cristal Ball

Tasa de interés; tasa del costo financiero
por créditos externos asumidos para
financiar el proyecto, es considerada los
siguientes criterios: 12% como promedio,
minimo 10% y como maximo es del 25%
con desviacion estandar del 3%. Como se
observa la distribucion es normal.

Figura N° 6

Distribucion normal Tasa de interés

Distribucion Normal

1 /»l 1
{ |
i 4
2 i i
3 ; !
: 1] ey
& i | t—,
R~ - o TETHR
i | :
pibs 2 orins B B
b ™ 4 _,

Fuente: Reporte de salida Cristal Ball

Costos Variables: Asumimos que la
variacion de la misma se considera como
l[imite inferior es de Sus. 1000 y como
promedio Sus. 2300 y con una desviacion
estandar de 5%, como se observa en la
figura 7.

Figura N° 7:

Distribucion normal Costos Variables

Distribucion Normal
! !

Probabidad

¥
bl ¥ | Dwsv @5t 194 45

Fuente: Reporte de salida Cristal Ball

Ingresos del provecto sin impuesto: Otra
variable a considerar, bajo los siguientes
criterios, promedio es Sus. 8.279.17 con
una desviacion estandar del 5%,

- UPEA
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- Se ha disenado

Figura N° 8§

Distribucion normal Ingresos del

proyecto
Distribucion Normal -
] I
5
& et
s - 553209 |
<
) e J & b q
b N 4 W

Fuente: Reporte de salida Cristal Ball

2.3.3. Simulacion de Montecarlo

en el modelo aleatorio

Una vez determinadas las distribuciones
de probabilidades, se aplican ¢éstas en la
definicion de supuestos del Crystall ball y
se realiza la simulacion tipo Montecarlo,
con 10.000 (diez mil) ensayos para
hallar el grado de sensibilidad de las
variables de resultado obtenidas a partir
del comportamiento de las variables de
entrada, tal como se muestra en la figura 9
que se presenta a continuacion:

Figura N° 9:

Numero de ensayos y nivel de confianza
en Crystal Ball

Pruebos  Muestreo | Velocidad | Oocones | Estadisucas

NGmero do pruebss pars ecutar 110000)

3. Resultados

De los procedimientos y evidencias
descritos, se presenta las sintesis de las
evidencias:

un estudio de caso
genérico de planillas de tipo flujo de
Caja, aplicable en estudio de proyectos
rentables. Asimismo, se ha aplicado una
simulacion aleatoria de probabilidad

" mediante Modelo Montecarlo de 10.000

escenarios de posibles casos de ocurrencia.
En consecuencia, se ha recurrido como
herramienta a una aplicacion de aplicacion
informatico como es el CrystalBall.

Enefecto, bajoelmodelodeterministico que
los principales indicadores de evaluacion
como es el caso de la Rentabilidad de la

Inversion es del es del 33.12% (TIR). En
este sentido, bajo el esquema comparativo,
la probabilidad de lograr un TIR del 33%
es del 49,75%.

Figura 10: Valores esperados de TIR
segun modelo probabilistico

TASA INTERNA DL RETOANO TIR

b

En cuanto a la Rentabilidad Neta del
proyecto conocida como Valor Actual Neto
VAN se evidencia que, el proyecto al cabo
de su vida atil y/o operacion programada
generara un ahorro neto de Sus. 5.767,39.
En este caso, la probabilidad de alcanzar
un Ahorro neto al cabo de la vida atil del
proyecto es de 49,69%: de la misma forma
el Indice de Rentabilidad refleja un valor
de 0.53, que equivale al 53% de ahorro
neto con respecto a la inversion total.

Figura 11: Valores esperados del
Valor Actual Neto segiun modelo
probabilistico

VALOR ACTUAL NETO

Protatdad
uene;

Fuente: Reporte de salida Cristal Ball
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Por otro lado cabe destacar en cuanto a la
identificacion de variables mas sensibles
que inciden (output) en la explicacion
de las probabilidades del conjunto del
proyecto es: el ingreso del proyecto es la
que mas afecta de forma favorable con
53,5%, condicionada con la adquisicion de
maquinaria y equipos de forma favorable
en un 9,9% vy finalmente con la adquisicion
de terrenos del 6.8%. No obstante la tasa
de interés afecta de forma negativa en un
-15.7%, seguido por los costos variables
del -14,1%.

4. Discusion

De los resultados obtenidos en esta
investigacion, s¢ puede deducir que
la metodologia en lo que concierne
la evaluacion de  proyectos, su

mayor relevancia es la generacion de
ganancia, consiguientemente se resume
en la presentacion de indicadores
convencionales como: el VAN, TIR, IR,
recuperacion de capital, relacion C/B y
otros, que nos muestra su cualidad para
proseguir en la epata siguiente del ciclo
proyecto.

La busqueda de evidencias de un estudio
de caso comparativo, donde se denomino
modelo deterministico se ha disenado
un modelo de presentacion de cuadros
y flujo de caja para poder determinar los
principales indicadores. Cuyo resultado
muestra el indicador que es la Rentabilidad
de la Inversion que nos muestra una Tasa
Interna de Retorno “TIR™ del 33.12%. No
obstante al aplicar un modelo Estocastico
probabilistico de alcanzar este nivel
de rentabilidad solo es del 49,75%,
considerando el nivel maximo es de 0.1
y lo que representaria es de solo 0.49.
En este sentido, estamos seguros que no
habra un solo inversionista, ni profesional
economista de recomendar en proseguir a
la siguiente fase del proyecto.

Las ideas expuestas en el andlisis
hacen que se identifique al indicador de
factibilidad que es el Valor Actual Neto

“VAN”, con el mismo criterio como se
muestra en los resultados lleva el valor de
Sus. 5.767,39 de seguro como inversionista
y dependiendo de la expectativa sera
racional alcanzar un ahorro considerando
que mi inversion inicial es de tan solo de
Sus. 5.000,00. Por consiguiente. con la
incorporacion del estudio probabilistico
propuesto, la probabilidad de alcanzar del
100% vy lograr finalmente generar al cabo
del cierre del proyecto un ahorro neto de
Sus. 5.767.39 es tan solo del 49,69%: en
efecto, la probabilidad de contar con el
ahorro neto calculado es nulo.

En este caso, analizar. las técnicas de
evaluacion de proyectos, sin desacreditar
los indicadores de evaluacion de
proyectos planteados en el vasto material
bibliografico e incorporar una validacion
a través de la incorporacion de modelos

estocasticos  probabilisticos  (Modelo
Montecarlo) generando escenarios de

riesgo e incertidumbre que nos muestren
criterios mas cercanos a la realidad y que
nos permite minimizar riesgos.

Por otro lado, de estos datos se puede
concluir que, las variables mas sensibles
a la explicacion de los escenarios de
probabilidad seran: Las ventas principales
del proyecto lo que repercutira en mayores
ingresos afectando positivamente, las tasas
de interés en su fuente de financiamiento
implica mayor costo para el proyecto
y afectara negativamente al proyecto,
los factores productivos como el acervo
tecnologico  siempre  aportaran  de
forma positiva, incrementar el nivel de
probabilidad.

Conclusiones

Como resultado de la investigacion
presentada, es posible concluir, que el
objetivo de esta investigacion se centrd
en demostrar como parte complementaria
la construccion de ambos modelos
financiero que permita evaluar las
variables que inciden en mayor proporcion
a la consecucion de los resultados de
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la inversion en un proyecto, para lo
cual, partiendo de la construccion del
modelo  deterministico, utilizamos el
software Crystal Ball de Oracle para
realizar simulaciones de Montecarlo vy
obtener un modelo que incluya variables
aleatorias, que nos permite afirmar la
complementariedad de los dos modelos
analizados.

Por otro lado, el desarrollo de esta
investigacion  permite  establecer la
relacion existente entre el riesgo vy la
rentabilidad presente en todo proyecto de
inversion, ya que la variabilidad de los
resultados que se pueden obtener depende
del comportamiento de las variables que lo
componeny éstas inciden en la probabilidad
de que los pronodsticos cumplan con las
expectativas planteadas, cuya deficiencia
es la capacidad de seleccionar de forma
aleatoria estas variables.

Dentro de ese marco, también se estable
los principales tipos de riesgo a los que se
expone un inversionista dependiendo de su
perfil de riesgo, pudiendo ser considerados,
entre otros como: la inversion, tasa de
interés asumida por el costo financiero,
comportamiento de los costos variables,
el nivel de ingreso del proyecto (precio
cantidad) y como estos en su analisis de
sensibilidad pueda influir en el resultado
de los modelos.

Asimismo, es posible evidenciar

la comparacion de los modelos
deterministico y estocastico, que permite
una mejor organizacion de mecanismos de
toma de decision.

Sin duda, el desarrollo de esta investigacion
permite comprender que el riesgo en
que se puede incurrir al emprender en
un proyecto de inversion utilizando un
modelo deterministico, estd relacionado
con la no consideracion de riesgo en
algunas variables que componen el modelo

financiero, generando aseveraciones de
resultados que parecerian certeros en

un 100%: pero que en la realidad no se

presentan asi.

Finalmente se confirma que, la construccion

de un modelo financiero probabilistico

(estocastico), que incorpore el riesgo de

las variables del proyecto tipo, que permite

determinar con mayores elementos de

juicio ¢ incorporando analisis como el de

sensibilidad.
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Analisis Anual y Mensual de Ia Serie Historica de Precipitacion
estacional cludau El Alto-La Paz Bollma

Annual a [ Seasonal Precipitation

Quispe Mamani, Juan Carlos
Lingiiistica —~UPEA

RESUMEN

En el ciclo del agua la precipitacion es un elemento importante, puesto que las
precipitaciones tienen un impacto en el medio ambiente en general y su analisis representa
el disefio y construccion de diferentes sistemas que impulsan la industrializacion y el
desarrollo local. El objetivo del presente estudio radica en analizar la pxuupﬂauon a
nivel anual y mensual de la estacion que presenta mas datos en el municipio de El Alto
(Estacion El Alto, Aeropuerto) durante el periodo 1944 — 2016. Los datos recolectados
fueron sistematizados en planillas de Excel; los cuales fucron analizados a través de sus
estadigrafos. Sobre las series anuales y mensuales se aplico la prueba de bondad de ajuste
Smirnov — Kolmogorov para determinar el mejor ajuste a una determinada distribucion
de probabilidades. Cuyos resultados fueron: a nivel anual la precipitacion media fue de
608,81+£93,48 mm, con un CV de 15,35%. A nivel mensual los datos se ajustaron a una
distribucion de probabilidad normal con un a = 1%. La precipitacion media para un ano
muy seco, seco, medio, himedo y muy himedo fue de 489.47; 512,30; 608,81; 705,33 y
728,16 mm. La distribucién de probabilidad que mas se ajusto a la serie mensual fue el de
gamma de 3 parametros con un o = 5%

Palabras claves:Precipitacion, El Alto, distribucion de probabilidad, simirov -
Kolmogorov.
ABSTRACT

In the water cycle, precipitation is an important element, since rainfall has an impact on the
environment in general and its analysis represents the design and construction of different
systems that promote industrialization and local development. The objective of this study
is to analyze the annual and monthly precipitation of the station that presents the most data
in the municipality of EI Alto (El Alto Station, Airport) during the period 1944 - 2016.
The data collected were systematized in spreadsheets Excel; which were analyzed through
their statisticians. On the annual and monthly series, the Smirnov - Kolmogorov goodness
of fit test was applied to determine the best fit to a certain distribution of probabilities. The
results were: annual average precipitation was 608.81 + 93.48 mm, with a CV of 15.35%.
On a monthly basis, the data were adjusted to a normal probability distribution with o =
1%. The average rainfall for a very dry, dry., medium, humid and very humid year was
489.47:512.30; 608.81; 705.33 and 728.16 mm. The probability distribution that was most

~adjusted to the monthly series was the gamma of 3 parameters with o = 5%

Keywords: Precipitation, El Alto, probability distribution, simirov - Kolmogorov.
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Introduccion

Enelciclodel agua, lalluviaes un elemento
importante para el funcionamiento del
mismo, puesto que a partir de las lluvias; el
suelo, la vegetacion, los microorganismos
y los animales reciben el agua para su
mantenimiento y supervivencia.

Para que la precipitacion se dé como tal se
debe cumplir tres condiciones: un estado
de saturacion, debe producirse un cambio
de estado de la humedad presente en la
atmosfera el cual se encuentra en estado
de vapor y finalmente un incremento de la
masa de las gotas de agua para que caigan
por efecto de la gravedad (Fattorelli y
Fernandez, 2011).

En general, se tienen tres tipos de
precipitacion: precipitacion ciclonica, que
se produce por el contacto de dos masas
de aire a diferente temperatura y humedad,
precipitacion orografica, el cual se debe
por el ascenso de masas de aire por las
laderas de las montanas y la precipitacion
convectiva, que se da por el ascenso de
grandes alturas de masas de aire humedo
(Villon , 2002).

La precipitacion es una de las variables
climaticas mas importantes para las
sociedades en general. Y también es una de
las variables mas aleatorias que se tienen
en la naturaleza. En consecuencia esta
variable debe ser analizada considerando
este comportamiento aleatorio para el
beneficio de la sociedad en general.

El andlisis de las precipitaciones tiene
multiples aplicaciones en diversos campos
de la ciencia como en la construccién de
diferentes obras hidraulicas, diseio de
carreteras, en el disefio y construccion de
sistemas de riego, agua potable, sistemas
de alcantarillado, etc. los cuales generan un
impacto en el medio ambiente en general.

Por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo es analisar las precipitaciones de
la estacion de El Alto (Aeropuerto) desde
el aio 1944 hasta el afio 2016, tanto a nivel
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anual como mensual de la serie historica.
2. Materiales y métodos

Se recolecto informacion de los datos
de precipitacion diaria de la estacion
El Alto (Aeropuerto), puesto que es la
tinica estacion localizada en el municipio
de El Alto que cuenta con informacion
climatica de mas de 70 anos. El periodo
de recoleccion de datos de precipitacion
correspondio al periodo 1944 al 2016;
sin embargo, por la carencia de datos de
algunos anos, se los excluyo del analisis,
obteniéndose una cantidad de 70 anos de
registro para su respectivo analisis.

La estacion de EI Alto, se encuentra
ubicada en el municipio de El Alto, del
Departamento de La Paz. Se encuentra
localizada a 16°30°37"" de latitud sury
a 68°11°55” de longitud oeste, a una
altura de 4071 m.s.n.m. tal como se
muestra en la siguiente figura.

(-
i
e
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-
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|
|
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la estacion
El Alto — Aeropuerto (Elaboracién propia
en base al manejo de Arc GIS 10.2)

Conforme el mapa de localizacion se
tienen ademas registros de la Estacion
Ciudad Satélite y de la estacion El Alto
SENAMHI. Estas estaciones no cuentan
con la cantidad suficiente de registros para
ser incorporados en este estudio.

Los datos recolectados de precipitacion
fueron colectados para su respectivo £
analisis en planillas de Excel. Estos datos se
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ordenaron para determinar sus parametros
estadisticos tanto de mancra anual como
mensual de todo el periodo de registro.
Los parametros estadisticos determinados
fueron el valor minimo, maximo, rango,
media, varianza, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, sesgo y curtosis.

Estos datos de precipitacion se ajustaron
a una distribucion de probabilidad. Las
distribuciones de  probabilidad  mas
utilizados en hidrologia son:

v Distribucion normal
v Distribucion log normal

v" Distribucion
parametros

gama de 2 y 3

v~ Distribucion Lo Pearson tipo 111
v~ Distribucion Gumbel

v" Distribucion Log Gumbel
2009).

El ajuste de los datos de precipitacion a
una distribucion tedrica requiere el empleo
de pruebas de bondad de ajuste. Las
prucbas de bondad de ajuste se realizan
para comprobar estadisticamente, si la
frecuencia empirica de la serie de las
precipitaciones anuales, se ajusta a una
determinada funcion de probabilidades
teorica. En este caso se realizo la bondad de
ajuste estadistico de Smirnov-Kolmogorov
(Cahuana y Yugar, 2009).

“La prueba de Smirnov — kolmogorov,
consiste en comparar las diferencias
existentes entre la probabilidad empirica
de los datos de la muestra y la probabilidad
tedrica. tomando el valor maximo del valor
absoluto. de la diferencia entre ¢l valor
observado v el valor de la recta teorica del
modelo™ (Cahuana y Yugar, 2009, p. 254).

(Cahuana y Yugar,

Donde:

D: Estadistico de  Smirnov
Kolmogorov
F(x):  Probabilidad — de I
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distribucion teorica

P(x): Probabilidad experimental
o empirica de los datos

zFinalmente se calcula el valor critico (Do)
para un nivel de significancia a:

(Cahuana y Yugar, 2009).

Una vez determinado el mejor ajuste
de los datos empiricos. conforme Heras
(1983) citado por Mendoza (1994), para
un ano muy seco el valor promedio de
la precipitacion corresponde al 10% de
probabilidad de no exced 'ncia' para un ano

seco el valor promedio de la precipitacion
corresponde al 13" de probabilidad de no
excedencia; para un afio medio el valor
medio de la precipitacion corresponde al
50% de probabilidad de no excedencia;

para un afno himedo el valor promedio de
la precipitacion ¢ rresponde al 83% y para
un ano muy }m.‘ valor promedio
de precipitacion corresponde al 90% de
probabilidad de no excedencia.

g&.\‘ Cl

v

3. Resultados

1.1. Nivel anual

3

Se realiz6 un analisis ce hs pre
a un nivel anual en Es ac
Alto para un periodo dg ai
estadisticos descriptivos se in

siguiente tabla.

‘cipitaciones
ion de El
Nnos. cuyos
ican en la

Tabla 1. Estadigratos para la serie anual de
precipitacion en mm de El Alto (periodo

1944 - 2016).
‘ . Estadigrafo Notacion N ah\r \pobhuon\
Numero de datos
{ Valor minmim N 1
| Valor maxmmo Niman
| Rango | R
Madiana Me
Media }
Vananza § S
Desyiacion estamdar i S
Coetiviente de vanacosn O\

Coetiviente Jde sesgo Cs

Coeticiente de curtosis C

|
|

Fuente: Flaboracion propia.

El Alto
(Acropuerto) s¢ tiene una precipitacion

I'n la estacion del municipio de
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media de 608,81+93.48 mm por ano.
Anualmente no existe mucha variacion de
la precipitacion debido a que el CV fue de
15,35%, registrandose un valor maximo
de 810,90 mm anuales y una precipitacion
minima de 323,70 mm.

El coeficiente de sesgo obtuvo un valor
negativo de — 0,36, lo cual indica que
la curva esta sesgada a la izquierda o
es negativa; el valor del coeficiente de
curtosis de 3,64 indica que la distribucion
de los datos es leptocurtica (Chungara,
2015).

promedio de la precipitacion corresponde
al 10% de probabilidad de no excedencia;
para un ano seco el valor promedio de
la precipitacion corresponde al 15% de
probabilidad de no excedencia; para un ano
medio el valor medio de la precipitacion
corresponde al 50% de probabilidad de no
excedencia; para un afo hiumedo el valor
promedio de la precipitacion corresponde
al 85% y para un ano muy humedo el valor
promedio de precipitacion corresponde al
90% de probabilidad de no excedencia.
En la siguiente tabla se observan estos
promedios de precipitaciones.

Si  eraficamos la variacion de la
T . Tabla 2. Precipitacion media de la estacion
precipitacion media con respecto  al P ‘

periodo de tiempo considerado, donde la
linea roja corresponde a la precipitacion
media anual igual a 608.81 mm. se tiene la

El Alto (Aeropuerto) para diferentes anos.

| Precipitacion media anual | Probabilidad de no excedencia (%)

_(mm)

Afo

CMuyseco | 047w ]
< 4" ML ) Seco 512,30 15
Q1O > 2 O~ b — = . e S AP i
sigulente grafica Nedic 60881 5
Humedo | 705 :_3 B | 7___-_\.‘___ =
‘Muy humedo | 28 !n 90

[ B
B
£
|
g
%
2
&

Figura 2: Precipitacion anual Vs el tiempo
de la estacion El Alto (Aeropuerto) durante

Fuente: Elaboracion propia en base a
valores de probabilidad planteados por
Mendoza (1994).

3.2. Nivel mensual

Aplicando las herramientas de la estadistica
descriptiva, se tienes sus descriptores para
cada uno de los doce meses del ano de

el periodo 1944 — 2016 (Elaboracion =
o AL la estacion El Alto (Aeropuerto) para el
propia). .
periodo de 1944 —2016.
Los datos de precipitacion anual se
: o Tabla 3. Estadigrafos par I
ajustaron a la ley de probabilidades men(sual P spaer se(;ne
normal; la obtencion de los parametros precipiisIan eaprasacen
de la distribucion normal se realizo con el g
método de los momentos lineales donde el Mes | Xmin | Xmax | Me | £ | S | CV | G | Ck |
parametro de media lineal (XI) fue 608.81 fre T o0 s B T T e e+ o
; . | 47.70 [ 24450 | 13130 | 13573 | 4663 | 3435 | 0.09 | 240 |
y la desviacion estandar lineal (S1) resulto [ Febeo [ 2120 | 21060 | 67,00 | 103,63 | 4352 | 4200 | 040 | 278 |
" 5 ik | Marzo | 1380 | 17120 | 7295 | 76,01 | 3871 | 5093 | 041 | 2.81 |
93.13. Para comprobar el ajuste, se realiz0 [ 000 T 7o [ 2070 | 5206 | 180¢ [ 5609 031 [ 234
la bondad de ajuste con el estadistico ._}'3‘,“ | 000 | 4900 | 785 | 1129 | 11,09 | 9825 | 130 | 4.43
; : | Junio | 000 | 6480 | 150 | 558 | 963 | 17251 | 383 | 232
dF: Smlrno_v-Kolmogorov a un nivel de o [ 000 | 3400 | 365 | 747 | 8356 .”4.61; 3.’3; E’f&f
51gn|ﬁcanCla del ]%’ resultando el delta ’sgzo;znl g% :gg:gl _,88.30 | 1438 | 1829 | 12720 | 2,58 | 11,02
2 : | Septiembre | 0, 20 | 2855 | 32,07 | 23,09 | 7199 | 095 | 3.76 ;
teorico 0,0601 y el delta tabular igual a | Oeube | 400 | 10130 [73670"[ 4235 | 2532 [ st | ost | 257 |
5 ; Noviembre | 3,10 | 144,70 | 4535 [ 5096 | 2792 | 54.79 10,65 T 31,50
0,1626; por tanto, se comprueba que los Diciembre | 3730 | 16050 | 96,70 | 97,08 | 3548 | 3654 | 0,03 | 207

datos se ajustan a la distribucion normal.

Conforme Heras (1983)citado por Mendoza
(1994), para un afio muy seco el valor

Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar los meses mas lluviosos -
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de la estacion de El Alto (Aeropuerto)
trabajando con un periodo de 70 anos, se
determind los porcentajes de precipitacion
para cada mes tal como indica la siguiente
grafica.

Figura 3. Porcentaje de lluvia anual por
mes, periodo 1944 — 2016 en la estacion
El Alto (Aeropuerto) (Elaboracion propia).

El ajuste de los datos mensuales a una
distribucion de probabilidades se realizo
para cada mes dentro del periodo 1944
— 2016. En la siguiente tabla se tiene
los valores del estadistico de Smirnov
Kolmogorov (A teorico) y el valor critico
(A tabular) de la prueba de Smirnov-
Kolmogorov.

Tabla 4. Valores del estadistico de Smirnov
Kolmogorov (A) 'y valores criticos
(AO) para diferentes distribuciones de
probabilidad en los doce meses del aio.

Mes | Norm | LogNorma | Gamma 2 | Gamma3 | Log Gumbel | Log | As
al 12 parametro | parimetro *
pardmetro N s

s
00012 |

[ Eoe | 00743 | 0918 | NG NG

Feb | 00807 | 0,1027 | 0,0721 0,054 NC
[Mar | 00600 | 0,119 | 7,04 NC
Abr | 00798 | NC | [X NC
| May | 00350 ] NC 0,108 NG
[ Jun | NC ) e N
TS D D G e O ST ST I YTV R
fokge | ] NG - Ne NC N(
[Sep [O109%6| NC | NC 0.0606 NC
[ Oet T 01401 | 00915 | 00757 | 01172 NC
| Noy 1 0.0m30 01061 0.0930 0,0704 NC
oS3 | 0101 | NC | R |

| Die [ 00833 |

Fuente: Elaboracion propia.

* Los datos no se ajustan a la
distribucién de probabilidades al nivel

- de significacion del 5%

NC No corresponde su célculo a Ia
distribucion elegida

a Los datos ajustan a la distribucién con
un nivel de significancia del 1%

b Los datos se ajustan a la distribucion
con momentos lineales al 5% de
significacion

Con un nivel de significancia del 5% vy
aplicando el método de los momentos
ordinarios, se seleccionaron de la anterior
tabla las distribuciones que mejor se
ajustan a los datos para cada uno de los

MESES.

Tabla 5. Distribuciones de probabilidad
seleccionados para los doce meses del afio
en la estacion de El Alto (Aeropuerto).

Pardmetros

Mes Ley de distribucion
Forma

Posicion

Encro :
Febrero
Marzo
Abril

Mayo

Junio

Gamma=2§

Gamma=24

] Gamma 42,0689 |

A0 Gamma* 238 I

a-6.6769

Julio

Agosto
Scpticmbre | Gamma 3
Octubre Ciam
Noviembre | Gama N0 -316535
Diciembre X 27 034 S-35.47%6

a- 14,2606
nma-4 4638 eta~ 10, {‘/3"\
Beta=15.2174

Fuente: Elaboracion propia.
3. Discusion
3.1.Nivel anual

En la localidad de Viacha se obtuvo una
precipitacion promedio anual 573,29
mm, S = 158,90 mm vy el coeficiente de
variacion = 27,72% (Quispe, 2016). Esto
indica que en El Alto se tiene mayor
precipitacion con un menor coeficiente de
variacion a nivel anual, llegando al 15%

En la distribucion temporal de la
precipitacion a lo largo del periodo de
estudio, no se ve una tendencia de la
precipitacion, puesto que se tienen subidas
y bajadas respecto de la media. Raes
(2004) menciona que mientras mas seco
sea el clima, mayor sera la variabilidad
de la lluvia en el tiempo. Esto demuestra
que al presentar mayor precipitacion la
estacion El Alto presenta menor variacion
respecto a la estacion de Viacha.

Conforme Mendoza (1994), los datos
de la precipitacion promedio anual se
ajustan a una distribucién normal. Esto
fue corroborado con la prueba de bondad
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de ajuste de Smimov — Kolmogorov,
detallado en la seccion de resultados.

Muchas estaciones no solo en el
Departamento de La Paz, sino en todos
los departamentos de Bolivia, presentan
datos incompletos. Por lo cual, se
recomienda completar los datos con la
ayuda de herramientas SIG (Sistemas de
informacion Geografica).

3.2.Nivel mensual

En términos absolutos, el mes més luvioso
en El Alto es el mes de enero, llegando a un
promedio de 135,73 mm; por el contrario el
mes mas seco es el mes de junio, llegando
a un promedio de 5,58 mm. Lo contrario
pasa con la variacion de las precipitaciones
promedios mensuales, siendo el mes mas
variable ¢l mes de junio obteniendo un
valor de CV = 172,52%, en cambio el mes
menos variable fue enero, alcanzando un
CV =34 35%

De acuerdo a la figura 3, mas de 2/3 partes
de la lluvia en la estacion El Alto ocurren
en los meses de diciembre, enero, febrero
y marzo. En cambio menos de 1/3 parte de
la lluvia total del afio se da en los restantes
ocho meses: abril, mayo, junio, julio,
agosto, septiembre y octubre. Informacion
atil para la planificacion del municipio y
de los habitantes de El Alto.

Finalmente, se realizaron pruebas de
bondad de ajuste con los doce meses del
ano para distintas funciones de distribucion
de probabilidad. La distribucion de
probabilidad mas recurrente fue el Gamma
de 3 pardmetros, ajustandose a la mitad de
los doce meses del afio. En la localidad de
Viacha también se encontro esta tendencia,
donde el modelo de distribucion de
probabilidad mas recurrente fue el Gamma
de 3 parametros (Quispe, 2016).

Se recomienda profundizar en el analisis
diario de las precipitaciones para llegar
a obtener las curvas IDF (Intensidad —
Duracion — Frecuencia). Puesto que estas
curvas son esenciales para el diseno y

REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA “TINKU INTELECTUAL”

posterior construccion de obras hidraulicas,
sistemas de riego, sistemas de agua potable,
alcantarillado, construccion de carreteras,
etc. Ademas, para determinarse el evento
o los eventos de lluvia para el disefio, es
determinando la tormenta de disefio o un
evento que involucre una relacion entre la
intensidad, duracion y frecuencia (Chow,
Maidment y Mays, 1994).

Conclusiones

- La estacion del municipio de El Alto
(Acropuerto) es la que tiene registros
histéricos de mayor cantidad de
anos (1944 - 2016). Razén por la
cual se la utilizo para el anélisis de

las precipitaciones a nivel anual y
mensual.

- La precipitacion media anual para la
estacion El Alto (Aeropuerto) es de
608,81 = 93,48 mm, obteniéndose

baja variabilidad anualmente,
llegando el coeficiente de variacion a
15,36%

- Conforme la prueba de bondad de
ajuste Smirnov — Kolmogorov, los
datos de precipitacion anual se ajustan
a la distribucion de probabilidades

normal a un nivel de significancia del
1%

- El valor promedio de precipitacion
para un aflo muy seco, seco, medio,
humedo y muy humedo es 489,47
mm; 512,30 mm; 608,81 mm; 705,33
mm y 728,16 mm respectivamente.

- El mes con mayor valor de
precipitacion media es  enero,
alcanzando 135,73 mm y el mes con
menor valor de precipitacion media
es junio alcanzando 5,58 mm. Por el
contrario, el mes con mayor CV es
junio, alcanzando 172,51% y el mes
con menor CV es enero obteniendo
un valor de 34,35%

IDICT-UPEA

- A un nivel de significancia del
5% vy aplicando el método de los
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momentos ordinarios, se obtuvieron Villon, M. 2011. Hidrologia estadistica.
mejores ajustes  de  distribucion [nstituto Tecnoldgico de Costa Rica.
de probabilidad en la distribucion Cuarta edicion. Editorial Villon.
gamma de 3 pardmetros, ajustandose Lima — PE. 436 p.

para 6 meses: febrero, marzo, abril,
mayo, septiembre y noviembre.
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RESUMEN

Alto Beni, La Paz Boliva es una zona de produccion agricola, donde alrededor de 2000
familias rurales dependen de la produccion y comercializacion del cacao. La produccion
de cacao sigue los requerimientos de una certificacion organica, y no se usan fertilizantes
quimicos debido al costo y acceso, entre otros. El mantenimiento de fertilidad y
sostenibilidad del suelo dependen principalmente del ciclaje de biomasa y nutrientes
que brinde ¢l sistema de produccion. Existen varias deficiencias en cuanto al manejo
del cultivo: los agricultores desconocen los beneficios y funciones de la biomasa que
aportan los arboles de sombra, y no cuentan con conocimientos ni herramientas adecuadas
para realizar practicas de manejo, como la poda. El presente estudio evalud de forma
comparativa la produccion de biomasa y nutrientes que genera la practica de poda en
plantaciones de cacao, en el sistema agroforestal sucesional (AS) y tradicional (TR) de la
zona. kn la metodologia adaptada se realizé a través de la estimacion de la biomasa aérea
y un estudio de suelos en plantaciones de cacao. Se evalué la produccion de biomasa de la
poda y el contenido de nutrientes presente en la biomasa (nitrogeno, fosforo y potasio), se
estimo la descomposicion de la materia organica a partir de la relacion carbono nitrégeno
(C:N) y se midio la incidencia solar producida por la poda de las plantaciones. Cuyos
resultados respecto a la produccion de biomasa y contenido de nutrientes fueron superiores
en ¢l sistema AS vy difieren significativamente del TR. El sistema AS es alternativo y
recomendable debido a que adiciona importantes cantidades de biomasa y nutrientes, a
favor de la productividad y sostenibilidad de las plantaciones de cacao de la zona.

Palabras clave: biomasa, nutrientes, arboles de sombra, practica de poda, sistema
agroforestal sucesional y sistema tradicional.

ABSTRACT

Alto Beni, La Paz Boliva is an area of agricultural production, where around 2000 rural
families depend on the production and commercialization of cocoa. Cocoa production
follows the requirements of an organic certification, and chemical fertilizers are not used
due to cost and access, among others. The maintenance of soil fertility and sustainability
depends mainly on the biomass and nutrient cycling provided by the production system.
There are several deficiencies in the management of the crop; Farmers are unaware of the
benefits and functions of biomass provided by shade trees, and do not have the knowledge

HEIE e

DIRECCION DE mvasnGAcxéul 7
CIENCIA Y TECNOLOGIA 3




REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA “TINKU INTELECTUAL”

UPEA

| DIoyT

or adequate tools to carry out management practices, such as pruning. The present
study evaluated in a comparative way the production of biomass and nutrients that the
pruning practice generates in cocoa plantations, in the successional agroforestry system
(AS) and traditional (TR) of the zone. The adapted methodology was carried out through
the estimation of aerial biomass and a study of soils in cocoa plantations. The biomass
production of the pruning and the content of nutrients present in the biomass (nitrogen,
phosphorus and potassium) was evaluated, the decomposition of the organic matter was
estimated from the carbon nitrogen (C: N) relation and the solar incidence produced by
the pruning of the plantations. The results regarding biomass production and nutrient
content were higher in the AS system and differed significantly from the TR. The AS
system is alternative and recommendable because it adds important amounts of biomass
and nutrients, in favor of the productivity and sustainability of the cocoa plantations in the
area.

Keywords: biomass, nutrients, canopy shade trees, pruning practices, agroforestry system
successional and traditional system.

Introduccion

La region de Alto Beni presenta un
potencial natural de produccion, alli
la principal actividad es la agricultura
y la comercializacion de seis cuitivos
dominantes: cacao, citricos, banano,
papaya, café y arroz. En el ano 1999, Alto
Beni produjo el 90% de la produccion total
de cacao en Bolivia (2400 t), por lo que se
convirtio en la region productora de cacao
del pais (Pinto, 2005). Sin embargo, las
estadisticas indican que alli se concentra
un porcentaje considerable de la pobreza
rural de Bolivia (INE, 2001).

La mayoria de los agricultores del Alto
Beni provienen de regiones del altiplano
de La Paz, Oruro y Potosi, fueron dirigidos
a esta zona por el programa nacional de
colonizacion en 1960. El programa no
contempld asistencia técnica o tutoraje
para los recién asentados. Al desconocer
la vegetacion natural del tropico instalaron
bajo monocultivo arroz, maiz y cacao un
cultivo tropical de la zona. El Programa
de implementaciones agroecologicas
y forestales afirma que en la zona se
desconoce del manejo de sistemas
agroforestales  tropicales y  técnicas

- adecuadas de produccion (PIAF, 2001).

Actualmente, el manejo del cultivo es

bastante deficiente, gran mayoria de los
agricultores desconocen la forma adecuada
derealizarpracticasdemanejocomolapoda.
Esta practica se realiza de forma incorrecta
e uregular. Por otro lado, la produccion
de cacao sigue los requerimientos de
una certificacion organica, por lo cual,
no se usan fertilizantes quimicos, debido
al elevado costo, acceso, entre otros. En
consecuencia, el mantenimiento de la
fertilidad del suelo y la produccion del
cultivo de cacao, depende principalmente
del ciclaje de biomasa y nutrientes que
brinde el sistema de produccion.

Segun Nair (1997), el ciclaje de biomasa
y nutrientes generado a partir de practicas
de manejo, son la principal fuente de
fertilizacion y una forma eficiente de
conservar la materia organica del suelo en
cultivos a los que no adhieren fertilizantes
externos. Por lo tanto, /la incorporacion
constante de biomasa en los sistemas de
produccion de Alto Beni, podria mejorar la
productividad del suelo, los rendimientos
de la produccion e indirectamente la
calidad de vida de los agricultores.

En base a lo citado con anterioridad, se
evalud de forma comparativa el aporte de
biomasa de poda en un sistema agroforestal
sucesional (AS) y en un sistema tradicional
(TR) de la zona.
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Inicialmente se realiz6 una caracterizacion
de la biomasa aérea y una descripcion
preliminar del suelo, en las plantaciones
de estudio. Se determiné la produccion
de biomasa (de poda) en peso seco (t/
ha), y de ésta se analizaron tres nutrientes
esenciales; nitrogeno, fosforo y potasio. La
metodologia adoptada “para este estudio,
permitio diferenciar el aporte generado
por componente (foliar, tallo tierno, tallo
lefoso y frutos secos).

Posteriormente, se estimé la tasa de
descomposicion de la biomasa a través
de la relacion C:N, y la incidencia de
radiacion solar que se proyecta en los
cultivos, al efectuar la practica de poda, a
través de mediciones antes y después de
realizar esta practica.

2. Materiales y Métodos

Las plantaciones de cacao del sistema
agroforestal sucesional son una asociacion
masiva de cultivos anuales y perennes con
especies arboreas de diferentes habitos de
crecimiento, usos o beneficios, que buscan
optimizar el uso de recursos y aumentar la
productividad por unidad de terreno
(Lopez, 2001). Para instalar las parcelas se
realizan practicas de roza y tumba. El
manejo de la plantacion consiste en
deshierbes selectivos, complementacion
de especies y refallos, y la poda de especies,
para controlar la estratificacion vy
sincronizacion entre  especies (Yana y
Weinert, 2003).

REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA “TINKU INTELECTUAL”

Las plantaciones de cacao tradicionales
de la zona, son monocultivos (un cultivo
principal) que se encuentran en asociacion
de especies frutales y maderables en su
mayoria de regeneracion natural, sin
una distribucion uniforme de plantacién
(Orozco, 2005). En general, las parcelas
fueron instaladas con practicas de
roza, tumba y quema. El manejo en las
plantaciones es bastante deficiente debido
a la falta de conocimientos en practicas de
manejo y a falta de herramientas basicas.
A raiz de esto, las copas de los arboles se
cierran, los cacaotales tienen poca sombra o
mal distribuida, se obstruye el crecimiento
del cultivo, el control de las enfermedades
y el manejo de la cosecha (Somarriba
y Trujillo, 2005). Segun Lopez (2001)
este sistema de produccion es intensivo
y provoca la disminucion paulatina de la
fertilidad del suelo.

La estimacion de biomasa aérea se realizo
por el método “‘ecuaciones matematicas”,
segun la ecuacion y densidad basica
correspondiente a cada especie (Segura,
2005 y Brown er al., 1989). Para esto se
midieron variables como la altura total
(Ht), diametro a la altura del pecho (Dap),
diametro a la altura del tocon (Dat), tanto
para el cacao como para las especies del
dosel de sombra (maderables, frutales y de
SErvicio).

La ecuacion numero uno fue determinada
para los arboles de cacao, la numero dos se

Cuadro 1. Ecuaciones matematicas para la estimacion de biomasa aérea.

Parametros

N Ecuacion
A b ©

| LogBt =a + b * LogDat3o -1,625 2,626

2 LogBt = a + b*Logdap -1,110 2.640

3 LogBt = a + b*Logdap -1,270 2,200

4  Bt=a+ b* dap+ c *dap? 21,300 -6,950 0,740
5 Bt = (exp (a+b*dap®))*c 0,760 0.00015 1000
6  Bt=a+ b*ht + c*ht? 24,560 4,920 1,020
7 Bt=e¢” (a+bln(dap® ht ) -2.409 0.952

Bt= Biomasa total: Dat= Diametro a la altura del tocon: Dap= Diametro a la altura del

Pecho: ht= Altura total y 8=Densidad basica

Fuente: Ecuacion 1,2, 3. 4.5, 6 (Segura, 2005). 7 (Brown et al., 1989).
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utiliza para todas las especies frutales
(naranja, toronja, mandarina, mango, entre
otros). La ecuacion numero tres fue
ajustada para maderables jovenes o
pequenos con altura total y diametro a la
altura del pecho establecido entre ht >
1.5m y Dap < 10cm. La ecuacion numero
cuatro fue desarrollada para determinadas
especies del tropico hiimedo y la numero
cinco para especies remanentes del bosque
natural, con diametro a la altura del pecho
entre 60 y 105 cm. En palmas como la

Los analisis de las muestras de suelo se
realizaron en el Laboratorio de Calidad
Ambiental de la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA). Alli se analizaron
los parametros fisicos y quimicos, segin
el método y limite de determinacion
utilizados por el laboratorio.

La cuantificacion de biomasa en peso seco
(t/ha) se obtuvo a través de la metodologia
y la formula quc plantea el grupo de
Schlegel ef al., (2001), en el manual de
procesamiento para inventarios de carbono

Cuadro 2. Métodos del analisis de las muestras de suelo

Parametro

Limite de determinacion Meétodo

Textura

e Arena,%
Fisico ) ,
Limo, %

Arcilla, %

Ph

Conductividad eléctrica, mS ¢m -1
Materia organica, %
Quimico Carbono organico., %
Nitrogeno total, %
Fosforo disponible, P*mg kg -1

Potasio intercambiable, cmole kg -1

(8]
A

IHidrometro (Bouyoucos)

1,10
1 -14 Petenciometria

| Conductivimelria

0,06 Walkley-Black

0.1 Walkley-Black
0.0014 Kjeldahl modificado
| Olsen modificado

0.0053 Flamometria

Chima (Bactris gassipaes), se utilizo la
ecuacion seis, dicha ecuacion se puede
utilizar para todas las palmas que tengan
una arquitectura similar. Finalmente, la
ecuacion numero siete estima, la biomasa
aérea total de los arboles maderables con
diametro a la altura del pecho mayor a 10
cm (Dap > 10cm), y para el uso de esta
formula se utilizo la densidad basica de
madera que varia en funcion a la especie.

El muestreo de suelos se realizo empleando
el “muestreo al azar estratificado”
(Henriquez, 1999), el cual se baso en 8 sub
muestreos a tres profundidades diferentes,
profundidad S = 0 - 10 ¢cm, profundidad S,

| =10 - 30 cm y profundidad S, =30 - 60

cm, para el muestreo de especnes frutales
y especies forestales de acuerdo a Buduba
(2004, citado por Gruberg, 2007).

en ecosistemas forestales. Pero ademas,
la biomasa (de poda) fue separada segun
el modelo de ciclaje de nutrientes de
Accardi (1985), este modelo considera
cinco componentes para la separacion
de biomasa, para el estudio se considero
solo cuatro excluyendo al componente
radicular.

Para  optimizar el  procedimiento
metodologico en campo, se determinaron
seis sub parcelas de 64m’ por plantacion
(unidad experimental), para esto se utilizo
la formula del muestreo aleatorio simple
para un tamafio de muestras finitas y un
rango de confiabilidad del 95%. Asi
también, se decidié formar un grupo de
podadores, para brindar a los agricultores
la misma posibilidad de realizar la poda y
para reducir la variabilidad que existe en la
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forma de podar entre una persona y otra. evaluada segun el modelo estadistico

: factorial (2 x 3) con tres repeticiones,
Las muestras de biomasa en peso seco

Cuadro 4. M¢étodos empleados para el analisis de nutrientes

Parametro an'lc dc. . Método
determinacion

Nitrogeno total, % 0,003 Kjeldahl modificado
Fosforo total, mg kg 0.40 Digestion horno microondas - Lectura en
Potasio total, mg kg ! 8,00 espectofotometro de absorcion atomica

donde el sistema tradicional (TR) y el
sistema agroforestal sucesional (AS)
constituyeron el factor A, y las edades de
las plantaciones constituyeron el factor
El porcentaje de sombra de los cacaotales B (Calzada, 1987). Seguidamente se
fue medido utilizando un densiometro  realizo un analisis de varianza (ANVA) y
optico de placa convexa, el cual mide el pruebas de significancia segin Fisher (F),
porcentaje de opacidad dentro de cada  utilizando el programa estadistico S.A.S.,
parcela, es decir, el porcentaje de espacios  bajo un rango de significacion del 1% (P:
“opacos” que interfieren en el paso de la  0.01).

luz solar (Somarriba, 2004).

fueron llevadas al Laboratorio de Calidad
Ambiental, para la determinacion del
contenido total de nutrientes (cuadro 4).

3. Resultados
Cuadro 5. Biomasa ac¢rea de plantaciones de cacao, bajo dos sistemas de produccion.

Biomasa aérea

N° de Parcela Sistema de EEdad de Ia 0
: : produccion plantacion Cacao Arboles del dosel de Total
sombra
~anos- -=t/ha--
| TR 3,429 33.257F 36.686
" o ’ 2.058 83.669 85.727
. ' ,‘* o TR - AT - 37.190 43,607
7 .
a AS 3,536 101.440 106.976
" e B 16,914 2.106 19.020
12 3 L
& AS 15.813 66.400 82,231

Entre las variables de estudio, sélo la L > e : _
biomasa obtenida en la poda (t/ha) fue 4 estimacion e biomasa aciea iatalise

presenta en el siguiente cuadro:
Cuadro 3. Componentes de estudio en la biomasa de poda

Componente Denotacion Descripcion
Fohar A Hojas y ramas (diametro < 2cm) = f
. .- L“ |
Tallo tierno B Ramas (diametro 2cm < x <5 ¢m) =1
.l
Tallo lefoso @ Ramas o fustes (didmetro > 5 cm) 5}
- ~ E i
Frutos D Frutos secos ]
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La biomasa aérea total fue mayor en el
sistema AS comparado con el sistema TR,
en 57,2%, 59,2% y 76,8% para las edades
de plantacion de 5, 7 y 12 anos

Respectivamente, como se observa en la
siguiente figura:

120,00 - 106,98
)
_. 100,00 1 i 22 23
B
T 80001
= 60,00 - 436 i
é 36,69 28
§ 4000 -
o :
20,00 1 .
0,00 + -
TR AS TR AS TR AS
5 T 12
Edad (anos)

Figura 1. Biomasa aérea total de plantaciones
de cacao, en dos sistemas de produccion.

La biomasa aérea fue mayor en el sistema
AS debido al diseno de la plantacion de
este sistema, el cual incluye la presencia de
un gran nimero de individuos por unidad
de superficie. De acuerdo con Nair (1997),
el efecto combinado de la seleccion de
especies y el manejo de los sistemas
agroforestales, dan por resultado mayor
indice de produccion de biomasa primaria
neta de un ecosistema.

[La biomasa aérea del cacao fue mayor en
el sistema TR (cuadro 5), debido a que el
desarrollo de la arquitectura de los arboles
de cacao difieren de un sistema a otro. Los
arboles de cacao en el sistema AS tienden a
crecer de forma esbelta y vertical, debido a
que se encuentran en crecimiento conjunto
con otras especies y compiten entre ellas
por espacio y por luz, en cambio los arboles
de cacao del sistema TR desarrollan de
forma frondosa y horizontal, aumentando
claramente su volumen de drea basal.

" Por el contrario, la biomasa aérea de las

especies del dosel de sombra fue mayor
en el sistema AS (cuadro 5), porque sI
bien el sistema TR es asociado con mas de

una especie, con el fin de obtener ingresos
economicos a corto plazo (frutales) y a
largo plazo (maderables), estos sistemas no
siguen una diseno uniforme de plantacion.
Mientras que el sistema AS se ha
establecido bajo un diseno de plantacion,
donde el cultivo principal es sembrado
en asociacion con otras especies con el
fin de optimizar servicios (lefia, madera,
frutos, fijacion de nutrientes, sombra, etc.)
y aumentar la produccion por unidad de
terreno.

Los resultados del estudio de suelos
mostro en general un pH que vario entre
55 a 7,5 valores que corresponden a
suelos ligeramente neutros y
ligeramente alcalinos. Estos valores se
encuentran dentro de los niveles de pH
recomendables para el cultivo de cacao
segun Mejia y Arguello (2000), puesto que
solo valores extremos de pH influyen en
la disponibilidad de nutrientes, actividad
microbial y solubilidad de minerales del
suelo.

acidos,

La CE de los suelos analizados se encontrd
en la clasificacion de suelos no salinos
(0 - 0,98 dS/m). Por lo tanto, son suelos
favorables para el crecimiento de todos los
cultivos, ya que a niveles altos de iones
disueltos en el suelo aumenta el potencial
osmotico y a la vez la succion del agua
del suelo, por lo que los cultivos deben
utilizar mayor energia para poder absorber
el agua y los nutrientes disueltos en ella
(Henriquez, 1999).

Los cultivos del sistema AS presentaron
porcentajes de MO moderados, mientras
que el sistema TR presento porcentajes
que variaron entre moderados a altos. Sin
embargo, por la naturaleza del estudio no
se tomaron repeticiones para cada edad de
cultivo, por lo tanto los resultados de suelo
encontrados no pueden generalizarse para
ambos sistemas de produccion de la region.
Por otro lado, un estudio anterior realizado
en Alto Beni por Gruberg (2007) menciona
que los sistemas AS fueron instalados en
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parcelas con suelos degradados por la
naturaleza experimental del sistema, y por
lo tanto los suelos siguen un proceso de
recuperacion.

Con respecto a los nutrientes del suelo,
el sistema TR obtuvo resultados de N
total y K intercambiable que variaron
entre moderados a altos y el sistema AS
resultados entre bajos a moderados, en
los resultados de P disponible los niveles
fueron muy bajos tanto para el sistema TR
como en el sistema AS. Los niveles de N
total y K intercambiable posiblemente se
pueden relacionar con los resultados de MO
hallados anteriormente. Con respecto al P
disponible se conoce que la concentracion
de este elemento es baja, principalmente
en los tropicos (Rodriguez, 1991).

En cuanto a las variables de estudio, el
analisis de varianza correspondiente a la
biomasa de poda total mostré diferencias
significativas entre sistemas. Se obtuvo
6,76 t/ha para el sistema AS y 445 t/
ha para el sistema TR, siendo mayor el
sistema AS en 34,17% como se puede ver
en la siguiente figura:

10,00 \

2 800

H

- 9,40

S 600

o

w

2 400

£

2

a 200 -

0,00 -

R AS
Sistemas de produccion

Figura 2. Produccion de biomasa de poda
total, en dos sistemas de produccion.

En el sistema TR la biomasa de poda
se debio principalmente al aporte del
cultivo de cacao, y como se observo en la
estimacion de biomasa aérea, este sistema
acumula grandes cantidades de biomasa en

El cultivo de cacao. Sin embargo, la
produccion de biomasa fue mayor en
el sistema AS debido a la densidad y
composicion de especies del diseno de
plantacion, puesto que en éste se asocian
especies arboreas (maderables, frutales
y de servicio). Segun Nair (1997), la
produccion de biomasa da por resultado
altos niveles de materia organica y
nutrientes disponibles para el suelo,
que inciden en los rendimientos de la
produccion.

De igual forma, existe diferencia
significativa entre la biomasa de poda a
diferentes edades de la plantacion, esta
variable es directamente proporcional a la
edad (figura 3).

R

8,17

. 0 .
o 3.00 g
< 6,03
c ~ 3] )
- W ~ i N
7:'. - 3 i
< 4,00 2,62 B i
E i 4
L §
o 2,00 B i
B 2

¢

0,00 < ’

5 7 12
Edad (anos)

Figura 3. Produccion de biomasa por edades
de plantacion.

Se encontr6 mayor biomasa a mayor
edad de plantacion, porque la planta
adquiriere mayor volumen a medida que
la edad aumenta. La variacion es notoria
en las edades de plantacion evaluadas, sin
embargo, esta variacion ira disminuyendo
a medida que la comunidad vegetal
desarrolle hasta acumular la energia o
blomasa maxima a partir de la cual se
mantendra en constante.

El andlisis entre sistemas de produccion
segun la edad de plantacion (figura 4),
indica que los promedios de los sistemas
de produccion con diferente letra son

significativamente diferentes dentro de -
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Bda ededide plantacion. obtuvo 6,5 Vha ano para el cacao/Eryihiy,
~ H 3
5.8 t/ha ano cacao/Cordia y 8,4 t/ha afio

para cacao/sombra mezclada.

| N
10,00 La biomasa de poda por componentes
S determino la influencia dentro del ciclaje
% de nutrientes en ambos sistemas evaluados
£ 6,00 (figura 5).
8 400
§ b
@ 200
0,00 -

Edad (anos)
HSTR M SAS

Figura 4. Produccion de biomasa en el
sistema TR y en el AS, segun la edad de
plantacion.

Plantacion de 5 anos de edad

TR

Plantacion de 7 anos de edad

" El aporte del sistema AS fue mayor en
E; 44,7% 46% y 20,2% para los cultivos de 5,
:-Df 7 y 12 anos correspondientemente, porque

~éste fue un aporte conjunto del cacao y
| de los éarboles del dosel de sombra. En

estudios similares Alpizar e al., (1983),

|
=
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Plantacion de 12 anos de edad

TR

foliar

B A Componente

omponente

tallo lefoso

Componente tallo tierno

=D Componente fruto seco

5. Produccién de biomasa por componente para el sistema TR y el sistema AS, en plantaciones de 5, 7 y 12 afios

Como se puede observar, el aporte de
biomasa del componente foliar A, en las
tres edades de plantacion es mayor al
60% tanto para el sistema TR como para
el sistema AS, lo que es muy comun en
estudios con plantaciones jovenes. Por
ejemplo, en un estudio realizado en tres
tipos de sistemas de cultivo de cacao
se encontré un aporte de biomasa foliar
mayor al 50% por la edad joven de las
plantaciones (Jaimez y Franco, 1999).

El resultado de los analisis de nutrientes
de la biomasa, se observa en el siguiente
cuadro:

La concentracion de nitrégeno fue mayor
en el sistema AS en 53,6%, 52.,6% y
35,3% para las edades de 5, 7 y 12 anos
respectivamente.

El N fue mayor en el sistema AS, porque
éste cuenta con mayor diversidad de
especies que acumulan nutrientes de
forma selectiva, por ejemplo, especies
reconocidas por su capacidad de fijar
nitrogeno presentan mayor contenido
de este elemento en su componente
foliar, como la Inga edulis, Erythrina
poeppigiana, vy  Gliricidia  sepium
(Palm,1995; Citado por Villegas, 2008).

Cuadro 6. Concentracion total de nutrientes en la biomasa de poda de plantaciones con cacao

REVISTA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA “TINKU INTELECTUAL"

: Sistema de  Edad de la Nutrjenfes
Parcela Prodcits = Total
roduccion  plantacion Nitrégeno Fosforo Potasio
--anos-- --kg/ha--
1 TR 2 35,68 0,02 22,34 58.04
2 AS ?
76,96 0.04 36.80 113.81
3 TR . 71,05 0,05 3513 106,23
4 AS 148,83 0,10 127,98 276,91
5 TR b 101,00 0,06 82,79 183.84
6 AS = 156,00 0,11 717,70 233,81
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ElI N obtenido en el sistema AS representa
el 17%, 34% y 35% para las plantaciones
de 5, 7 y 12 anos, en relacion al nitrogeno
ideal que necesita un cultivo de cacao en
produccion (438 kg/ha) (Mejia y Arguello,
2000).

La concentracion de P fue mayor en el
sistema AS comparado con el sistema TR,
en 51%, para las edades de plantacion de
5y 7 anos y 46% para la plantacion de 12
anos.

El contenido de P fue bastante bajo en
ambos sistemas de produccion y en
comparacion con otros estudios similares.
Este no cubrid la cantidad de P que se
necesita para un cultivo de cacao en
produccion (48 kg/ha) (Mejia y Arguello,
2000).

La concentracion de potasio fue mayor en
el sistema AS, en 39,3% y 72,6% para las
plantaciones de 5 y 7 anos, sin embargo,
la plantacion de 12 anos fue similar pero
superior en el sistema TR en 6,2%.

La concentracion de este nutriente fue
mayor en el sistema AS por la composicion
diversificada de especies que se encuentran
en el sistema, por ejemplo, se encontrd
especies como la Gliricidia sepium,
Leucaena leucocephala y palmas como la
Bactris gassipaes que son reconocidas
porque acumulan altas cantidades de

potasio (Diehl, 1978). Se puede observar

que en el sistema AS el potasio disminuye
notoriamente en la plantacion de 12 anos,

lo que posiblemente se debe a que dicha
plantacion obtuvo la menor cantidad del
componente frutos secos, por el contrario,
la plantacion de 12 anos del sistema TR
obtuvo la mayor cantidad del componente
frutos secos, en relacion a los demas
cultivos (cuadro 24).

Finalmente el contenido de nutrientes total
fue mayor en el sistema AS comparado con
el sistema TR, en 49%, 61,6% y 21,4%
para las plantaciones de 5, 7 y 12 aios de
edad, como se puede ver en la siguiente
figura.

,,,,,,,,

Potasio

Fosforo
u Nitrogeno

Nutrientes (kg/ha)

Edad {anos)

Figura 6. Concentracion total de nutrientes
en la biomasa de poda, en plantaciones con
cacao.

Se observé un mayor aporte de nutrientes
en el sistema AS comparado con el sistema
TR. Los resultados pueden influenciar
directamente en el rendimiento del cultivo,
ya que este se debe a la extraccion ¢
interaccion de elementos nutritivos que se

Cuadro 71. Relacion carbono nitrogeno (C:N), en sistemas de produccion de cacao

Relacion C:N

Sistema de Edad de la

Parcela Produccion  plantacion F?}l\i:)lr Tall(()l;i)crno Tallcz(!:e)ﬁoso Frutz)ls))sccos
--anos-- --=%0--=
1 TR 5 26,39 80,51 109,18 3335
2 AS 22,24 SIELS 104,19 33°35
3 TR 7 28,36 65,17 98,71 37.70
4 AS 21575 96,01 102,30 26,39
5 TR 1 30,03 66,19 96,01 37,70
6 AS % 26,10 113,59 96,01 33,72
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encuentran disponibles en ¢l suelo (Dhiel,
1987). Por otro lado, la concentracion de
fosforo fue bastante baja en ambos sistemas
de produccion, coincidiendo con el fosforo
disponible  encontrado  anteriormente
en el estudio del suelo, en base a estos
resultados se puede afirmar que el fosforo
es un elemento limitante, por la escasez
que presenta en el ciclaje de nutrientes
en ambos sistemas de produccion. Segun
Rodriguez (1991), el fésforo puede limitar
el desarrollo y productividad de las plantas
a pesar de suficiente cantidad de los demas
elementos esenciales, por la “ley del
minimo”.

En la estimacion de la descomposicion de
biomasa por la relacion C:N, se encontro
lo siguiente:

El componente foliar (A) vari6 entre 20 y
30, y el componente frutos secos (D) entre
26 a 38 en ambos sistemas de produccion.

a)

0
% \ 53,20 54,59
e 16.57
IS i
g w0 e s
v

23,86
) ‘/r,/'\ 13,94

Edad (anos)

— ymbral

Antes de podar Después de podar
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de inmovilizacion de nutrientes, por lo
tanto la velocidad de descomposicion
de estos residuos es baja (Diehl, 1978).
En estos componentes la concentracion
de nitrégeno es baja y mas bien la

concentracion de celulosa, lignina y
polifenoles es alta, estas estructuras

organicas son dificiles de degradar por
la comunidad descomponedora del suelo
(Brady y Weil, 1999).

En cuanto a la sombra del cacaotal, los
resultados expusieron lo siguiente: Después
de realizar la practica de poda se pudo
observar un cambio en el porcentaje de
sombra proyectado en los cacaotales del
sistema TR, éste disminuyd en 67%, 55%
y 75% para las plantaciones de 5, 7 y 12
anos  respectivamente. La  sombra
resultante se encontrdo por debajo del
umbral en cada edad de plantacion, lo que
para el cultivo de cacao se considera una
sombra deficiente (10 - 30%) (Mejia et al.,

Sombra (%)
o

5 7 12
Edad (anos)

— U mbral Antes de podar  ———Después de podar

Figura 7. Mediciones de sombra en plantaciones con cacao antes y después de realizar la practica de poda ¢

sistema TR b) sistema AS

Segtin Brady y Weil (1999) estas relaciones
son frecuentes en regiones himedas, por lo
tanto, la tasa de descomposicion en ambos
componentes organicos dado por la
concentracion de nitrogeno, permite que la
mineralizacion ¢ inmovilizacion  de
nutrientes se encuentren en equilibrio.

En cuanto a los componentes tallo tierno
(B) y lefoso (C), la relacion C:N se
encontro por encima de 50 en ambos
sistemas de produccion, dentro del rango

2003).

Por su parte el porcentaje de sombra de los
cacaotales del sistema AS, disminuyé en
19.3%, 26%, 23% para las plantaciones de
5, 7y 12 anos respectivamente. La sombra
resultante para la plantacion de 5 afios se
encontrd por debajo del umbral, pero en
las plantaciones de 7 y 12 aios se encontrd
por encima del umbral. Segiin Mejia er
al., (2003) la sombra es considerada como
buena (> 46%) para el cultivo de cacao, en
las tres edades de plantacion evaluadas.
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La radiacion solar estda relacionada
directamente con la actividad fotosintética
del cultivo, es decir a baja incidencia solar
disminuye la actividad fotosintética de la
planta afectando a la productividad, pero a
alta incidencia solar aumenta la demanda
de agua y nutrientes, y al no compensar
el contenido de nutrientes del suelo puede
presentarse deficiencias nutricionales en
el cultivo (Mejia et al., 2003). Al respecto
observamos que si bien el sistema AS
demostro niveles de incidencia solar mas
acordes con la teoria, es necesario regular
los niveles de radiacion solar de las
plantaciones de 7 y 12 arfios.

Conclusiones

En la estimacion de la biomasa aérea se
encontro que el sistema AS presenta un
fuerte potencial de produccion primaria
neta, en comparacion con el sistema TR.

En el analisis de suelos, se determino que
la materia organica, nitrégeno y potasio
en los cultivos del sistema AS, variaron
entre niveles bajos a moderados, mientras
que en los cultivos del sistema TR entre
moderados a altos.

En cuanto a las variables de estudio, se
determino que la practica de poda genera
mayor produccion de biomasa en las
plantaciones del sistema AS que en el
sistema TR de la zona. La produccion de
biomasa promedio determinado por el
analisis de varianza fue significativamente
diferente entre sistemas, ya que el sistema
AS produjo 6,76 t/ha, y el sistema TR 4,45 t/
ha, siendo mayor el sistema AS en 34.17%,
donde mas del 60 % de esta cantidad es
aportada por el componente foliar. Los
resultados encontrados para el sistema AS
se deben a la densidad y composicion del
disefio de plantacion, puesto que en éste
se asocian especies maderables, frutales y
de servicio, juntamente con el cultivo de

- cacao.

En el andlisis de nutrientes de la biomasa
de la poda, se obtuvo mayor contenido
de nitrogeno y potasio en el sistema AS
comparado con el TR, debido al disefio
de la plantacion de este sistema, el cual
esta conformado por una diversidad de
especies que crecen a diferentes estratos
de vegetacion y permiten una captacion
de nutrientes mas efectiva, primero por la
absorcion radicular a diferentes niveles de
profundidad del suelo y segundo porque
incluyen especies que acumulan nutrientes
de forma selectiva.

El contenido de fosforo fue bastante bajo
tanto en los analisis de biomasa como en el
de suelos, afirmando que este elemento es
un limitante en el ciclaje de nutrientes de
ambos sistemas de produccion.

La tasa de descomposicion de la biomasa de
poda estimada por la relacion C:N, mostro
que la descomposicion de los componentes
foliar y frutos secos, se encuentra en
equilibrio entre la mineralizacion e
inmovilizacion de nutrientes. En cuanto
a la descomposicion de los componentes
tallo tierno y lefoso, se observo que la
inmovilizacion excede a la mineralizacion
de nutrientes.

Por otro lado, se encontrd que el porcentaje
de sombra resultante (después de la poda)
es buena (> 46%) en las plantaciones del
sistema AS y deficiente (10 - 30%) en
plantaciones del sistema TR, segun los
niveles de sombra recomendables para
el cultivo de cacao (Mejia y Palencia,
2000). El nivel de sombra resultante en el
sistema AS se debe al crecimiento multi-
estratificado de las especies que proyectan
un nivel de sombra favorable para el
cultivo de cacao.

El presente estudio evidencia la
importancia de realizar constantemente
practicas de manejo en cultivos de cacao en
ambos sistemas de produccion, puesto que
la poda tiene la capacidad de modificar ¢l
ciclo de biomasa y nutrientes para volverlo
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practicas, sobre la practica de poda en
cultivos de cacao y otras plantaciones
de arboles frutales en Alto Beni,

mas dinamico y adicionalmente controla el
nivel de radiacion solar regulando el dosel
de sombra del cultivo.

Finalmente, el sistema AS obtuvo
resultados superiores y significativamente
diferentes en comparacion con el sistema
TR de la zona. En consecuencia es un
sistema de produccion alternativo y
recomendable para el cultivo de cacao,
debido a que la adicion de importantes
cantidades de biomasa y nutrientes mejoran
la materia orgéanica del suelo, a favor de la
productividad y la sostenibilidad de los
cultivos de cacao de la zona.

Recomendaciones

Se recomienda que se realicen
estudios de mvestigacion en

nuevos

que contemplen en lo posible la
oportunidad de acceder a herramientas
(tijera de podar, sierra, machete corto
y mazo) que se necesitan para realizar
correctamente esta practica.
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RESUMEN

La presente investigacion se llevo acabo en la Estacion Experimental de Kallutaca, con
el objetivo de determinar el efecto de la aplicacion de Tricobal en el comportamiento
agronomico de tres variedades de cebada forrajera (Hordeum vulgare L.) y evaluar
el benéfico/costo de los tratamientos. El material genctico empleado en la presente
investigacion correspondio a tres variedades de cebada forrajera: Monalisa, Ivon y IBTA-
80 provenientes del Centro de Investigacion en Forrajes “La Violeta™ (CIF-UMSS) y
Tricobal fabricado por Biotop que es un bioinsumo compuesto por: Bacillus subtilis 100g/
Kg, Trichoderma harzianum 150g/Kg v Trichoderma koninglopsis 50g/Kg. El ensayo fue
conducido en un arreglo de tratamientos en DBCA donde el primer factor (A) en estudio
fue el efecto inoculante Tricobal con niveles al=1:50 gramos de Tricobal/semilla forrajera
y a2=Sin inoculante y el segundo factor (B) fueron las tres variedades mejoradas de cebada
forrajera b1=Ibta-80, b2=Ivon y b3= Monalisa, el ensayo abarco una superficie de 850 m2,
I8 unidades experimentales y cada unidad experimental conto con 33 surcos distribuidos
en 39 m2. Los resultados reflejaron que el Tricobal no influye significativamente sobre el
comportamiento agrondomico de las variedades de cebada, asi como tampoco las variedades
mostraron un comportamiento diferente estadisticamente, aunque se encontraron efectos
relativos y realizado el andlisis relacion beneficio costo se encontrd que se percibe un
mejor beneficio costo con la variedad Monalisa aplicando Tricobal al 1:50 gramos/semilla.

Palabras clave: Cebada forrajera, inoculante, bioinsumo, tricobal.
ABSTRACT

Present investigation was driven at the Kallutaca Experiment Station, with the objective
of determining the effect of the Tricobal application on the agronomic comportment of
three varieties of fodder barley (Hordeum vulgare 1..) and analyzing the beneficial cost of
the treatments. The genetic material used in present investigation corresponded to three
varieties of fodder barley: Monalisa, Ivon and Ibta-80 originating from the research Center
in fodders <’ The Violet” (CIF UMSS) and Tricobal a compound bioinsumo manufactured
by Biotop for: El Bacillus subtilis 100g/Kg, Trichoderma Harzianum 150g/Kg and
Trichoderma Koninglopsis 50 g/Kg. The essay was in a repair drivenly of treatments
in DBCA where the first factor (A) under consideration was the effect of the Tricobal
application with levels al=1:50 of Tricobal grams fodder seed and a2: Without Tricobal
and the second factor (B) were the three varieties improved of fodder barley b1=Ibta-80,
b2=Ivon and b3=Monalisa, on an 850-meter surface squared, each experimental unit had
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33 furrows distributed in 39 square meters. The results reflected than the Tricobal, benefit
do not act significantly on the agronomic comportment of the varieties of barley, just
like varieties did not evidence a different comportment statistically among themselves
either, detecting evident relative effects and accomplished the relational economic analysis
benefit /cost, determining a bigger benefit cost with the variety Monalisa applying Tricobal

at 1:50 grams/seed..

Key works: Forage barley, inoculant, bioinsumer, tricobal.

Introduccion

La cebada forrajera es uno de los insumos

En maiz ha logrado incrementar la
velocidad y porcentaje de germinacion,
reducir los efectos causados por

mas 11np()|'lzlmlc§ lpnra la ull]lm[;ll(;'cu‘m sondidiones  .de  pstiss - ambiental
animal en el altiplano norte de Bolivia, (Bjorkman et al, 1998) y la baja

posee amplia adaptacion a diversos tipos
de climas y suelos (Migliorine, 1984), su
produccion solo es superada por la alfalfa
y avena. La preferencia para su cultivo se
da por su precocidad, relativa resistencia
al frio y a factores cdafo-climaticos
(Mayta, 2009).

Las condiciones climaticas en el altiplano
son mucho mas adversas con el cambio
climatico actual, que obliga al productor
adoptar semilla mejorada, fertilizantes
organicos, fungicidas y otros, para
asegurar una buena produccion. La
constante liberacion de variedades de
cebada forrajera permite que el productor
elijauna variedad adecuada, considerando
factores como rendimiento, calidad,
tolerancia a sequia y enfermedades, para
alcanzar la disponibilidad sin que esto
ponga en peligro la sostenibilidad en
contra posicion del caso de fertilizantes
quimicos y fungicidas.

Una alternativa al uso de agroquimicos es
el uso de microorganismos eficientes para
fijar nutrientes, sintetizar fitoreguladores,
liberar biofungicidas y otros, su
utilizacion se ha reportado en diferentes
cultivos como alfalfa, sorgo, trigo, maiz,
quinua y otros. Estos microorganismos
favorecen a través de la biodinamica de

2 = tipo de suelos agric i =
los suelos la recuperacion de la fertilidad p. g 588 Olasty e.clomstem'a% £
del mismo y permite sostenibilidad en el POE Su_versatilicad, ‘adaptacioh iy faci e
tiempo aet0 e manipulacion (Fernandez-Larrea, 2001) =

' que ha permitido su uso por mas de 70 =

fertilidad, deficiente conservacion de
suelos seria superable con el empleo
de biofertilizantes de preparacion local
(Franco et al., 2005).

El problema en regiones del altiplano
radica en que existe la necesidad de
provision continua de forraje para la
alimentacion de ganado vacuno y ovino,
en los que la pradera es sobre explorado
y las condiciones medioambientales se
muestran adversos para la produccion
forrajera durante gran parte del afo.

El presente estudio tiene el objetivo de
determinar el efecto de la aplicacion
de Tricobal en el comportamiento
agronomico de tres variedades de
cebada forrajera y analizar la relacion
beneficio costo. Para la promociéon de
variedades actuales de cebada forrajera
y aplicacion de Tricobal (un producto
biologico que contiene cepas nativas de
Trichoderma harzianum, Trichoderma
koninglopsis 'y  Bacillus  subtillis,
aisladas de diferentes zonas de Bolivia,
con actividad en la rizosfera como un
biofungicida y biofertilizante) sobre las
semillas (BIOTOP, 2014). El principal
componente de Tricobal Trichoderma
spp. es un hongo que esta presente en todo

anos como antagonista para el control de
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enfermedades en plantas producidas por
hongos en el mundo (Kubicek y Harman,
2002).

Materiales y métodos

La presente investigacion se desarrollo
durante la campana agricola 2015-
2016, en ambientes de la Estacion
Experimental de Kallutaca, dependiente
de la carrera Ingenieria Agronomica de la
Universidad Publica de El Alto, ubicado
en la provincia Los Andes de la segunda
seccion del Municipio de Laja, al oeste
del Departamento de La Paz distante a 15
km de la ciudad de El Alto.

La Estacion Experimental de Kallutaca
se sitia geograficamente a 16°317°28"
de latitud sur, 68°18°307de longitud
oeste, a una altitud de 3.901 msnm. Las
condiciones climaticas corresponden a la
clasificacion del altiplano, seco hiimedo
con una temperatura promedio anual
de 7.1 °C y una precipitacion pluvial de
613.1 mm/ano (SENAHMI, 2012).

El material  genético  empleado
correspondio a tres variedades de cebada
forrajera: IBTA-80, Ivon y Monalisa
provenientes del Centro de Investigacion
en Forrajes “La Violeta” (CIF-UMSS) y
Tricobal fabricado por PROINPAYy Biotop
un bioinsumo compuesto por Bacillus
subtilis 100g/kg, Trichoderma harzianum
150g/kg y Trichoderma koninglopsis 50
g/kg como un promotor de crecimiento
radicular que secreta fitohormonas que
promueven el desarrollo de raices mas
fuertes y sanas.

El primer factor (A) en estudio fue el
efecto de la aplicacion de Tricobal con
niveles de al=1:50g de Tricobal/semilla
forrajera y a2=Sin Tricobal y un segundo
factor (B) variedades mejoradas de

~ cebada forrajera bl=IBTA-80, b2=Ivony

b3= Monalisa.

El ensayo se establecio sobre una area de
850m2, 18 unidades experimentales, 6
tratamientos y 3 réplicas, para la presente

se realizd tareas agricolas: roturado
de suelo a 50 cm de profundidad,
desterronado, nivelado y replanteo de
las unidades experimentales, siembra a
chorro continuo en surcos, con densidad
de 120 kg*ha-1 y estableci¢ndose bajo un
arreglo de tratamientos utilizando disefio
de bloques completos al azar (DBCA) con
arreglo bifactorial (Ochoa, 2016), con 33
surcos de 6,5 m de largo por tratamiento,
distancia de 0,20 m entre surcos ademas
se realizO enmienda organica con 2800
t*ha-1 de estiércol de oveja.

Para la aplicacion de Tricobal a
las semillas de forrajera, se
prepard en una bandeja la dosis de 1
Kg del Tricobal con 500 ml de agua,
mezclandose hasta formar una solucion
pastosa, se anadio 50 Kg de semilla y
mezclo hasta que las semillas queden
cubiertas completamente, para hacer el
secado bajo sombra.

cebada

Los métodos analiticos estadisticos
empleados  fueron el analisis de
varianza, prueba de promedios de rango
multiple de Duncan para variables de
comportamiento agronomico: Altura
planta, numero de macollos, espigas,
plantas, hojas, longitud de espiga, relacion
hoja tallo y rendimiento en materia verde
y seca. Se empleo el software estadistico
Statgraphics Centuriun XVII (9.9).

Resultados y discusiones

Los resultados se describen en funcion
a los objetivos planteados, inicialmente
se determina el efecto del Tricobal
sobre el comportamiento agrondomico
de tres variedades de cebada forrajera
y finalmente se realiza el analisis
economico.

Comportamiento agronomico

El comportamiento agronémico del
ensayo en general (tabla 1), reflejo
parametros estadisticos de tendencia
central, dispersion y distribucion,
contiene en los variables el efecto de la
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aplicacion de Tricobal en variedades de
cebada forrajera Monalisa, Ivon y IBTA-
80 en condiciones de la Estacion
Experimental de Kallutaca.
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Para detectar diferencias entre el Tricobal
(como tratamiento aplicado en una
relacion 1:50 respecto al peso de semilla)
y testigo, las variedades y combinaciones

abla 1. Parametros estadisticos para variables cuantitativas del efecto de aplicacion del Tricobal sobre tres variedades
de cebada forrajera.

Variables Media DS Curtosis Sesgo Minimo Maximo
Altura de Planta $ 83.86 20.62 1.05 0.63 60.00 122.00
Macollos*planta 3.78 0.80 0.68 0.74 2.40 5.50

Macollos*metro hineal 62.72 18.80 0.94 0.90 37.00 110.00
Plantas*metro lincal 17.78 3.17 1.01 0.10 11.00 25.00
Longitud de espiga ¢ 6.00 1.10 0.75 0.84 4.25 8.46
Espigas®metro lincal 60.33 19.41 1.08 1.05 37.00 110.00

Hojas*macollo 4.18 0.64 1.26 0.13 3.20 5.20
Relacion Hoja Tallo + 0.13 0.0 -0.9 0.1 0.10 0.1

Materia Verde 20.21 13.6 -0.3 0.7 5.31 50.59

Materia Scca 3 7.19 4.72 0.76 0.67 1.86 16.28

Centimetros T adimensional I t*ha-| . \ 3 .

’ (interaccion) en el comportamiento

La media general para altura planta
alcanzo 83.86 cm, con una amplitud de
variacion de 60 y 122 c¢m, se encontrd
para numero de macollos por metro lineal
y numero de espigas por metro lineal alta
amplitud de variacion respecto a la

media. Para rendimiento en Materia
verde la media fue de 20.21 t*ha-1

variando entre 5.31 y 50.59 t*ha-1, en
tanto Materia seca alcanzo una media de
7.19 t*ha-1 variando entre 1.86 a 16.28
t*ha-1, encontrandose estos en los
margenes de rendimiento estandar vy
experimental en  condiciones  del
altiplano.

agronomico de cebada forrajera, el
ANOVA mostro valores significativos
explicando una variabilidad mayor al
50% (R2).

**: Altamente significativo al 0.01.
*: Significativo al 0.05. 8
No significativo.

%CV: Coeficiente de variacion
R2: Coeficiente de determinacion.

El ANOVA tabla 2, para altura planta
evidencio la existencia de diferencias
altamente significativas entre bloques
(p=0.00), el resultado se ratifica para
otras  variables agrondmicas, estas

Tabla 2. Cuadrados medios y andlisis de varianza para: Atura planta (AP), Macollos por planta (NMP) y Macollos por
metro lineal (NMM), y efecto de aplicacion del Tricobal en tres variedades de cebada forrajera.

CUADRADOS MEDIOS Y PROBABILIDAD DE F

F.V. G.L.
AP p NMP p NMM p
Bloque 2 311115 <.00%* 2.24 0.04 * 1757.38 0.0047 **
Tricobal 1 30.68 0.40 ns 0.01 0.89 ns 9.38 0.82 ns
Variedad 2 282.78 0.01:* 0.23 0.64 ns 92.38 0.61 ns
Tricobal*Variedad 2 2.7 0.93 ns 0.36 0.51 ns 234.72 0.31 ns
Error Experimental 10 40.44 0.51 183.12
R2 0.94 0.52 0.69
%CV 7.58 19.02 21.57

**: Altamente significativo al 0.01.
2CV: Coceficiente de variacion

*: Significativo al 0.05.

ns: No significativo.
R2: Coeficiente de determinacion.
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. E1 ANOVA

"no detectd

diferencias se deben a factores edaficos
disparejos entre bloques, evidencia
una aplicacion correcta del disefio. En
cambio, el efecto inoculante Tricobal
no presenta diferencias en relacion al
testigo (sin Tricobal) para altura planta
(p=0.40), las variedades si mostraron
diferenciarse para altura planta (p=0.01),
debido al factor genético implicado con
caracteristicas de absorcion de nutrientes
y resistencia a la sequia (Larcher, 1995).

El numero de macollos por planta vy
numero de macollos por metro lineal no
muestran diferencias estadisticas con la
aplicacion de Tricobal, entre variedades,
e interaccion Tricobal*variedad, esta
variable es altamente influenciada por la
humedad del suelo y otros factores
relacionados al ambiente (Solis Nogales,
2012).

Para el numero de hojas por plantas el
analisis de varianza (tabla 3) encontro
diferencias altamente significativas entre
bloques (p<0.01), donde el bloque dos
(DBCA) con condiciones favorables
de drenaje, las plantas mostraron un
desarrollo superior respecto al bloque
uno (DBCA) y bloque tres (DBCA),
limitando el desarrollo de la planta y en
consecuencia al numero de hojas. Para el
Tricobal, variedad y Tricobal*variedad
no se encontraron diferencias estadisticas
significativas, dado que las plantas
alcanzan un desarrollo similar en las
diferentes combinaciones del efecto
inoculante con las variedades.

Entre los niveles del factor Tricobal y
Tricobal*variedad ¢n longitud de espiga
no se encontraron diferencias y si para
factor variedad, implica caracteristicas

Tabla 3. Cuadrados medios y andlisis de varianza para: Numero de plantas por metro lincal (NPM), Numero de hojas
por macollo (NHP) y Longitud de Espiga (LE), para la comparacion del efecto de la aplicacion Tricobal en tres
variedades de cebada forrajera.

CUADRADOS MEDIOS Y PROBABILIDAD DE F

F.V. GL »
NPM p NHP P LE p
Bloque 2 25.72 0.13 ns 2.70 <.0001 2.62 0.0059**
Tricobal ] 10.88 0.32 ns 0.10 0.24 ns 0.02 0.81 ns
Variedad 2 0.38 0.96 ns 022 0.08 ns 6.00 0.0003 **
Tricobal*Variedad 2 2.72 0.77 ns 0.10 0.25 ns 0.22 0.49 ns
Error Experimental 10 10.25 0.07 0.29
R2 0.50 0.89 0.85
%CV 18.01 6.34 9.03

**: Altamente significativo al 0.01.
%CV: Coeficiente de variacion

*%. Altamente significativo al 0.01.
*: Significativo al 0.05. 0
No significativo.

2%CV: Coeficiente de variacion
R2: Coeficiente de determinacion.

tabla 3, entre bloques,
Tricobal, variedad y Tricobal*Variedad
diferencias  estadisticas
significativas para niimero de plantas por
metro lineal (p>0.05), atribuible a la alta
viabilidad de la semilla y al empleo de
semilla mejorada.

*: Significativo al 0.05.

ns: No significativo.
R2: Coeficiente de determinacion.

genéticas propios del cultivar y a la
produccion y semillero (Okuyama er al.,
2005).

#%: Altamente significativo al 0.01.
*: Significativo al 0.05. Bos
No significativo.

%CV: Coeficiente de variacion
R2: Coeficiente de determinacion.

El analisis de varianza (tabla 4), entre
bloques no se encontraron diferencias
estadisticas (p>0.05) para relacion hoja
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Tabla 4. Cuadrados medios y analisis de varianza para: Relacion hoja tallo (RHT) y Rendimiento en materia verde
(MV) y Rendimiento en materia seca (MS), en la comparacion del efecto de la aplicacion de Tricobal en tres variedades
de cebada forrajera.

CUADRADOS MEDIOS Y PROBABILIDAD DE F

e ik RUT b MY p MS p
Bloque 2 0.001 0.10 ns 1370000 <00 ** 166000 <.0001 **
Tricobal | 0.0001 0.59 ns 1766.22 0.81 ns 150.18 0.84 ns
Variedad 2 0.0001 0.79 ns 41451.25 0.29 ns 2290.74 0.54 ns
Tricobal*Variedad 2 0.0006 0.16 ns 32100.65 0.37 ns 3288.6 0.42 ns
Error Experimental 10 0.0003 29808.32 29.81
R2 0.72 0.9 0.91
%CV 2201 27.01 26.06
**: Altamente significativo al 0.01 *: Significativo al 0.05 ns: No significativo.
%CV: Cocficiente de variacion R2: Coeficiente de determinacion.
tallo a pesar de que en otras variables ya respuesta a este comportamiento se debe
analizadas si1 se encontraron diferencias y a que la Materia seca es la resultante de
estas debidas a las diferencias edaficas, la constitucion genética de un cultivar y
significa que existe una relacion directa del medio ambiente, como también de
entre desarrollo foliar y desarrollo del la interaccion continua y dinamica entre
tallo en la misma proporcion. Entre los ambos (Hayes er al., 1955). A diferencia
niveles del factor Tricobal, variedad y de los cereales destinados a produccion de
Tricobal*variedad no se encontraron grano, la cebada como recurso forrajero,
diferencias estadisticas  significativas incluye el rendimiento a la Materia seca.

para relacion hoja tallo, que depende
del cultivar como también del estado del
desarrollo en que se encuentra la planta. Se determina el comportamiento de las
variedades mostrando algunas diferencias
entre variedades y la aplicacion del
efecto inoculante, aunque estas no
fueron suficientes para diferenciarse

Variedades de cebada forrajera

Elanalisisde varianza pararendimiento en
Materia verde y Materia seca, se encontro
diferencias altamente significativas entre
bloques (p<0.05), debido al anegamiento

encontrados por Climente (2000), que
senala que la salinidad provoca una
disminucion en todos los componentes
de rendimiento de la cebada.

esligo
Tricobal J

del suelo del bloque uno y tres, lo cual s

afecto negativamente a la absorcion de it ——
nutrientes, que esta en directarelacioncon - *° X
niveles altos de salinidad explicandose la £ ™
baja produccion de materia verde en los Mt
bloques uno y tres respecto al bloque il |
dos, estos resultados también fueron s | et

TES+IVON

RIG VO

£k
7 3
Sies 8
B #

Figura 1. Interaccion del efecto de la
aplicacion de Tricobal y Variedades, para
rendimiento en Materia seca de cebada
forrajera en la Estacion Experimental de
Kallutaca.

Entre los niveles de factor variedad
y Tricobal no se encontré diferencias
estadisticas  significativas  (p>0.05),
para Materia verde y Materia seca, la

LDICVT < UPEA
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La variedad Monalisa mostrdo un con 7.23 t*ha-1 de materia seca, seguido
comportamiento agronomico favorable por la variedad Ivon con 7.06 t*ha-1 y
con la aplicacion de Tricobal excepto finalmente Monalisa con 6.99 t*ha-1.
para el nimero de macollos por planta y . -
] El  comportamiento es  totalmente
altura : i : ; .
diferente s1 se considera el efecto
de planta los que sufrieron una ligera inoculante, ya que la variedad Monalisa
reduccion, alcanzando 18 plantas por alcanza hasta 8.21 t*ha-1 con Tricobal,

Tabla 5. Analisis econdmico parcial para el comportamiento agronomico de tres variedades de eebada con dos dosis de

I'ricobal
\'“l-i“ble L]nid“d Si" 'l-l'ic()l)ill ,,_,_,,,,,;v ] (_“" I;I;‘:)!_I.ll P m——
Ibta-80 Ivon Monalisa Ibta-80 Ivon Monalisa
Rendimiento total t*ha-1 7.23 7.06 6.99 5.72 .91 8.21
Rendimiento ajustado t*ha-1 6.51 6.35 6.29 5.15 7:12 7.39
Beneficio bruto Bs*ha-1 4604.35 4496.09 4451.51 3642.72 5037.40 5228.46
Costo produccion Bs*ha-1 3650.00 3650.00 3650.00 3050.00 3950.00 3950.00
Beneficio neto 954.35 $46.09  801.51  -307.2% 1087.40  1278.46
Relacion B/C 1.26 1.23 122 092 1.28 132
metro lineal sin Tricobal y con Tricobal, Ivon incrementa su rendimiento hasta
una altura planta de 92 cm sin Tricobal 7.91 t*ha-1 y contrariamente la variedad
y 91 cm con Tricobal, el numero de IBTA-80 reduce su rendimiento a 5.72
macollos por metro lineal fue de 58 sin t*ha-1 con el efecto inoculante.

Tricobal y con Tricobal 60, la relacion

. Analisi ficio costo parciz
hoja tallo aumento de 1.11 a 1.14 con S

Tricobal y el rendimiento en materia Se aplico el analisis marginal CIMMY'T
verde aumento de 20.8 t*ha-1 a 254 (1988), considerando las variables de
t*ha-1 con Tricobal. produccion y el costo de produccion de

cebada con fines forrajeros que asciende

La variedad Ivon también respondio - : ,
l a 3650 Bs*ha-1 y se sumo el costo del

favorablemente a la aplicacion del ; ) _ ;
i it ] Tricobal para los correspondientes
Tricobal en numero de macollos por ; . . 5
. tratamientos, el mismo asciende a un
metro lineal de 60 a 73, aunque la altura .
5 23 . 2 costo de 300 Bs*ha-1.
planta sufrio también una ligera reduccion
81 a 77 cm, en tanto el rendimiento en Tabla 5. Analisis economico parcial para
Materia Seca aumento de 18.61 a 20.41 el comportamiento agronémico de tres
t*ha-1 con Tricobal. variedades de cebada con dos dosis de
_ : : Tricobal.
La variedad IBTA-80 a diferencia de las
anteriores todas las variedades sufrieron Para efectos de calculo se estimd un
reducciones, para namero de plantas por valor promedio de Materia Seca en 5307
metro lineal de 19 a 16 plantas, la altura Bs*ha-1 con una produccion de 7.5 t*ha-
planta de 82 a 80 cm y el rendimiento en I; asumiendo indicadores de obtenidos
' Materia Verde de 20.20 a 15.75 t*ha-1. por Soliz y Nogales (2012), que senala

que en del distrito 11T del Municipio de

< . .7

%‘3 De acuerd(_) a la figura | (cjle lnt~erlac.c10n, Viacha municipio cercana a Kallutaca, el
| Fara Mzte:?Bs%Zagsg pusoi]szr;gi;g.ﬁ costo de heno asciende a 0.63 Bs*kg-I
O R > P Tri bJ l con una humedad del 31%, con ajuste al
2l sin aplicacién de inoculante Tricoba,, 10%; por tanto, el quintal de heno varia

ademas supera a las demas variedades
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entre Bs. 30 y 35.

Enel Cuadro 5, se presentan los beneficios
netos y la relacion beneficio costo parcial
en funcion las combinaciones Tricobal y
variedades. De acuerdo a los resultados
la variedad Monalisa con inoculacion
de Tricobal registro el mayor beneficio
neto con 1278,46 Bs*ha-1, seguido de
la variedad Ivon con inoculacion de
Tricobal con 1087.40 Bs*ha-1.

Conclusiones

Respondiendo a los objetivos planteados
del presente trabajo de investigacion
concluye con lo siguiente:

e El efecto de la aplicacion de
Tricobal sobre ¢l comportamiento
agronomico de variedades
de cebada no fue significativo,
solo presentandose diferencias
relativas en variables
y en el rendimiento en Materia
verde y seca a favor del Tricobal
en variedades Monaliza e Ivon, y
no asi para IBTA-80 el cual redujo
su rendimiento con la inoculacion
del Tricobal.

res

algunas

Asimismo, en la relacion beneficio/costo
(B/C), todas estan por encima de 1 que
implica beneficios significativos, excepto
la variedad IBTA-80 con Tricobal y
curiosamente se puede evidenciar que se
pierde por cada boliviano invertido Bs.-
0.08 con 1noculacion del Tricobal, los
valores de beneficio/costo indican que
conviene sembrar la variedad Monalisa
con inoculacion del Tricobal.

* Lavariedad IBTA-80 se comporta
mejor sin aplicacion de Tricobal
y supera relativamente en
rendimiento a las otras y las demas
variedades se comportan mejor
con la aplicacion del Tricobal
aunque estas diferencias no son
significativas estadisticamente.

[] Con respecto a la Relacion

beneficio costo, se percibe mejor
benéfico neto con la variedad
Monalisa con inoculacion de
Tricobal.
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Cultivo de Ceholla entre Hileras de Plantacion de Tara
Cultivation of Onion between rows of Tara Plantation

Cipriano Condori Tenorio
E-Mail: ndoricct@email com.

Victor Mamani Mamani
Agronomia — Ing. Sistemas - UPEA

RESUMEN

Cuando los agricultores plantan un monocultivo de tara (Caesalpinia spinosa), tienen
que esperar cuatro o cinco anos antes de percibir ingresos economicos. Ellos Invierten
dinero, trabajo y esfuerzo en sus campos. Si se implementa un sistema agroforestal,
podran disponer de un cultivo para cosechar un producto con algunos ingresos adicionales,
mientras esperan el crecimiento y desarrollo de los érboles de tara. El objetivo de esta
investigacion es focalizar el intercultivo de productos agricolas y forestales en un mismo
terreno, con la consiguiente adicion de nutrientes para la mejora de la calidad del suelo. El

. método utilizado es una primera experiencia de implementacion de un sistema agroforestal
en clima semi-arido del valle alto de Cochabamba - Bolivia, en la propiedad de Miguel
Scavino (Collpaciaco), combinando una plantacion comercial de tara con un cultivo anual
de cebolla. Cuyos resultados fueron de un quintal (45 kg) de plantines de cebolla adquirido
del comercio local, de la variedad “roja”, plantandose a distanciadas de 35 ¢cm entre hileras
(8 hileras por surco) y a 20 cm entre plantas. Se cosechd un total de 16 cargas de cebolla
(1600 kg), las cuales fueron vendidas a un precio de 90 Bs por carga, sumando un total de
1440 Bs.

Palabras Claves: intercultivo, monocultivo, agroforestal, cosecha, distancia entre plantas.
ABSTRACT

When farmers plant a monoculture of tara (Caesalpinia spinosa), they have to wait four or
five years before collecting income. They invest money, work and effort in their fields. If
an agroforestry system is implemented, they will be able to have a crop to harvest a product
with some additional income, while they wait for the growth and development of the tara
trees. The objective of this research is to focus the intercropping of agricultural and forest
products in the same field, with the consequent addition of nutrients for the improvement
of soil quality. The method used is a first experience of implementation of an agroforestry
system in semi-arid climate of the high valley of Cochabamba - Bolivia, on the property
of Miguel Scavino (Collpaciaco), combining a commercial tara plantation with an annual
onion crop. The results were one quintal (45 kg) of onion seedlings purchased from the
local trade, of the “‘red” variety, planting at a distance of 35 cm between rows (8 rows per
furrow) and 20 ¢cm between plants. A total of 16 onion loads (1,600 kg) were harvested,
which were sold at a price of 90 Bs per load, totaling 1440 Bs.

Key words: intercropping, monoculture, agroforestry, harvest, distance between plants.
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Item Cantidad
Egreso Ingreso_Beneficio
Plantines cebolla I qq 123 Bs
Plantacion 4 jornales 180 Bs
Jornales aporque 4 jornales 180 Bs
Jornales Cosecha 6 jornales 420 Bs
Venta cebolla 16 cargas 1440 Bs
Total 903 Bs 1440 BS 537 Bs
Tabla 1.- Relacion de ingresos-egresos del cultivo de cebolla
Conclusiones

Se evidencia que el uso de los espacios entre
hileras en una plantacion comercial de Tara
puede ser utilizado para la produccion de
cultivos agricolas tradicionales, generando
ingresos economicos y de autoconsumo
a corto plazo, mientras la plantacion
incrementa su porte.

A parte de este beneficio directo, se tienen
beneficios indirectos como el control de
malezas y plagas, ademas de la reduccion
de erosion hidrica, diversidad biologica,
etc.

Este tipo de cultivo asociado, ya sea con
cebolla u otra especie de bajo porte, puede
ser realizado durante los primeros 4 a
5 anos de la plantacion de tara, mientras
el dosel de las copas permita el ingreso
suficiente de luz que permita el desarrollo
del cultivo agricola.

Teniendo en cuenta los parametros
utilizados en esta experiencia, se puede
calcular que el cultivo de cebolla genera
aproximadamente 1,15 Bs por metro
cuadrado cultivado. Existe una superficie
potencial de 8000m’ cultivables por
hectarea de plantacion de tara, se podria
generar un ingreso economico adicional de
9200 Bs (nueve mil doscientos Bolivianos)

~ por hectdrea, monto suficiente para realizar

la manutencion de la plantacion comercial
de Tara.

Los costos de implementacion del cultivo
asociado  pueden drasticamente
disminuidos si la superficie a cultivar
es mayor y justifica la utilizacion de
mecanizacion agricola adecuada.

SEI

Recomendaciones

Se deben realizar analisis de fertilidad de
suelos antes y después de la produccion de
cultivos agricolas, para evitar el deterioro
de las propiedades fisico-quimicas del
terreno.

Al igual que con la agricultura tradicional,
se deben identificar las especies agricolas
ideales para realizar una rotacion optima
de cultivos, los cuales no compitan con la
plantacion de Tara y mantengan niveladas
las concentraciones de nutrientes del suelo.

Es un trabajo mas real su importancia
radica en aprovechar terreno entre tara y
tara para sembrar algo comin mientras
supera los cuatro anos decrecimiento la
tara.

Realizar este tipo de experiencias con otros
cultivos agricolas tradicionales, como la
papa, alfalfa, amaranto, lechuga, etc.
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