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Investigar y desarrollar un protocolo
para la produccién in vitro de plantas

madres de orégano

Martinez Campero An%e ica Mariela, Zenteno Sardina lvis Camila, Altamirano

Ortega Daiana Maribe

Equipo de Investigadores carrera de Ingenieria Agrondmica, Facultad de Ciencias Agricolas y
Forestales - Universidad Autdbnoma Juan Misael Saracho

Resumen

La multiplicacién de plantas de orégano en el va-
lle central de Tarija, se la realiza obteniendo es-
quejes de plantas madres, que fueron establecidas
hace 10 afios, plantas que se encuentran contami-
nadas por enfermedades que son transmitidas de
generacion en generacion.

La investigacion se desarrollarda con el objetivo
de lograr un protocolo para el establecimiento in
vitro del orégano, investigacién que se desarro-
llara a través de la micro propagaciéon in vitro,
técnica que nos permitira limpiar el material ge-
nético que se estd usando hasta este momento
y producir plantas de orégano libres de plagas
y enfermedades. Material que se utilizara pos-
teriormente como plantas madre, que permitira
extraer esquejes para la multiplicacion y de esta
manera obtener plantas de orégano de calidad y
con altos rendimientos, para la distribucion a los
agricultores que se dedican a la producciéon de
este rubro.

Palabras Clave: Material vegetal, medio de culti-
vo, fitohormona, vitroplantas.

Abstract

The multiplication of oregano plants in the cen-
tral valley of Tarija, is done by obtaining cuttings
from mother plants, which were established 10
years ago, plants that are contaminated by di-
seases that are transmitted from generation to
generation. The research will be carried out with
the objective of achieving a protocol for the in
vitro establishment of oregano, research that will
be developed through in vitro micro propagation,
a technique that will allow us to clean the genetic
material that is being used up to this moment
and produce oregano plants free of pests and di-
seases. Material that will be used later as mother
plants, that will allow to extract cuttings for the
multiplication and in this way obtain plants of
oregano of quality and with high yields, for the
distribution to the farmers who dedicate themsel-
ves to the production of this item.
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INVESTIGAR Y DESARROLLAR UN PROTOCOLO PARA LA PRODUCCION IN VITRO DE

1. Introducciéon

Hoy, la biotecnologia constituye una promesa
para consumidores que buscan calidad, segu-
ridad y sabor en sus alimentos preferidos; para
los agricultores que buscan nuevos métodos para
incrementar la productividad y la renta de sus
explotaciones; y para quienes, desde el gobierno
o instituciones privadas, tratan de terminar con
el hambre en el mundo, asegurar la calidad del
medio ambiente, preservar la biodiversidad y pro-
mover la sanidad y la seguridad de los alimentos.

El cultivo in vitro, es el cultivo de organismos
vivos en medios estériles, en condiciones higié-
nicas de laboratorio, dotandole al material vivo
todos los requerimientos nutricionales, en la que
a partir de un pequeio segmento inicial de tejido
es posible regenerar en poco tiempo miles o millo-
nes de plantas genéticamente iguales a la planta
madre, conservando la variedad deseada y dispo-
nibilidad en cualquier época del afo, ventaja que
solo se obtiene por medio del cultivo in vitro.

En Tarija son cuatro las variedades de orégano
cultivadas: Maru, Kaliteri, Criolla argentina y la
Criolla chilena. El orégano se cosecha hasta tres
veces al ano, dependiendo del clima y del riego,
y permanece en terreno hasta seis afios, por eso
es considerado como el cultivo “ahorro” para el
productor.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Desarrollar un protocolo para el establecimiento
y la multiplicacién “in vitro”, a partir de segmen-
tos nodales para la produccién masiva de orégano
(Origanum vulgare L).

PLANTAS MADRES DE OREGANO

2.2. Objetivos Especificos

® Identificar el medio adecuado para el
establecimiento y las concentraciones
de fitoreguladores para el estable-
cimiento in vitro del orégano (Ori-
ganum vulgare L).

® Evaluar el comportamiento in vitro
en la fase de establecimiento de dos
variedades

de orégano (Origanum

vulgare L).

3. Metodologia

El presente trabajo fue realizado en el laboratorio
de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales.

El material genético que se utilizé en la investi-
gacion proviene de lanespecie de Orégano (Ori-
ganum vulgare), de las variedades Kaliteri y
Maru, provenientes de plantas de un predio de
la comunidad de El Portillo provincia Cercado,
departamento de Tarija.

Se trabajé con el método de cultivo in vitro,
abarcando en esta investigacién la primera fase
usandose nodales

establecimiento, segmentos

como explantes.

Se utilizé6 como base el medio de cultivo de Mu-
rashigue & Skoog, (Cuadro N° 1)

El disefio experimental utilizado fue un diseiio
completamente aleatorio bifactorial, tomandose
como factores a las dos variedades y al medio de
cultivo Murashigue & Skoog con variaciones en
hormonas y su concentracion.

Universidad Autonoma Juan Misael Saracho



DETALLE M1 M2 M3 M4 M5
Murashige & 100% | 100% 100% 100% 100%
Skoog
Mioinositol 100mg | 100 mg | 100mg | 100 mg | 100 mg
Bencil Amino 0,1 0,25mg/1 0,5
Purina mg/l mg/l
Acido Naftalen 0,200ml
Acético
Giberelinas 0,200ml
Sacarosa 30% 30% 30% 30% 30%
Ph 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7
Agar 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,5%

Cuadro N°1 Medios de cultivo

4. Resultados y discusiones

Para realizar un anélisis general en este trabajo solo se presenté los resultados finales de cada varia-
ble, debido a que en la evaluacion final fue donde los resultados fueron més pronunciados.

100

0| l Seriesl

VIM1 VIM2 VIM3 VIM4 VIM5 V2M1 V2M2 V2M3 V2M4 V2M5

[ =)
S o o

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9 TIO

Grafica N°1 Porcentaje (%) de regeneracion a los 14 dias.
En la Grafica 1, podemos observar que el tratamiento T2 (M2) aument6 a un 89% el porcentaje de
regeneracion con la variedad Maru. A diferencia de la variedad Kaliteri se mantuvo el tratamiento
T6, con el porcentaje mayor de regeneracion.
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Crafica N° 2 Crecimiento de largo de brote (mm) a los 21 dias.
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INVESTIGAR Y DESARROLLAR UN PROTOCOLO PARA LA PRODUCCION IN VITRO DE

En la Grafica 2, se pudo determinar que el mejor
tratamiento T5 con el medio M5 en la variedad
Maru presenta 13,9 mm de crecimiento que con-
tiene 0,200ml de ANA y 0,200 de GA3 a diferen-
cia de el de largo de brotes de los 7 dias hubo un
aumento de crecimiento.

En la variedad, Kaliteri el tratamiento mejor
comportado repite el T6 y medio M1 que no con-
tiene fitohormonas llegando a tener un tamafio
de 21mm mientras que el tratamiento T7 y T10
aumento su tamafio de brote.

Figura 1 Establecimiento In Vitro
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Grafico N°3 Nimero de yemas por vitroplanta a los 21 dias.

En la grafica 3, se puede observar el mayor ni-
mero de yemas de los tratamientos T6 y el trata-
miento T10, con 1,9 y 1,4 yemas respectivamente.

PLANTAS MADRES DE OREGANO

Con respecto al nimero de yemas cabe mencio-
nar se debe estudiar durante los 14 dias de forma
continua después de la introduccion, pero al igual
que en el experimento de numero de brotes se
denota mayor formacién en los periodos prolon-
gados del cultivo (Pérez, A 1992)

5. Conclusiones

® El tratamiento T6 con la variedad
Kaliteri mas el medio sin fitohormo-
nas, presento el mayor porcentaje de
regeneraciéon evaluado a los 7 y 14
dias, con un 100% de regeneracion.

® " El mayor largo de los brotes los pre-
sento el tratamiento TH de la varie-
dad Maru més el medio con ANA y
GA3 y T6 con la variedad Kaliteri
mas el medio sin fitohormonas
con un largo de 21,7 mm.

® El tratamiento 6 con la variedad Ka-
literi mas el medio sin fitohormonas,
presenta el mayor nimero de yemas
con una media de 1,9 yemas por tra-
tamiento.

® De acuerdo a los resultados no se pre-
sentan diferencias estadisticas en los
tratamientos usados en la presente
investigacion.

Figura 2 Vitroplanta regenerada de orégano
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6. Recomendaciones 7. Bibliografia

® Se recomienda para realizar trabajos R
de esta naturaleza, considerar la épo-
ca de inicio de los trabajos, debido a
que la mejor época para la introduc-
cion, son los meses de agosto y sep-
tiembre.

® Se debe seguir trabajando en las di- N
ferentes fases de la micropropagacion,
tomando en cuenta que el objetivo es
de producir plantas libres de enferme- 0
dades, destinadas a los agricultores
productores de orégano.
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Harina ecolbégica de tomate y zanahoria para
prevenir la deficiencia visual en las personas

Navarro Sanchez Linda Violeta, Armella Aparicio Claudia Daiana, Martinez Carla,
Callizaya Jimena, Ajata Massi Claudia, Mamani Mallea Nahuel

Equipo de Investigadores de la Carrera de Ingenieria de Alimentos. Departamento de Biotecno-
logia y Ciencia de los Alimentos. Facultad de Ciencias y Tecnologia. Universidad Autbnoma Juan

Misael Saracho.

Correspondencia del autor: lindavioletanavarrosanchez@gmail.com

Resumen

El presente trabajo de investigacion “Elabora-
cion de Harina Ecolégica de Tomate y Zanahoria
para prevenir la deficiencia visual de las perso-
nas” se realiz6 en instalaciones de la planta REN-
ACC-TARIJA, en la comunidad de Rumicancha,
provincia Cercado del departamento de Tarija;
asi mismo en los antiguos laboratorios de fisi-
ca y en el Laboratorio de Operaciones Unitarias
pertenecientes a la Universidad Auténoma Juan
Misael Saracho.

Se elabor6 dicho producto para mejorar la salud
visual de las personas. Las materias primas son
ecolbgicas; ricas en vitamina A, B, C, E, K, hie-
rro y beta-carotenos.

Para el proceso de elaboracion se utilizé tomate y
zanahoria; y se desarroll6 una metodologia 6pti-
ma en el proceso de transformacion de la materia
prima de tal manera que se conserve sus propie-
dades nutritivas; asi mismo se aplico el diseiio
factorial para conocer que variables influyen en
el proceso y reducir costos a la hora de industria-
lizar el producto.

Se determind las propiedades fisicoquimicas, mi-
crobiologicas y organolépticas del producto final
para garantizar su calidad e inocuidad con la
finalidad de brindar seguridad para el consumo
humano y la aceptacion del producto.

Palabras Clave: Tomate, Zanahoria.
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Abstract

The research investigation work “Elaboration of
Ecological Tomato and Carrot Flour to prevent
visual impairment of people” was carried out at
RENACC-TARIJA plant facilitie, in the com-
munity of Rumicancha, Cercado province of the
department of Tarija; likewise in the old physics
laboratories and in the Unit Operations Labora-
tory belonging to the Juan Misael Saracho Auto-
nomous University.

This product was developed to improve the vi-
sual health of people. The raw materials are eco-
logical; rich in vitamin A, B, C, E, K, iron and
beta-carotenes.

Tomato and carrot were used for the elabora-
tion process; and an optimal methodology was
developed in the process of transformation of the
raw material in such a way that its nutritional
properties are conserved; likewise, the factorial
design was applied to know which variables in-
fluence the process and reduce costs when indus-
trializing the product.

The physicochemical, microbiological and orga-
noleptic properties of the final product were de-
termined to guarantee its quality and safety in
order to provide safety for human consumption
and acceptance of the product

Keywords: Flour, tomato and carrot



HARINA ECOLOGICA DE TOMATE Y ZANAHORIA PARA PREVENIR LA DEFICIENCIA VISUALEN LAS PERSONAS

1. Introduccion

Se intentard incorporar al mercado una “Harina
Ecologica de Tomate y Zanahoria” que contenga
sus propiedades antioxidantes, utilizando mate-
rias primas de alto valor nutritivo, que atraiga la
atencion de los consumidores, por sus caracteris-
ticas funcionales ricas en vitamina A, B, C, E, K,
hierro, potasio y beta-carotenos; lo que contribui-
ra a prevenir la deficiencia visual en las personas
de la ciudad de Tarija.

Es un alimento para promover el consumo del
tomate y zanahoria a través de la elaboracion
de un producto que puede ser incorporado en su
dieta alimentaria.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Elaborar harina ecolégica de tomate y zanahoria
para prevenir la deficiencia visual en las personas
utilizando métodos de secado adecuados.

1.1.2. Objetivos Especificos

® Determinar las propiedades fisicoqui-
micas del tomate y la zanahoria para
establecer su composicién nutricional.

® Realizar ensayos de laboratorio para
definir el procedimiento adecuado en
la obtencion del producto.

® Aplicar el disefio experimental para
determinar si las variables de control
tienen influencia en la variable res-
puesta.

(® Realizar el balance de materia para el
proceso de elaboracion del producto a
nivel experimental con la finalidad de
determinar el rendimiento del proceso
de elaboracion.

(® Realizar la evaluacion sensorial del
producto para determinar la acepta-
cion del mismo.

® Realizar analisis fisicoquimico y mi-
crobiologico del producto terminado,
para conocer su composicién nutri-
cional y garantizar la inocuidad del
mismo.

2. Metodologia

La parte experimental del presente trabajo de
investigacion se realiz6 en la planta de la ins-
titucion RENACC ubicado en la comunidad de
Rumicancha perteneciente a la provincia Cercado
del departamento de Tarija; asi mismo en los an-
tiguos laboratorios de fisica y en el Laboratorio
de Operaciones Unitarias pertenecientes a la Uni-
versidad Auténoma Juan Misael Saracho.

2.1. Materia prima

Las materias primas que se utilizaron fueron to-
mate y zanahoria ecolégicos, estos fueron adqui-
ridos de la institucion RENACC.

2.2. Materiales

Para la elaboracién de la harina ecologica de to-
mate y zanahoria se utilizo los siguientes equipos,
instrumentos y utensilios: balanza digital (cap.
0,1 g a 3000g y 2 g a 30 kg), cocina industrial
(marca DAKO, potencia 3 KW), licuadora (mar-
ca Oster, consumo de energia 19,18 Wh/dia),
horno turbo gas (potencia 0,8 W), Cuchillos de
acero inoxidable, bandejas de acero inoxidable,
bafiadores de acero inoxidable y plastico, espa-
tula, fuentes de acero inoxidable, olla vaporera
anti-adherente, baldes de plastico, jarras de plés-
tico, envases de vidrio, bolsas de polietileno y
bolsas de papel craft para envasar el producto.

Universidad Auténoma Juan Misael Saracho



2.3. Descripcion del proceso

En la figura 1 se muestra el proceso de elaboracion de harina ecologica de tomate y zanahoria.
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Figura 1. Proceso de elaboraci6n de harina ecolégica de tomate y zanahoria
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HARINA ECOLOGICA DE TOMATE Y ZANAHORIA PARA PREVENIR LA DEFICIENCIA VISUALEN LAS PERSONAS

Figura 2. Harina ecolégica de tomate y zanahoria

Metodologia para la obtencion de resultados

Para la obtencion de resultados del trabajo experimental se tomo en cuenta lo siguiente:

Diseiio factorial

Se realiz6 un diseno factorial 22 en la etapa de secado de acuerdo a los siguientes niveles de variacion:

Tiempo (A): 4h y 5h.

Temperatura (B): 50°C y 55°C.

Variable respuesta: Cantidad de agua evaporada (%).

Analisis fisicoquimicos determinados

Los analisis fisicoquimicos de las materias primas fueron determinados en el centro de analisis RIMH

Laboratorio de Aguas, Alimentos y Anéalisis ambiental.

En la tabla 1 se muestran los métodos utilizados en la determinacion.

10

Analisis fisico

Ne tipo de analisis método
1 Humedad Gravimétrico
2 Cenizas Gravimétrico
3 Materia seca Gravimétrico
4 Solidos volatiles Gravimétrico
Analisis quimico

5 Proteina Khejdahl

6 Materia grasa Soxhlet

7 Fibra Gravimétrico
8 carbohidratos Monogréfico
9 Valor energético Monografico

Tabla 1. Técnicas de determinacin de propiedades fisicoquimicos

Universidad Auténoma Juan Misael Saracho



El analisis fisicoquimico del producto elaborado
fue determinado en el Centro de Analisis Investi-
gacion y desarrollo (CEANID).

En la tabla 2 se muestran los métodos utilizados
en la determinacion.

Andlisis fisico
N° Tipo de anélisis Método
1 Humedad Gravimétrico
2 Cenizas Gravimétrico
Analisis quimico

3 Proteina Khejdahl

4 Materia grasa Soxhlet

5 Fibra Gravimétrico
6 carbohidratos Monografico
7 Valor energético Monografico

Tabla 2. Técnicas de determinacién de propiedades fisicoqui-
micas

Analisis microbiol6gicos determinados

El anélisis microbiologico del producto final se
realizo en el Centro de Analisis Investigacion y
Desarrollo (CEANID)

En la tabla 3 los tipos de analisis y técnicas de
determinacion correspondientes a los analisis mi-
crobiologicos realizados en el CEANID.

Ne Parametros Método
1 Coliformes totales Tubos multiples
2 Coliformes fecales Tubos multiples
3 Mohos y levaduras Recuento en placa

Tabla 3. Técnicas de determinacion de analisis microbiol6gi-
cos

Analisis sensorial

Se realiz6 la evaluacion sensorial para determi-
nar la aceptaciéon del producto final, tomando en
cuenta los atributos color, olor, aspecto y tex-
tura de una muestra de harina de tomate, una
muestra de harina de zanahoria y una mezcla de
ambas en proporcion 1:1.
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La evaluacion fue realizada por 10 jueces no en-
trenados empleando la escala hedénica de 9 pun-
tos.

3. Resultados y discusion

Disefio factorial 22

En el disefio experimental se tomo en cuenta los
factores que tienen mayor influencia en el proceso
de secado de las materias primas; con tiempo (4-
5h) y temperatura (50-55°C).

En las tablas 4 y 5 se muestran los resultados de
varianza en la etapa de secado.

Corridas | Combinacion Factores Interaccion Réplica
de tratamientos [~y o] B AB 1 I
0
1 1 4 50 4,50 92 91,5
2 4 55 4,55 93 92
3 5 50 5,50 94 93
4 Ab 5 55 5,55 95 942

Tabla 4.Disefio experimental en la etapa de secado del tomate

Corridas | Combinacion Factores Interaccion Replica
de . A (h) B (°C) AB I [
1 1 4 50 450 88 873
2 a 4 55 4;55 90 89
3 b 5 50 5;50 90 89.4
4 ab 5 55 5;55 91 90

Tabla 5 Disefio experimental en |a etapa de secado de la zana-
horia

En las tablas 4 y 5 se puede observar para el
tomate que la interaccion tiempo (5h) y tempe-
ratura (55 °C), el porcentaje de agua evaporada
es mayor, al igual que para la zanahoria en com-
paraciéon con las otras interacciones.

Segtn el analisis estadistico, no hay una diferen-
cia significativa en la interacciéon tiempo-tempe-
ratura en ambas muestras, sin embargo, la tem-
peratura si influye directamente en la cantidad
de agua que se evapora.

Propiedades fisicas y quimicas de la materia pri-
ma y producto terminado
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En la tabla 6 se muestra los resultados de las
propiedades fisicoquimicas determinadas de las
materias primas tomate y zanahoria.

harina ecolégica de tomate y zanahoria), se pue-
de observar que el producto tiene alto contenido
de Carbohidratos, seguido Fibra y Proteina.

Analisis microbiolégico

En la tabla 8 se muestran los resultados de los

Tabla 6. Resultados de propiedades fisicoquimicas de las

materias primas tomate y zanahoria

En la tabla 7 se muestra los resultados de las pro-
piedades fisicoquimicas determinadas del produc-
to final harina ecolégica de zanahoria y tomate.

Analisis fisico

N° | Tipo de analisis Unidades | Resultados
1 Humedad % 8,55

2 Cenizas % 4,67

Analisis quimico

3 Proteina % 7,32

4 Materia grasa % 1,37

5 Fibra % 14,63

6 Carbohidratos % 63,46

7 Valor energético | Kcal/100g 295,45

Tabla 7. Resultados de propiedades fisicoquimicas del produc-
to final harina ecoldgica de tomate y zanahoria.

Segun los analisis que se realizdé a las materias
primas (tomate y zanahoria) y al producto final
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Analisis fisico T . . 14 e .
i : analisis microbiologicos realizados al producto
N° Tipo de Unidades Resultados . . L. .
analisis Tomate Zanahoria final, harina ecologica de tomate y zanahoria.
1 | Humedad % 94,96 85,94
2 Cenizas % 7,95 0,87 N° Tipos de Unidad | Resultado Limites
3 Materia % 5.04 14.06 analisis permitidos
seca
4 Solidos % 92,05 99,13 1 | Mohosy NMP/g | <1,0x10 10
volatiles 1
Analisis quimico levaduras UFC/g UFC/g
5 Proteina % 0,93 1,12
6 | Materia grasa % 030 023 2 | Coliformes | NMP/g <1 1,0x10 | <30
. totales UFC/g | UFC/g
7 Fibra % 1,7 3,10
8 carbohidratos % 3,80 6,90 - >
5 Vil Calioo e 53 3 | Coliformes | UFC/g | <1,0x10 10
alor a g B B
energético fecales 'UFC/g UFC/g

Tabla 8. Resultados de analisis microbiolégico del producto
terminado
Tomando en cuenta los resultados de anélisis mi-
crobiolégico que se realizo en el Centro de Anéli-
sis Investigacion y Desarrollo CEANID, se puede
observar que los resultados estan dentro de los
limites permisibles.

Determinacion de la aceptacion del producto fi-
nal

En la tabla 9 se muestran los resultados promedio
obtenidos de la evaluacion sensorial de la mues-
tra 1(harina ecologica de zanahoria), 2 (harina
ecologica de tomate) y 3 (harina ecologica de to-
mate y zanahoria) las mismas fueron evaluadas
por 10 jueces no entrenados en la escala hedénica
de 9 puntos.

Universidad Auténoma Juan Misael Saracho



Color | Olor | Aspecto | Textura
1 6,6 6,1 6,4 8
2 6 7 7,2 8
3 6,6 6,3 6,8 7,6

Tabla 9. Puntaje promedio de la evaluacion sensorial para
determinar la aceptacién del producto final (Muestra1,2y3).

Como se puede ver en la tabla 9 las muestra 1y
3 tuvieron mayor aceptaciéon en el atributo color,
sin embargo, la muestra 2 tiene mayor aceptacion
en los demas atributos; sino la més aceptada por
los jueces.

En la figura 3 se muestran los valores promedio
de los resultados obtenidos de la evaluacién sen-
sorial de las muestras 1, 2 y 3.

8
8 > 7,2 L
7 = —
g =
] —
2 —
4
= — =1
‘_3 3
2 5 — m2
1 — o3
O S
< < o C
Ny 3° o >
o o e O
C ) ,\z“'
Atributos sensoriales

Figura 3. Puntaje promedio de la evaluacion sensorial para
determinar la aceptacion del producto final.
En la figura 3 se puede observar que la muestra
2 tuvo mayor aceptaciéon en cuanto al olor y as-
pecto con un puntaje mas diferenciado entre las
muestras, asi mismo tiene el puntaje mas alto
en cuanto a textura juntamente con la muestral.
Segin el analisis estadistico realizado se concluye
que no hay diferencias significativas entre las 3
muestras para los 4 atributos sensoriales anali-
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zados pudiendo elegir a cualquier muestra como
la ganadora, pero por ligeras variaciones en el
puntaje de los diferentes atributos sensoriales de-
terminados la muestra ganadora es la muestra 2.

CONCLUSIONES

Segiin el disefio experimental que se aplico se
concluyd que no existe una diferencia significa-
tiva entre la interacciéon tiempo-temperatura en
ambas muestras, pero observando la cantidad de
agua evaporada y tratando de conservar las pro-
piedades nutricionales de las materias primas el
secado de las mismas se hizo a 50 °C por 5 horas,
en este tiempo el peso se mantiene constante y se
evapora toda el agua disponible.

Segun los analisis fisicoquimicos que se realizo
a la materia prima y al producto terminado ex-
puestos en las tablas 6 y 5, se observa que en el
producto final se increment6 los valores de los
macronutrientes como la proteina, Carbohidra-
deter-
miné las diferentes variables y pardmetros a ser

tos, Lipidos, Fibra y también Cenizas.Se

controlados en cada etapa del proceso de elabo-
racion para que las propiedades fisicoquimicas y
organolépticas no se vean deterioradas, asi mismo
conservar un producto ecoldgico; siendo asi en
la etapa de acondicionado de las materias pri-
mas se defini6 el espesor mas adecuado, para que
el secado sea optimo, en la etapa de escaldado
la cual es importante para inactivar enzimas, se
hizo un tratamiento térmico controlando el tiem-
po vy la temperatura y sin utilizar ningtn aditivo
quimico. Asi también es importante controlar la
temperatura en la etapa de secado, para conser-
var las propiedades nutricionales de la materia
prima.

El envasado del producto se hizo en bolsas de po-
lietileno de alta densidad, la misma que se coloca
dentro de un envase de papel Craft, para proteger
de la luz y la humedad.

Segtn el balance de materia realizado en todo el
procedimiento de obtencién de la harina se tie-
ne un rendimiento del 5, 25 %; el cual es muy
bajo, sin embargo en la utilizacion del producto,
al ser este concentrado tiene un gran rendimiento
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y fuerte potenciaciéon en el sabor.

Se realizo la evaluacion sensorial para determinar
la aceptacion del producto final sometiendo tres
muestras a la evaluacion, ganando la muestra 2
(harina ecologica de tomate), la cual obtuvo el
siguiente puntaje en la escala hedoénica de nueve
puntos: 6 en color, 7 en olor, 7,2 en aspecto y 8
en textura.

En los resultados de los analisis microbiologicos
realizados se pudo determinar que estan dentro
del rango permisible tanto en Levaduras y Mo-
hos, Coliformes totales y Coliformes fecales.
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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo determi-
nar la direccion y duracién de las tendencias a
corto, mediano y largo plazo, de los precios de los
diez (10) principales productos de origen agricola
que se encuentran presentes en la canasta basica
alimentaria, utilizando como método el analisis
técnico y como principal herramienta el progra-
ma MATLAB, mediante los cuales se puede apre-
ciar de forma grafica y con mayor facilidad, el
objeto de estudio.

Mediante la aplicacion del anélisis técnico, se
pudo resumir informaciéon incompleta proceden-
te de las instituciones afines al proyecto, siendo
incompleta no por motivos de incumplimiento,
sino debido a razones superiores, citando entre
ellas, feriados, paros civicos, o cualquier situacion
que impida el correcto ejercicio de las actividades
laborales, el tipo de resumen de informacion se
plasmé mediante graficos denominados “candles-
tick” o grafico de velas japonesas.

Ademas, mediante los indicadores elegidos para
el estudio, después de un periodo de evaluacion
de su efectividad, se pudo demostrar la existencia
de un patrén descrito por Ralph Nelson Elliott
en 1978 utilizando los retrocesos de Fibonacci,
construyendo imégenes sobre las graficas, que ex-
plican los comportamientos colectivos en relacion
a los precios.

Palabras clave: Analisis de tendencias, candles-
tick, divergencia y convergencia, alcista y bajista,
fuerza relativa, volatilidad.
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Abstract

The objective of this study is to determine the di-
rection and duration of short, medium and long-
term trends in the prices of the ten (10) main
products of agricultural origin that are present in
the basic food basket, using as a method the te-
chnical analysis and as a main tool the MATLAB
program, through which the object of study can
be appreciated graphically and with greater ease.

Through the application of technical analysis,
incomplete information from the institutions re-
lated to the project could be summarized, being
incomplete not for reasons of non-compliance,
but due to superior reasons, citing among them,
holidays, civic strikes, or any situation that pre-
vents the correct exercise of labor activities, the
type of summary of information was captured by
graphics called “candlestick” or Japanese candles-
tick chart.

In addition, through the indicators chosen for the
study, after a period of evaluation of its effective-
ness, it was possible to demonstrate the existence
of a pattern described by Ralph Nelson Elliott
in 1978 using the Fibonacci retracements, cons-
tructing images on the graphs, which explain the
collective behavior in relation to prices.

Keywords: Analysis of trends, candlestick, diver-
gence and convergence, bullish and bearish, rela-
tive strength, volatility.
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1. Introduccion

La investigacion se lleva a cabo a finales del
afio 2018 e inicios del afio 2019, con la intencion
de atender las necesidades de los productores y
consumidores de la regién, mediante un método
distintivo que aporte otra vision de trabajo y se
diferencie a las investigaciones realizadas ante-
riormente, tanto por investigadores de la univer-
sidad como particulares, demostrando evidencias
de procesos nuevos para esclarecer incégnitas
trascendentes, y, aportando fundamentos teéricos
y préacticos que en un principio no fueron vistos
con mayor apreciacion.

De esta forma nace un interés por el mejoramien-
to de los procesos de investigacion en el ambito
econdmico y financiero, esperando de sobremane-
ra, que futuras investigaciones continien profun-
dizando el area de investigacién expuesta en el
presente trabajo.

Durante la investigacion se hace énfasis en teorias
expuestas por los principales pioneros del analisis
técnico, tales como, Charles Henry Dow y Ralph
Nelson Elliott, también se incluye el uso de indi-
cadores méas contemporaneos que permiten llevar
las teorias a la practica, de manera que se pueda
apreciar de forma grafica e interpretar con mayor
facilidad los datos obtenidos de las encuestas de
los ultimos cinco (5) afios, realizadas por la ins-
titucion CRAMA, acerca del precio de los bienes
de consumo basico, que se ofrecen en el Mercado
Campesino, en la ciudad de Tarija.

La construccion de la base de datos a partir de las
encuestas otorgadas por la institucion CRAMA,
es realizada por el equipo de trabajo, compuesto
por tres (3) investigadores del area de Economia,
el director del proyecto de investigacion, Martin
Maérquez, y las investigadoras adjuntas, Valenti-
na Claros, y, Valeria Colodro; ademas; bajo la
direccion de Lic. Lorenzo Rosso, asesor de inves-
tigacion.
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Con el beneplacito del Departamento de Investi-
gacion, Ciencia y Tecnologia (DICyT), pertene-
ciente a la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho (UAJMS), se logra realizar la investiga-
cion, y publicar los resultados obtenidos.

2. Materiales y métodos
2.1. Informaciéon para la realizacion
del trabajo

La informacién recabada proviene en primera ins-
tancia de la institucion CRAMA, quienes aporta-
rian una serie de encuestas realizadas en papel,
incluyendo los precios diarios de los productos
expendidos en el Mercado El Campesino, princi-
pal centro de abastecimiento de la ciudad.

De la informacién entregada, se seleccionan diez
productos agricolas mas comerciales, tomando en
cuenta que esta informacion puede encontrarse
incompleta debido a diferentes motivos, ya sea
por motivos ajenos a la institucion o cualesquiera
fuesen los motivos.

La informacién obtenida comprende los afios
2014, 2015, 2016, 2017 y 2018, un total de 5 afios
de analisis para el presente trabajo de investiga-
cion, dotando de veracidad al mismo.

2.2. Método grafico

Para realizar un anélisis técnico, es necesario
optar por un método grafico que permita resumir
la informacion, de modo que los resultados sean
concisos y los huecos de informaciéon no tengan
un impacto en el desarrollo del mismo.

Por lo tanto, se prevé utilizar el método gréaf-
ico denominado Candlestick o grafico de velas
comunmente dicho, el cual resumira informacion
en candlesticks de una semana, tomando cuatro
parametros: Apertura, maximo, minimo y cierre.

Para la elaboracion del presente método gréafico,
se procede a elaborar manualmente una tabla que
contenga esta informacion, para posteriormente
ingresarla en el software integrado denominado
MATLAB.
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Cada tabla contendré 262 filas y 6 columnas, las
columnas se identificardn de la siguiente manera:
Dates, por la fecha de inicio y fecha de fin (Para
enumerar las semanas), Numeric, estos seran los
precios de apertura, maximo, minimo y cierre. La
cantidad de informaciéon total por tabla es repre-
sentada por 1572 datos independientes.

Se realizaron 10 tablas, cada una por cada pro-
ducto, dando un total de 15.720 datos indepen-
dientes, para su codificaciéon mediante el software
integrado MATLAB.

2.3. Integracion del codigo MATLAB

Para proceder a la integracion del coédigo MAT-
LAB, es necesario conocer algunos aspectos béasi-
cos, tales como, el software tiene su propio cdédigo
o lenguaje de alto nivel, que permite el desarrollo
de todas las ciencias en su aspecto mas intimo,
por lo tanto, existe amplia variedad de formas
de elaboraciéon de cuadros y figuras, dependiendo
del campo de estudio.

De igual manera, es imperativo conocer, que el
equipo de trabajo es pionero en labores bajo este
marco de investigacion, utilizando herramientas
bastante sofisticadas, por lo que existieran limi-
taciones.

De acuerdo al tipo de programacion, se escribirédn
una serie de c6digos, para un script de MATLAB,
mediante su lenguaje de programaciéon (*.m), es
decir, que no se utilizaran, financial time series
object o cominmente denominados objetos inte-
ligentes para el area financiera.

Para la elaboracion de los gréficos, se utilizara
sin embargo la herramienta, Financial Toolbox o
caja de herramientas financieras, para resumir el
codigo y evitar la saturacion de informacion.

2.4. Indicador MACD

Para incorporar este indicador a nuestro anélisis,
es importante definir la metodologia entorno a la
construccion del indicador. Esta cuenta con tres
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componentes generalmente, para esta ocasion, se
decidi6 utilizar solo dos, la linea MACD y la linea
de sefial.

Mediante el anélisis de los indicadores durante la
etapa de capacitacion, se decidioé establecer los
parametros para este indicador, utilizando un
analisis de largo y mediano plazo, para suavizar
las fluctuaciones denominadas comunmente rui-
do, por lo tanto, el pardmetro de largo plazo se
defini6 en 26 periodos y el pardmetro de mediano
plazo se defini6 en 12 periodos.

2.5. Indicador RSI

El indicador de fuerza relativa, se calculé entorno
a una amplitud de 14 periodos, para darle repre-
sentatividad a la acumulaciéon de fuerza, la cual
construyd una grafica que designdé puntos altos
coincidentes al cambio de tendencia explicados
por el indicador MACD.

2.6. Indicador CHAIKIN

El indicador de volatilidad de Chaikin es uno de
los més complejos, pero de igual manera, entrega
informaciéon que sumada al resto de indicadores
permite analizar el comportamiento de precios de
los distintos productos.

Este indicador, sirve como reflejo de la capacidad
volatil de los precios, es decir, en torno a dos fa-
ses se puede describir el comportamiento; la fase
impulsiva, es un periodo que representa un mo-
mento de incertidumbre en los consumidores, que
por lo general, mediante la presion social, obliga
a grandes sobresaltos en los volimenes de com-
pra, por lo tanto, esto se refleja inmediatamente
en el precio; la fase correctiva, durante esta eta-
pa, es el propio mercado el que se corrige cuando
existen los sobresaltos agresivos descritos durante
la primera fase, se caracteriza por reducir paula-
tinamente el volumen y obligar a que los precios
vuelvan a su cauce original.
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3. Resultados

INDICADOR MACD
TENDENCIA PRIMARIA TENDENCIA SECUNDARIA
PRODUCTO
PROM. SEMANAS

ARVEJA Alcista Bajista 12 17,5
CEBOLLA CABEZA No corresponde Bajista 7 33,7
PAPA DESIREE Alcista Bajista 12 18,5
LECHUGA No corresponde Bajista 18 12,8
MANZANA No corresponde Inflexible 15 14,9

PAPA MARCELA Alcista Bajista 13 16

PAPAYA No corresponde Alcista 12 19
PLATANO No corresponde Inflexible 14 16,1

TOMATE PERITA Alcista Inflexible 14 15
ZANAHORIA No corresponde Inflexible 11 20,5

Tabla1 - Indicador MACD por producto

Durante el analisis de tendencias primarias, se observan y distinguen tres clases, tendencia alcista,
tendencia bajista y tendencia inflexible; una tendencia alcista ocurre cuando los precios en cadena
tienden a subir a pesar de sus oscilaciones, una tendencia bajista es lo contrario a lo anterior, es decir,
los precios en cadena tienden a bajar a pesar de sus oscilaciones, una tendencia inflexible se caracte-
riza por mantenerse dentro de los limites superiores e inferiores, es decir, oscila en forma horizontal.
En ocasiones, la linea de tiempo de las tendencias primarias, puede superar el limite de tiempo del
trabajo, por lo tanto, se lo defini6 como “no corresponde”.

INDICADOR RSI

ARVEJA 2 72 36 54
CEBOLLA CABEZA 4 98 15 56,5
PAPA DESIREE 2 87 22 54,5

LECHUGA 2 70 38 54

MANZANA 1 100 0 50

PAPA MARCELA 3 100 20 60
PAPAYA 2 70 25 47,5

PLATANO 1 100 20 60

TOMATE PERITA 2 72 38 55
ZANAHORIA 1 70 35 52,5

Tabla 2 - Indicador RSI por producto
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Durante el anéalisis del indicador RSI, logramos observar que los siguientes productos, arveja, lechuga,
papaya, tomate perita y zanahoria, presentan un comportamiento similar con una altura maxima
entre 70 y 72, siendo la papaya el producto con menor profundidad.

Respecto a los productos como ser, manzana, papa marcela y platano, podemos observar que alcan-
zan la maxima altura debido a que el indicador se ve profundamente afectado por largos periodos de

estacionalidad.
INDICADOR CHAIKIN
PRODUCTO NEGATIVOS MAXMA
ARVEJA 6 0 ALTA 150
CEBOLLA CABEZA 1 0 MEDIA 600
PAPA DESIREE 1 0 BAJA 4000
LECHUGA 4 0 ALTA 400
MANZANA 3 0 BAJA 1500
PAPA MARCELA 3 0 BAJA 1500
PAPAYA 2 0 MEDIA 300
PLATANO 1 0 BAJA NULA
TOMATE PERITA 7 3 ALTA 100
ZANAHORIA 5 2 ALTA 100
Tabla 3 - Indicador CHAIKIN por producto
Mediante el indicador CHAIKIN logramos obser- la linea temporal de 1 semana, para
var que 8 de los 10 productos no presentan picos sintetizar la informacion, definiendo
negativos, esto quiere decir que tienen tendencias sus componentes como ser, valor de
alcistas con volatilidad positiva, por otra parte apertura, valor de cierre, valor maxi-
los 2 productos restantes presentan tanto picos mo y valor minimo.

negativos como positivos, aunque en su mayoria ® 2.ARVEJA: Se 1 <uali
. : Se logra visualizar me-

son positivos y presentan alta volatilidad con un . L .
diante el anélisis técnico tendencial

grado de representatividad muy fuerte. . . .
actualmente una tendencia primaria

. . bajista del precio que podria concluir
4. Discusion pronto, las tendencias secundarias

tienen duraciones de aproximadamen-

(® CANDLESTICK (VELAS JAPONE-

te 20 semanas, es un producto que
SAS): Se establecio el parametro de

acumula poca fuerza y es volatil.
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(® CEBOLLA CABEZA: Actualmente

con tendencias secundarias mediana-
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el producto pasa por una tendencia
primaria bajista a punto de concluir,
las tendencias secundarias suelen ser
largas, con duraciones de 50 sema-
nas aproximadamente, es un produc-
to que acumula fuerza relativamente
alta porque tiene descensos bruscos
relacionados al precio. Es un produc-
to medianamente volatil.

PAPA DESIREE: Este producto se
encuentra atravesando una tenden-
cia primaria bajista que podria du-
rar algunos meses mas, las tendencias
secundarias no suelen ser muy largas
durante esta etapa y pueden durar
hasta 20 semanas aproximadamente,
es un producto que acumula fuerza
relativamente baja aunque con pro-
fundidad y es un producto poco vo-
14til.

LECHUGA: Actualmente atraviesa
una tendencia primaria bajista a pun-
to de concluir, las tendencias secun-
darias son de corta duraciéon y pueden
durar hasta 15 semanas aproximada-
mente. Es un producto que acumula
fuerza medianamente baja con ciclos
largos de descenso y con mucha pro-
fundidad, es un producto volétil con
tendencia a la subida de precios.

MANZANA: Este producto atravie-
sa una tendencia primaria inflexible,
las tendencias secundarias durante la
dltima etapa podrian durar hasta 15
semanas, es un producto que acumula
poca fuerza y es poco volatil con una
tendencia a la subida de precios.

PAPA  MARCELA:  Actualmen-
te atraviesa una tendencia primaria
bajista que podria durar hasta el
segundo trimestre del presente afio,

mente largas que pueden durar hasta
20 semanas aproximadamente, es un
producto con poca fuerza relativa y
es poco volatil.

PAPAYA: Atraviesa actualmente por
una tendencia primaria alcista que
podria concluir en el segundo semes-
tre del afio presente igual, con dura-
ciones de las tendencias secundarias
desde 20 semanas o més, es un pro-
ducto con fuerza relativamente alta
pero poca profundidad y volatilidad
relativamente alta con tendencia a
elevarse.

PLATANO: Este producto atraviesa
por una tendencia primaria inflexible,
durante la dltima temporada con ten-
dencias secundarias de aproximada-
mente 15 semanas o méas, es un pro-
ducto con poca fuerza relativa y poca
volatilidad.

TOMATE PERITA: Actualmente se
encuentra atravesando una tendencia
primaria inflexible que podria durar
hasta segundo semestre del presente
afno, con tendencias secundarias que
pueden durar hasta 20 semanas, es
un producto con fuerza relativamente
alta, de periodos largos y alta profun-
didad, es un producto altamente vo-
latil que presenta impulsos positivos
y negativos.

ZANAHORIA: Actualmente atravie-
sa por una tendencia primaria inflexi-
ble con una duraciéon indeterminada,
con tendencias secundarias largas de
hasta 25 semanas aproximadamente,
presenta poca fuerza relativa pero con
picos agresivos, es altamente volatil
con impulsos positivos y negativos.
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® MACD: Es
efectivo que permite analizar con ma-

un indicador altamente

yor facilidad los cambios de tendencia
primaria y secundaria, no obstante,
es muy dificil trabajar con largos pe-
riodos de estacionalidad en el precio,
dado que afecta directamente a la
proporcionalidad de la linea de sefial.

® RSI: Es un indicador que permite
hallar caidas y subidas repentinas
del precio, sirve mejor con productos
que tienen fuertes oscilaciones en sus
precios y es muy dificil utilizarlo con
productos estacionales.

(® CHAIKIN: Este indicador permite prever
el comportamiento de oferentes y consu-
midores con mayor exactitud, permite
explicar tramos impulsivos y correcti-
vos, sin embargo es un indicador muy
sensible a periodos de estacionalidad que
pueden afectar directamente a todo el
analisis debido a que su método de cal-
culo porcentual no se limita al 100%.
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Resumen:

Abordar las tematicas de investigacion relaciona-
das a género, diversidades sexuales y la comuni-
dad LGBTI+ se orientan a generar informacion,
sensibilizacién y normalizacion al respeto de las
diversidades dentro de los diferentes contextos

sociales.

Este estudio plantea una linea base de conoci-
miento de la actitud los estudiantes de la Univer-
sidad Autonoma Juan Misael Saracho de Tarija
frente a miembros de los colectivos LGBTI+ y el
conocimiento de la Ley N© 807 (ley de identidad
de género).

Se identifico los tres componentes actitudinales:
afectivos, racionales y comportamentales. Y se
determiné que los estudiantes universitarios no
tienen conocimiento sobre el texto de la ley de
identidad de género, pudiendo esto orientar su
comportamiento.

La muestra poblacional se conformé por 260 uni-
versitarios pertenecientes a las carreras de Ad-
ministracién de empresas, economia y contaduria
publica de la Facultad de Ciencias Econémicas y

Financiera de la UAJMS.

Con la finalidad de recolectar la informacion ne-
cesaria, se construy6 dos instrumentos, un cues-
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tionario de 21 preguntas con escala de Likert para
captar la actitud y un cuestionario virtual de 13
preguntas cerradas sobre la ley N© 807.

La investigacion se circunscribe en el area de los
estudios de ciencias sociales y humanas, porque
permiti6 evaluar la actitud de los estudiantes ha-
cia miembros del colectivo LGBTI+; utilizo el
enfoque descriptivo, transversal, y el disefio de
tipo cuantitativo.

Palabras claves: Actitud, LGBTI+, Diversidades
sexuales, Género.

Abstract

Addressing research topics related to gender, se-
xual diversity and the LGBTI + community are
ailmed at generating information, raising aware-
ness and normalizing respect for diversity within
social contexts.

This study proposes a baseline of knowledge of
the attitude of the students of the Juan Misael
Saracho University in front of members of LGB-
TI + groups and the knowledge of Law No. 807
(gender identity law).

The three attitudinal components were identified:
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affective, rational and behavioral. And it was de-
termined that university students do not have
knowledge about the text of the gender identity
law, and this may orient their behavior.

The population sample consisted of 260 universi-
ty students belonging to the careers of Business
Administration, Economics and Public Accoun-
ting of the Faculty of Economic and Financial
Sciences of the UAJMS.

In order to collect the necessary information, two
instruments were constructed, a questionnaire of
21 questions with a Likert scale to capture the
attitude and a virtual questionnaire of 13 closed
questions on Law No. 807.

The research is limited to the area of social
and human sciences studies, because it allowed
evaluating the attitude of the students towards
members of the LGBTI + collective; it used the
descriptive, cross-sectional approach, and quanti-
tative design.

Key words:Attitude, LGBTI +, Sexual Diversity,
Gender.

1. Introducciéon

La investigacion "DISTINTOS, PERO IGUAL
DE HUMANOS", plantea el estudio de la acti-
tud de los estudiantes de la Facultad de Ciencias
Econdémicas y Financieras de la UAJMS frente a
miembros del colectivo LGBTI+.

Se basa en las perspectivas de diagnostico de
la situacion de género y diversidades sexuales
en los espacios formativos universitarios de la
U.A.J.M.S., teniendo como premisa el conocer las
actitudes en sus componentes afectivos, raciona-
les y comportamentales, como también indagar
en el conocimiento de la Ley N° 807 de identidad
de género.

Se debe considerar que las concepciones de las
personas parten del binarismo clasico de género
(Castellanos, 2016) y suelen estar determinadas
por prejuicios peyorativos, con base a principios
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religiosos ortodoxos, lo cual hizo que hasta fina-
les del siglo XX (Lantigua, 2005) las poblaciones
LGBTI+ sean patologizadas como enfermedad,
dentro de los manuales diagnosticos de la Orga-
nizacion Mundial de la Salud.

En el caso particular de nuestro pais, hasta la
promulgacién de la nueva Constitucion Politica
del Estado Plurinacional de Bolivia (2009), no se
consideraba la situacion LGBTI+ y tampoco se
profundizaban los derechos humanos; a partir del
hito de la refundacion de Bolivia se profundiza
la libre expresion, la libre determinacion y la no
discriminacion en base a la aceptacion particular
de las diversidades y la inclusion en la vida civil
de las mismas desde los principios de pluralidad.

Aun, en la practica, existen brechas de injusticia
social como la discriminacion en diversos espa-
cios de socializacion, entre ellos los hogares, la
familia, la iglesia, etc. que generan una tradicion
“perversa”’ (Lamas, 2002), que va directo a fun-
cionar como represora de la libertad, poniendo
en supremacia una concepcion particular (binéaria
de género) en desmedro de las diversidades LGB-
TI+, produciendo manifestaciones de burla, odio,
discriminacioén.

Entre los principales lugares de réplica de este
tipo de acciones, estan los espacios educativos de
formacion universitaria, donde suele naturalizarse
la homofobia y discriminaciéon como algo normal
dentro de los tejidos de expresion sociocultural.

En este sentido, los espacios educativos de forma-
cion, deben enfocar en el desarrollo del fortale-
cimiento de derechos humanos, sin distincion de
raza, sexo, clase social o preferencia sexual. Ejer-
cer los derechos humanos supone no solo respe-
tarlos sino promoverlos y encargarse de que todas
las personas los ejerzan y los disfruten.

Toma vigencia e importancia desarrollar estudios
descriptivos que den lineas bases para conocer
el estado de la situacion LGBTI+ y sobre la
sociedad, en este caso con enfoque universita-
rio, debido a que son aportes investigativos y de
pesquisa que dan pie a tomar acciones concretas
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para promover espacios libres de violencia y dis-
criminacion genérica.

El aporte tedrico que se desarrollo, en esta pes-
quisa, estuvo enfocada a describir el sentido de la
actitud, complementado con el conocimiento de
la ley de identidad de género, dando como resul-
tado la construccion de estadisticas y sus inter-
pretaciones sobre la situacion, que vienen a cons-
tituirse como una linea base para tomar acciones
de lucha contra la violencia y discriminaciéon de
género y de las diversidades sexuales.

Dentro del aporte metodologico, se tiene la cons-
truccion de dos instrumentos (cuestionarios) de
elaboracion propia que permiten medir las actitu-
des, basadas en una escala de Likert, y otro para
determinar el conocimiento de la ley N° 807 de
identidad de género. Los aportes practicos van
referidos a el desarrollo de un documental audio-
visual informativo y de sensibilizaciéon sobre la
situacion LGBTI+ en Tarija y Bolivia.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Identificar la actitud que expresan los estudiantes
de la Facultad de Ciencias Econémicas y Finan-
cieras de la UAJMS frente a los miembros de la
Comunidad LGBTI+

2.2. Objetivos Especificos

@ Determinar los componentes actitu-
dinales (afectivo, cognitivo y conduc-
tual) que expresan los estudiantes de
la Facultad de Ciencias Econémicas y
Financieras de la UAJMS frente a los
miembros de la Comunidad LGBTI+

(® Establecer el conocimiento de los es-
tudiantes universitarios sobre la Ley
N° 807 (ley de identidad de género).
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® Graficar los componentes actitudina-
les por carreras (economia, contaduria
publica, administracion de empresas)
para su interpretacién comparativa.

3. Metodologia

La investigacion se circunscribe en el area de los
estudios de ciencias sociales y humanas, con enfo-
que descriptivo, transversal (Hernandez, 2014), y
con un disefio metodologico de tipo cuantitativo.

El universo poblacional estuvo conformado por
los estudiantes de las carrera de Economia, Con-
taduria Publica y Administraciéon de Empresas
de la Facultad de Ciencias Econémicas y Finan-
cieras de la UAJMS, matriculados y programados
durante el primer periodo de la gestion 2019. La
conformaciéon numeérica poblacional se expresa en
la siguiente tabla:

Carrera Numero de
estudiantes
Contaduria Publica 2427
Administracion de 1354
empresas
Economia 361
TOTAL 4142

Tabla No. 1- Namero de poblacion
Fuente: UNADA

Para la seleccion de la muestra se tomd en cuenta
como partida un muestreo de tipo intencional,
el criterio de seleccion de la muestra obedece a
la proximidad a la aplicacion posterior de la si-
guiente formula de muestreo aleatorio simple.

Aplicada la féormula muestral, se determiné la si-
guiente cantidad de estudiantes, que en sumato-
rio total, fueron 260 personas:
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n= Tamafio de la muestra

z(p)

7= Nivel de conflanza desaado
p= Proparcion de a poblacion con 1a caracteriatica

deseada (gxilo)
Z ( )) = Proporcién de la pablacién con la caracteristica
2 deseada (fracaso)
2= Nivel de error dispuesto a cometer
N N=Tamafo de la poblacion

Carrera Poblacién Margen de Nivel de Tamaiio de
error confianza muestra
Contaduria Publica 2427 10% 95% 93
Administracion de 1354 10% 95% 90
empresas
Economia 361 10% 95% 77
TOTALES 4142 - - 260

Tabla No. 2 - Detalle de la muestra

Fuente: UNADA

Los instrumentos aplicados para la recoleccion de
informacién necesaria, fueron dos:

3.1. Cuestionario de actitudes con es-
cala de Liker, de elaboraciéon pro-
pia.

Estructurado con 21 preguntas cerradas, con
cinco opciones de respuestas obligatorias, las
cuales permitieron determinar el nivel actitudi-
nal de aceptacién, indiferencia o rechazo de los
estudiantes universitarios frente a miembros de
los colectivos LGBTI+. De la pregunta 1 a la 7
esta enfocada a captar el componente actitudinal
afectivo; las preguntas 8 a la 14 la finalidad es
precisar el componente cognitivo y de la pregun-
ta 15 a la 21 permiti6 determinar el componente
conductual.

Para mayor facilidad de aplicacion, se diagramo
de manera fisica en una sola pégina, tomando
datos socio demograficos necesarios y luego la
presentacion de los reactivos para la captacion
de la actitud.
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3.2. Cuestionario de elaboracién pro-
pia sobre conocimiento de la Ley
807:

Se estructur6 con base a 10 preguntas con opcio-
nes de respuesta cerrada, basadas en los articulos
y objetos principales de la ley 807 de identidad
de género.

La forma de presentacion del cuestionario fue
virtual, por lo que se desarroll6 un archivo en
Google Forms, que luego fue enviado de forma
web a los participantes para el llenado del mismo,
durante los periodos de aplicacion del cuestiona-
rio fisico, de esta forma se asegur6 el llenado de
ambos.

4. Resultados

4.1. Objetivo especifico #1:

Determinar los componentes actitudinales (afec-
tivo, cognitivo y conductual) que expresan los de
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los estudiantes de la Facultad de Ciencias Eco-
némicas y Financieras de la UAJMS frente a los
miembros de la Comunidad LGBTI+

4.1.1. Componente cognitivo (items del 1

al 7)
Fx %
En contra 10 4
Indiferente 165 64
A Favor 85 33
Total 260 100

Tabla No. 3 - Promedio de respuestas actitudinales, compo-
nente cognitivo

Fuente: Elaboracion Propia

EN CONTRA

INDIFERENTE
A FAVOR

Grafica No.1- Promedio de respuestas actitudinales, compo-
nente cognitivo %

Fuente: Elaboracién Propia

El 64% de la poblacion estudiada, expresa que
piensa y toma una actitud de indiferencia frente
a la presencia de miembros de las comunidades
LGBTI+; lo cual representa la estadistica mas
alta, siendo una manifestacion cognitiva més ten-
dente hacia el rechazo, pudiendo partir de la ig-
norancia y la obviedad para la adquisicién de co-
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nocimientos de inclusion de sectores vulnerables
y la construcciéon de conocimiento correcto sobre
las diversidades sexuales y de género.

Mientras que el 33% de los encuestados menciona
que esté a favor de las inclusiones de los miembros
de los colectivos LGBTI+ en su cotidiano social
y personal. Esta estadistica dard a entender que
hay cierto favor, minoritario de la poblacion, ten-
dente a la valoracion de la no discriminacion.

4.1.2. Componente afectivo (items del 8

al 14)
Fx %
En contra 1 0,4
Indiferente 151 58
A Favor 108 42
Total 260 100

Tabla No. 4 - Promedio de respuestas actitudinales, compo-
nente afectivo

Fuente: Elaboracién Propia

04

—_

EN CONTRA
INDIFERENTE

Grafica No. 2 - Promedio de respuestas actitudinales, compo-
nente afectivo %

Fuente: Elaboraci6n Propia

29



DISTINTOS, PERO IGUAL DE HUMANOS: ACTITUD DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
ECONOMICAS Y FINANCIERAS DE LA UAJMS FRENTE A MIEMBROS DE LA COMUNIDAD LGBTI+

El 58% de los estudiantes manifiestan sentir in-
diferencia a la situacion LGBTI+ en su entorno,
mientras que el 42% siente que efectivamente,
tiene una actitud favorable hacia las diversidades
sexuales y genéricas.

Partiendo del punto que para construir una acti-
tud y tomar una decisiéon sobre una, se debe fun-
damentar el conocimiento con informaciéon y co-
nocimiento necesarios para sentirse identificado
a nivel emocional con alguna poblacién, en este
caso los miembros de las comunidades LGBTI+.

4.1.3. COMPONENTE
(items del 15 al 21)

CONDUCTUAL

Fx %
En contra 19 7
Indiferente 119 46
A Favor 122 47
Total 260 100

Tabla No. 5- Promedio de respuestas actitudinales, compo-
nente conductual

Fuente: Elaboracion Propia

EN CONTRA

INDIFERENTE
A FAVOR

Grafica No. 3 - Promedio de respuestas actitudinales, compo-
nente conductual %

Fuente: Elaboracién Propia
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Al momento de tomar acciones y conductas, el
46% de las personas encuestadas, expresa ser in-
diferente frente a los miembros de los colectivos
LGBTI+, mientras que el 47% da a conocer que
se acepta la diversidad sexual y de género.

Estos datos altos, vienen a comprobar el planteo
de la disonancia cognitiva, ya que los estudiantes
vendran a sentir, pensar de una forma (indife-
rencia) y en su mayoria, a pesar de la toma de
decision actitudinal de los anteriores dos compo-
nentes, dard manifestacion conductual de acep-

tacion y apoyo a los miembros de los colectivos
LGBTI+.

4.2. Objetivo especifico #2:

Establecer el conocimiento de los estudiantes uni-
versitarios sobre la Ley N° 807 (ley de identidad
de género).

P1. ;Escuchaste sobre la Ley N° 807 de Identidad de Género?

Fx %

Si 108 42

No 152 59
Total 260 100

Tabla No. 6 - Porcentaje de universitarios que escucharon
sobre la Ley N° 807 de Identidad de Género

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafica No. 4 - Porcentaje de universitarios que escucharon sobre la Ley N° 807 de Identidad de Género %
Fuente: Elaboracién Propia
El 59% responde que desconoce sobre la ley de identidad de género en Bolivia, no pudiendo generar

una posiciéon sélida frente a la misma.

El Estado y la sociedad civil organizada no cumpli6 un rol eficiente en poder dar a conocer los conte-
nidos de la ley de identidad de género, para promover la no discriminacion de las diversidades. Este
vacio representa el dato significativo de mayor frecuencia obtenido, que es el de la desinformacion.

P2.;Tienes conocimiento del contenido de Ley N° 807 de Identidad de Género?

Fx o

Si 55 21

No 205 79
Total 260 100

TablaNo. 7 - Porcentaje de universitarios que conocen sobre la Ley N° 807 de Identidad de Género

Grafica No. 5 - Porcentaje de universitarios que conocen sobre la Ley N° 807 de Identidad de Género %

Fuente: Elaboraci6n Propia
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DISTINTOS, PERO IGUAL DE HUMANOS: ACTITUD DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
ECONOMICAS Y FINANCIERAS DE LA UAJMS FRENTE A MIEMBROS DE LA COMUNIDAD LGBTI+

De los encuestados, el 79% manifiesta que no conocer el contenido de la Ley N° 807, y el minoritario
21% expresa conocer sobre el contenido de la ley.

La mayor parte de los encuestados, al igual que en el primer reactivo, desconoce los contenidos del

texto de la ley, lo cual incidira en los respuestas a las preguntas posteriores planteadas, basados en el
desconocimiento de definiciones y especificidades de la norma.

4.3. Objetivo especifico #3:

Grafiar los componentes actitudinales por carreras (economia, contaduria publica, administracion de
empresas) para su interpretacion comparativa.

4.3.1. Componente cognitivo / por carreras

Contaduria Administracion de
Economia publica empresas TOTAL
Fx % Fx % Fx % Fx %
En contra 4 2 3 1 3 1 10 4
Indiferente 51 20 59 23 55 21 165 | 64
A Favor 22 8 31 12 32 12 85 33

Tabla No. 8 —Componente actitudinal cognitivo, dividido por carreras

Economia Contaduria Administracion
publica de empresas

M En contra M Indiferente WA Favor

Crafica No. 14 - Componente actitudinal cognitivo, dividido por carreras %

Fuente: Elaboraci6n Propia
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Al comparar los resultados grafiados y divididos por carreras, se evidencia que la tendencia del
componente actitudinal cognitivo suele repetirse en los niveles diferentes de toma de actitud, tenido
similares porcentajes de frecuencia de respuesta tanto en la carrera de economia, administracion de
empresas y contaduria piblica.

Las mayores frecuencias de respuesta se encuentran en las respuestas de actitud de indiferencia cog-
nitiva, con un 23% en Contaduria Publica, 21 en Administracion de Empresas y 20% en Economia.

4.3.2. Componente emotivo/ por carreras

Economia Con,ta(!urla Administracion TOTAL
publica de empresas
Fx % Fx % Fx % Fx %
En contra 0 0 1 0,4 0 0 1 0,4
Indiferente 46 18 48 18 57 22 151 58
A Favor 31 12 44 17 33 13 108 42

Tabla No. 9—Componente actitudinal emotivo, dividido por carreras

18 17

0,4
Economia Contaduria Administracion
publica de empresas

MEncontra MIndiferente A Favor

Crafica No. 15 - Componente actitudinal emotivo, dividido por carreras %
Fuente: Elaboracion Propia

La tendencia del componente actitudinal emotivo-afectivo suele reforzar el anélisis coincidente de los
componentes de la actitud que existe una similitud de respuesta mas etaria que por eleccion profesio-
nal dentro de la actitud frente a las diversidades sexuales y genéricas.

La respuesta promedio est4 en la actitud de indiferencia emotiva con un 22% de respuesta en Admi-
nistracion de Empresas (porcentaje de repeticion mas alto) y un dato de 18% en Economia y Conta-
duria Publica.
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4.3.3. Componente conductual/ por carreras

Economia Conrta(?urla Administracion TOTAL
publica de empresas
Fx % Fx % Fx % Fx %
En contra 7 3 5 2 7 3 19 7
Indiferente 33 13 42 16 44 17 119 46
A Favor 37 14 46 18 39 15 122 47

Tabla No. 10— Componente actitudinal conductual, dividido por carreras

17
15
3
Economia Contaduria Administracion
publica de empresas

MEncontra Mindiferente WA Favor

Grafica No. 16 - Componente actitudinal conductual, dividido por carreras %

Fuente: Elaboracién Propia

El componente conductual-——comportamental, repite los indicadores de respuesta por similitud, no
teniendo una variaciéon significativa entre los niveles de respuesta por carreras universitarias.

Siendo los de mayor frecuencia las respuestas a favor con el 18% en la carrera de Contaduria Publica
y el 17% en Administracion de Empresas.

5. Conclusiones ® Los componentes actitudinales que

expresan los universitarios de la Fa-
Las siguientes conclusiones son las que se llega a cultad de Ciencias Econémicas y Fi-
través de la ejecucion y analisis correspondientes nancieras de la UAJMS, reflejan que
de la investigaciéon, son las siguientes, las cuales existe una amplia indiferencia, moti-
seran expresadas segun el orden de los objetivos vada por la falta de informacion, so-
especificos planteados. bre la situacion LGBTI+. La mayor

diferenciacion entre los resultados,
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es que suelen expresar que sienten y
piensan desde la indiferencia, pero
tratan de tomar una actitud de ac-
cién positiva en su comportamiento,
frente a las diversidades sexuales.
Esto viene a confirmar en parte la
hipotesis de la existencia de una di-
sonancia cognitiva en la actitud, pero
teniendo en cuenta que se partia de
que los universitarios sentian y pen-
saban en positivo sobre los miembros
de las comunidades LGBTI+; pero en
los resultados se concluye que exis-
te disonancia, pero en viceversa lo
planteado en la hipoétesis de inicio.
Es decir que los universitarios de la
Facultad de Ciencias Econémicas y
Financieras sienten y piensan entre
la indiferencia y la negatividad a las
diversidades sexuales pero su respues-
ta comportamental estd més ligada
a actuar de forma positiva, siendo
esto posiblemente una discriminacion
positiva al momento de comportarse
bajo la norma social.

Se establecié que el conocimiento de
los estudiantes universitarios sobre la
Ley N© 807 (ley de identidad de gé-
nero) es bajo, como se plante6 en la
hipoétesis siendo estd comprobada, ya
que no estan enterados sobre la nor-
mativa y menos aun sobre el conte-
nido. En los resultados subsecuentes
sobre la identificacién de otros con-
ceptos necesarios para entender la ley
y la situacion LGBTI+, se determiné
que en su mayoria no cuentan con el

Ventana Cientifica Estudiantil Revista Cientifica, Vol.1 Nro.2, septiembre 2020

conocimiento de las definiciones co-
rrectas sobre los conceptos de género
y sus subsecuentes. Asi también, se
evidencio que un porcentaje mayori-
tario considera esta normativa como
necesaria en la sociedad, reforzando
la orientacién de respuesta actitudi-
nal planteada en los objetivos.

Al concluir con la graficaciéon sobre
los componentes actitudinales, se de-
termind que la tendencia de respuesta
en los tres componentes (cognitivo,
afectivo y conductual), suele tener la
misma caracteristica de respuesta si-
milar en las tres carreras (economia,
administracion de empresas y conta-
durfa publica), ya que los niveles de
respuesta son similares y no represen-
tan una variacidon significativa en los
rangos de respuestas necesarias. En el
componente comportamental, a dife-
rencia de los componentes emotivos
y de pensamiento, estd mas tendente
a las respuestas promedio de actitud
favorable, siendo este un indicador de
repeticion en los estratos de las ca-
rreras.
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Resumen

Este trabajo de investigacion “Obtencion de Car-
ne Vegetal de Coime (Amaranto) con Avena para
Personas Vegetarianas”, se realizd en el Labora-
torio Aula 1A de la Facultad de Ciencias y Tec-
nologia.

Se proyecta implementar un nuevo producto a la
planta productora de la institucion RENACC, la
cual tiene el objetivo de incorporar al mercado
productos organicos con alto valor nutritivo.

Como sustituto de la carne animal se elabor6
Carne Vegetal de Coime (Amaranto) con Ave-
na, utilizando como materias primas harina de
coime, harina de avena y gluten; como insumos
goma xantana y lecitina de soya, desarrollando
una metodologia 6ptima del proceso de obtencion
del producto.

Se elaboraron diferentes muestras con diferentes
dosificaciones para analizar y determinar las va-
riables de mayor influencia en la obtencién del
producto y asi determinar la dosificacion final.
Las variables determinadas como més influyentes
fueron la cantidad de goma xantana y gluten, ya
que, estas influyen en la textura y en el tiempo de
absorcion de agua al rehidratar la carne vegetal.

Asi también se realizo la evaluacion sensorial para
determinar el grado de aceptabilidad del produc-
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to, empleando 2 muestras con diferente dosifica-
cion (P1 y P2). Para la evaluacion se empled la
escala hedoénica de 9 puntos y 10 jueces no en-
trenados para evaluar los atributos color, sabor,
olor, textura y aspecto, resultando la muestra P1
como la mas aceptable.

Por otra parte, se determiné los costos de pro-
ducciéon a fin de determinar el precio venta, re-
sultando que 300g de carne vegetal de coime con
avena tienen un costo de 30Bs con una utilidad
del 38%.

Para garantizar la calidad e inocuidad de la ma-
teria prima y del producto final se determino las
propiedades fisicoquimicas y microbiologicas en
el laboratorio RIMH (Laboratorio de Aguas, Ali-
mentos y Analisis Ambiental), con la finalidad de
brindar seguridad al consumidor.

Palabras Clave: Carne vegetal, coime, avena, ve-
getarianas.

Abstract

The research work “Obtaining Vegetable Meat
of Coime (Amaranth) with Oatmeal for Vegeta-
rian People”, was carried out in the Laboratory
Room 1A of the Faculty of Sciences and Tech-
nology.
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CARNE VEGETAL DE COIME (AMARANTO) CON AVENA PARA PERSONAS

It is planned to implement a new product to the
production plant of the RENACC institution,
which has the objective of incorporating orga-
nic products with high nutritional value into the
market.

As a substitute for animal meat, Vegetable Meat
of Coime (Amaranth) with Oats was elaborated,
using coime flour, oatmeal and gluten as raw ma-
terials; as inputs xanthan gum and soy lecithin,
developing an optimal methodology of the pro-
cess of obtaining the product.Different samples
were elaborated with different dosages to analyze
and determine the variables of greater influence
in obtaining the product and thus determine the
final dosage. The variables determined as most
influential were the amount of xanthan gum and
gluten, since they influence the texture and water
absorption time when rehydrating the vegetable
meat. The sensory evaluation was also performed
to determine the degree of product acceptability,
using 2 samples with different dosage (P1 and
P2). For this evaluation, the hedonic scale of 9
points and 10 untrained judges was used to
evaluate the attributes of color, taste, smell,
texture and appearance, resulting in the P1
sample as the most acceptable.

On the other hand, production costs were deter-
mined in order to set the sale price, resulting that
300g of vegetable meat of coime with oats have a
cost of 30Bs with a profit of38%.

To guarantee the quality and innocuousness of
the raw material and the final product, the phy-
sicochemical and microbiological properties were
determined in the RIMH laboratory (Laboratory
of Water, Food and Environmental Analysis),
with the purpose of providing consumer safety.

Keywords: Vegetable meat, coime, oats, vegeta-
rian.

1. Introduccién

A causa de que una de las fuentes principales de
aporte de protefnas al organismo del ser humano
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VEGETARIANAS

es la carne de origen de animal, la cual las perso-
nas vegetarianas no pueden consumirla, nace la
idea de obtener carne vegetal de coime con ave-
na para personas vegetarianas que reemplace la
carne de origen animal, cubriendo asi los reque-
rimientos diarios de proteinas para el organismo
de alto valor biolégico, ademés de que se reco-
mienda que en las dietas equilibras se debe comer
carne de origen animal tres veces por semana,
pudiendo reemplazarla en los dias restantes con

la carne vegetal de coime con avena.

Asi también la materia prima (coime y avena)
aporta muchos nutrientes como fibra, acidos gra-
sos omega 6 (a. Linoleico) y omega 9 (a. Oleico),
minerales (potasio, calcio, magnesio, hierro, fos-
foro) y vitaminas (A, B, C, B1, B2, acido folico
y niacina).

De esta manera el producto carne vegetal de coi-
me con avena tiene el objeto de satisfacer las
necesidades nutricionales, asi como prevenir
el riesgo de padecer enfermedades como: la os-
teoporosis, desnutricion, anemia, enfermedades
cardiacas, enfermedades hepaticas, prevencion de
céncer de colon, diabetes, obesidad, hipertensiéon
arterial, estrefiimiento, insuficiencia renal croni-

ca, insuficiencia hepética, incluso tratarlas.

Se recomienda como parte de las dietas hipere-
nergeticas, hiperproteicas, hipocolesterolemiante
y dietas para personas autistas.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General
® Obtener

(amaranto) con avena para personas

carne vegetal de coime
vegetarianas aplicando disefio experi-
mental con la finalidad de obtener un
producto nuevo, nutritivo y de cali-
dad para el mercado.
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2.2. Objetivos Especificos

(® Caracterizar las materias primas para conocer sus propiedades fisicas, taxonémicas,
morfologicas y fisiologicas.

Determinar las propiedades fisicoquimicas de la materia prima (amaranto y avena)
para establecer su composiciéon nutricional.

Aplicar disefio experimental para determinar y analizar la dosificaciéon adecuada y
variables que intervienen en el proceso de elaboracion.

Realizar un diagrama de bloques para obtener una secuencia del proceso de elaboracion.

Aplicar la evaluaciéon sensorial y el anélisis estadistico para seleccionar la muestra
més aceptada.

Realizar el balance de materia y energia del proceso de elaboracion a nivel experimental
con la finalidad de determinar el rendimiento del producto.

© ©®© 0606 o 6

Determinar las  propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del producto termi-
nado con la finalidad de determinar su valor nutricional e inocuidad.

3. Metodologia

La presente investigacion fue realizada a nivel laboratorio en el

Laboratorio, Aula 1A perteneciente a la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UAJMS Materia
Prima e Insumos

Las materias primas que se utilizo fue harina de avena, harina de coime proveniente del departamento
de Tarija adquirida por los comerciantes del mercado campesino. Asi también se utiliz6 gluten de trigo
obtenido a nivel laboratorio por los investigadores del proyecto.

Los insumos utilizados fueron goma xantana y lecitina de soya, los cuales fueron adquiridos de distri-
buidoras de la ciudad de Tarija.

4. Materiales

Para la elaboracion de carne vegetal de coime(amaranto) y avena se utilizo los siguientes equipos,
instrumentos y utensilios: Balanza digital (Cap: 1g-30kg)y de 10mg - 310g), robot de cocina (marca
BOSCH, P: 600W, Cap: 3,9L), Cocina de una hornalla, secador de bandejas (con una potencia de P:

220W , potencia del ventilador P: 250W), termoémetros de alcohol (-10 a 200°C), ollas de acero
inoxidable, bol de acero

inoxidable, bol de vidrio, bol de porcelana, espatulas, bolsas zipper para envasar el producto.
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5. Descripcion del proceso de elaboracion

En la Figura 1 se muestra la descripcion del proceso de elaboracion de la carne vegetal de coime (am-

aranto) y avena para personas vegetarianas.

Recepcion

Aditivos v

Mezclado y -Harina de coime
amasado

v

Moldeado

.

Secado Agua
T=45°C

v

-Harina de avena

r

Harina de coime

A

v

Envasado

Figura 1. Proceso de elaboracion de carne de coime con avena

Figura 2. Carne vegetal de coime (amaranto) y avena

Universidad Auténoma Juan Misael Saracho
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6. Metodologia para la obten-
cion de resultados

Para la obtencion de resultados del trabajo exper-
imental se tomo6 en cuenta lo siguiente:

Analisis fisicoquimicos determinados
Los analisis fisicoquimicos de la materia prima y pro-
ducto elaborado fueron determinados en el centro de
analisis RIMH Laboratorio de Aguas, Alimentos y Anali-
sis ambiental. En la tabla 1 se muestran los métodos uti-

lizados en la determinacion.

Nimero Parametro Método
Anadlisis fisicos

1 pH Electrometria

2 Densidad relativa a 20°C Gravimetria

3 Humedad Gravimetria

4 Cenizas Gravimetria

5 Materia seca Gravimetria

6 Solidos volatiles Gravimetria
Andlisis quimicos

7 Indice de peréxido Volumetria

8 Proteina total Khejdahl
Materia grasa Soxhlet

10 Fibra Gravimétrico

11 Carbohidratos Nomografico

12 Valor energético Nomografico

13 Calcio Fotometria

14 Hierro Espectrofotometria

15 Fosforo Espectrofotometria

Tabla 1. Técnicas de determinacién de propiedades fisicoqui-
micos

Analisis microbiolégicos deter-
minados

Los analisis microbiolégicos del producto elab-
orado fueron determinados en el centro de anéli-
sis RIMH Laboratorio de Aguas, Alimentos y
Anélisis ambiental.

En la Tabla 2 se muestras los tipos de anélisis y
técnicas de determinacion correspondientes a los
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analisis microbiolégicos realizados en el Labora-
torio RIMH.

Nimero Tipo de analisis Metodologia
1 Coliformes fecales Tubos multiples
2 Coliformes totales Tubos multiples
3 Mohos Recuento en placa
4 Levaduras Recuento en placa

Tabla 2. Técnicas de determinacién de analisis microbioldgi-
cos

Diseno experimental en la eta-
pa de rehidratacion de la carne
vegetal

El disefio experimental que se planteo fue el dise-
no factorial 22

para la etapa de rehidratacion, la cual es funda-
mental para las diferentes aplicaciones de la car-
ne, y para determinar la dosificacion del produc-
to final, por lo que se opt6 por tomar en cuenta
dos factores: porcentaje de gluten y porcentaje
de goma xantana.

En la Tabla 3 se muestran los niveles de varia-
ciéon de las variables.

Variables Unidades Nivel Nivel
Inferior Superior
Gluten (G) % 30 40
Goma xantana (GS) % 0.10 0.25

Tabla 3. Niveles de variacion de las variables en la elaboracién
de carne vegetal

Analisis sensorial

Se realizo la evaluacion sensorial para determi-
nar la aceptacion del producto final, tomando en
cuenta los atributos sabor, color, olor, aspecto y
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textura de dos muestras seleccionadas previamente como las més aceptables del conjunto de muestras
elaboradas.

La evaluacion fue realizada por 10 jueces no entrenados empleando la escala hedénica de 9 puntos.

7. Resultados y discusion

Propiedades fisicas y quimicas de la materia prima y producto terminado

En la Tabla 4 se muestra los resultados de las principales propiedades fisicoquimicas

determi-

nadas de las materias primas (harina de coime, harina de avena) y producto terminado respecti-
vamente.
Harina Harina
Parametro de de Carne
Coime Avena vegetal
Proteina total % 17,60 12,5 10,79
Materia grasa % 7,40 6,10 4,79
Fibra % 2,70 1,70 1,59
Carbohidratos % 56,80 62,30 41,41
Valor energético Kcal/100g 364,20 62,30 251,91
Hierro mg/100mg 8,20 6,10 5,15
Calcio mg/100mg 139,00 77,00 78,76
Fosforo mg/100mg 549,00 349,00 323,80

Tabla 4. Resultados de propiedades fisicoquimicas de las materias primas (harina de coimey avena) y producto final

Segin los anéalisis que se realiz6 a la harina de co-
ime, harina de avena, se puede observar que los Nimero | Tipo de analisis| ~ Unidades Resultados
valores de la mayoria de las propiedades se ase-
mejan a los valores indicados en bibliografia. ! Coliformes totales| ~ NMP/g 0,00E+00
En cuanto a las propiedades del producto final se 2 ?"ﬁf"rmes NMP/g 0,00E+00
. . ccales

puede ver que los valores son similares a los deter- 3 Mohos UFClg 0.00E+00
minados para las materias primas.

4 Levaduras UFC/g 3,00e+01

Analisis microbiolégico
En la Tabla 5 se muestran los resultados de los
analisis microbiologicos realizados al producto fi-
nal, carne vegetal de coime (amaranto) con avena
para personas vegetarianas.
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Tabla 5. Resultados de analisis microbiol6gico del producto
terminado carne vegetal de coime con avena
Como se observa en la Tabla 5, segtin los anélisis
realizados ene le laboratorio RIMH, Laboratorio
de Aguas, Alimentos y Anélisis ambiental, se
tiene ausencia de coliformes totales, coliformes
fecales y mohos, conteniendo una minima canti-

dad de levaduras.
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Diseno factorial 22

En la Tabla 6 se muestra los resultados del analisis de varianza (ANVA) para las variables (porcenta-
je de gluten y goma xantana) del proceso de elaboracion de carne vegetal de coime con avena.

Grados . Fisher N
Fuente de Suma de de Media de calculado Fisher
varianza cuadrado liberta cuadrados (Feal tabulado
FV SC MC
V) (sC) acLy MC) ; (Ftab)
Factor A 1.320 1 1.320 0.114 7,71
Factor B 1.403 1 1.403 0,121 7,71
Interaccio
n
AB 0.090 1 0.090 0.007 7,71
Error 46.335 4 11.583 1
Total 49.148 7

Tabla 6. Analisis de varianza para las variables de la elaboracion de carne vegetal de coime con avena.

Como se observa en la Tabla 6 Fcal < Ftab para el factor A (gluten), el factor B (goma xantana) y
las interacciones AB (gluten — goma xantana), por lo tanto, no son variables significativas y no existe
evidencia estadistica de variacion de los factores en el tiempo de rehidratacion del producto para un
nivel de confianza del 95%.

Determinacion de grado de aceptabilidad del producto final En la Tabla 6 se muestran los resultados
promedio obtenidos de la evaluacion sensorial de la muestra 1 y 2, las mismas fueron evaluadas por
10 jueces no entrenados en la escala hedoénica de 9 puntos.

Muestra Atributos (escala hedonica)
Color | Sabor | Olor | Aspecto | Textura
P1 8,4 7,8 8 8,2 7,3
P2 7,3 6,9 7,6 7,4 7,2

Tabla 6. Puntaje promedio de la evaluacion sensorial para determinar la aceptabilidad del producto (Muestra P1y P2)

Como se puede ver en la Tabla 6 la muestra P1 tuvo mayor aceptacion que la muestra P2, siendo la

textura el atributo con menor variacion.

En la Figura 3 se muestran los valores promedio de los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de la muestra P1
y P2.
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En la figura 3 se puede apreciar que la muestra P1 supera a la muestra P2 en todos los atributos

CARNE VEGETAL DE COIME (AMARANTO) CON AVENA PARA PERSONAS
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Figura 3. Puntaje promedio del grado de aceptacion del producto final (Muestra P1y P2)

sensoriales evaluados.

8.
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Conclusiones

® Segun las propiedades fisicoquimicas

determinadas para la harina de coime
se puede ver que posee mayor conte-
nido de carbohidratos con 56,60%, si-
guiendo en orden descendente con el
contenido de proteinas representando
el 17,60%, materia grasa con 7,40%,
cenizas 4,20%, fibra 2,70%, fosfo-
ro con 548 mg/100g, calcio 139,00
mg/100g y hierro con 8,20 mg/100g.
Por otra parte, su valor energético
aporta 364,20 Kcal por 100g.

En cuanto a las propiedades deter-
minadas para la harina de avena se
puede ver que posee mayor conteni-
do de carbohidratos con 62,30%, si-
guiendo en orden descendente con el
contenido de proteinas representando
el 12,50%, materia grasa con 6,10%,
cenizas 3,10%, fibra 1,70%, fosforo
con 349 mg/100g, calcio 77 mg/100g
y hierro con 6,10 mg/100g. Por otra
parte, su valor energético aporta
354,10 Kcal por 100g.

O]

Comparando los resultados de las
propiedades fisicoquimicas de las ma-
terias primas podemos ver que la ha-
rina de coime posee mayor cantidad
de las propiedades determinadas en
comparacién con la harina de avena.
Asi mismo comparando con los datos
bibliograficos consultados los resulta-
dos obtenidos son similares

Se determin6 las diferentes varia-
bles y parametros a ser controlados
en cada etapa del proceso de elabo-
raciéon para asi obtener un buen pro-
ducto, determinando en las etapas de
acondicionamiento se debe controlar
que la materia prima sea fresca, en el
proceso de mezclado es muy impor-
tante, ya que es la etapa donde se adi-
ciona todos los insumos y es la clave
para obtener una masa homogénea y
asi obtener un buen producto, tam-
bién esta la etapa de moldeado para
darle una forma final al producto y
la etapa de secado que durante un
tiempo de 6h y a una temperatura de
45°C, hasta que llegue al contenido de
humedad o6ptimo.
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® Segun los resultados del disefio expe-
rimental se concluye que la cantidad
de gluten y goma xantana no afec-
ta significativamente en el tiempo de
rehidratacion de la carne vegetal de
coime (amaranto) con avena, pudien-
do ser aceptada cualquier muestra.
Debido a ue para determinar la do-
sificacion final se tomo6 en cuenta el
principal atributo que es la textura
de la carne rehidratada, encontrando-
se que al palparlo la muestra P2 era
muy dura, y al realizar la evaluacion
sensorial de las dos muestras se deter-
min6é como mas aceptable la muestra
P1, por tanto, se tomd la decision de
tomar la dosificaciéon de la muestra
P1, siendo esta la méas aceptable por
los jueces.

® El rendimiento obtenido para el pro-
ceso fue de 61 %, con lo que podemos
ver que se tiene un valor medio, per-
diéndose cerca de la mitad de mate-
ria en forma de agua evaporada en la
etapa de secado.

® Se realizo la evaluacion sensorial para
determinar el grado de aceptabilidad
del producto empleando muestras de
hamburguesas elaboradas a base de
carne vegetal de coime con avena ob-
teniendo en la muestra P1 una acep-
tacion alta en todos los atributos con
mayor puntaje en el atributo color
(8.4), siguiendo con el aspecto (8.2),
olor (8.0), sabor (7.8) y textura (7.3).

® En cuanto a las propiedades fisicoqui-
micas determinadas para el producto
final carne vegetal de coime con ave-
na se encontrd que posee mayor con-
tenido de carbohidratos con 41,41%,
siguiendo en orden descendente con el
contenido de proteinas representando
el 10,79%, materia grasa con 4,79%,
cenizas

3,61%, fibra 1,59%, fosforo con 323,80 mg/100g, calcio
78,76 mg/100g y hierro con 5,15 mg/100g. Por otra par-
te, su valor energético aporta 251,91 Kcal por 100g.

9.
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® De acuerdo a los analisis microbiolo-

gicos determinados al producto final
se encontrd que posee ausencia de co-
liformes totales, coliformes fecales y
mohos, encontrandose solamente un
contenido de levaduras de 3,00e+01
UFC/g, el cual es bajo.

De acuerdo a los costos de produccion
calculados se obtuvo el precio venta,
siendo este de 30Bs por 300g de carne
de coime con avena con una utilidad
del 38%, considerando al mismo como
aceptable, teniendo en cuenta que al
rehidratar la carne su peso aumenta
en un 50%, es decir, que se obten-
dria 450g de carne vegetal hidratada.
Comparando con el precio de la carne
animal molida que tiene un costo de
alrededor de 40Bs, se considera acep-
table en el mercado el precio calcu-
lado para el presente producto. Asi
también se considera factible la pro-
duccién de carne vegetal de coime con
avena, considerando que los costos de
producciéon reducirian si se adquiriera
las materias primas por mayor, lo que
reduciria su costo.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion, esté referido
a la elaboracion de “crema de coime enriquecida
con nuez para mujeres en etapa de gestacion y
nifios en desarrollo”, que fue desarrollado en el
laboratorio 1A del bloque antiguo de fisica perte-
neciente a la facultad de ciencias y tecnologia de
la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.
Para tal efecto, se utiliz6 como materia prima
el grano de coime, nuez; adquirido del mercado
local de la ciudad de Tarija.

Se determind las caracteristicas fisicoquimicas
del grano de coime que tiene un contenido de hu-
medad del 11.00%; hidratos de carbono 56,30%;
materia grasa 7,60%; proteina total 17,40%; fibra
3,00%; ceniza 4,25%; valor energético de 363,20
Kcal en 100 gr de muestra; hierro 8,00 mg en
100 gr de muestra, calcio 141,00 mg en 100 gr de
muestra, magnesio 256,00 mg en 100 gr de mues-
tra y fosforo 555,00 mg en 100 gr de muestra.

Se determiné las caracteristicas fisicoquimicas de
la nuez que tiene un contenido de humedad del
4,40%; hidratos de carbono 6,60%; materia grasa
66,30%, proteina total 15,70%; fibra 6,30%; ceni-
za 1.80% y valor energético de 685,90 Kcal en 100
gr de muestra.
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El proceso de obtencion de la crema comprende:
recepcion, acondicionamiento, hidratado, lavado,
pelado, licuado, filtrado, mezclado, concentra-
cion, envasado y etiquetado.

Para la eleccion del producto final de la cre-
ma de coime enriquecida con nuez, se realizé una
evaluacion sensorial para determinar las propie-

dades organolépticas (4 muestras).

En la etapa de mezclado se realizé un diseno 22,
donde se observa que el factor coime (29-32%) y
el factor miel (16-19%) no son variables signifi-
cativas, la cantidad de coime y miel anadidos no
afecta al factor concentracion de solidos solubles,
crema para un limite de confianza del 95%.

Las propiedades fisicoquimicas del producto ter-
minado, indica que tiene un pH de 6,20; densidad
relativa a 200C 1,23 kg/L; contenido de hume-
dad 40,42%; hidratos de carbono 24,58%; materia
grasa 20,98%:; proteina total 11,29%; fibra 2,92%;
ceniza 3,27%; valor energético 332,29 Kcal en 100
gr de muestra, hierro 3,86 mg en 100 gr de mues-
tra, calcio 77,90 mg en 100 gr de muestra, fésforo
306,86 mg en 100 gr de muestra.
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En cuanto a los resultados obtenidos del analisis
microbiologico del producto terminado, contiene:
0,00E4+00 UFC/g bacterias aerobias mesofilas;
0,00E+00 NMP/g coliformes fecales; 0,00E+00
NMP/g coliformes totales; 0,00 NMP /g esche-
richia coli; 4,00E+00 UFC/g mohos; 2,00E+00
UFC/g levaduras; 0,00E+00 NMP /g salmonella.

En la evaluacion sensorial se obtuvieron resul-
tados de la muestra ganadora (CCN3) para los
atributos sabor 7,53; color 7,06; olor 7; textura
7,26 tiene la mayor aceptabilidad por los jueces.

Palabras Clave: Crema de Coime, Enriquecida,
Nuez, Etapa de Gestacion.

Abstract

This research work is related to the elaboration
of “coime cream enriched with walnut for preg-
nant women and children in development”, which
was developed in laboratory 1A of the old block
of physics belonging to the faculty of sciences
and technology from the Juan Misael Saracho
Autonomous University. For this purpose, coime,
walnut grain was used as raw material; acquired
from the local market in the city of Tarija.

The physicochemical characteristics of the coime
grain that has a moisture content of 11.00% were
determined; carbohydrates 56.30%; 7.60% fat; to-
tal protein 17.4%; 3.00% fiber; ash 4.25%; energy
value of 363.20 Kcal in 100 gr of sample; iron
8.00 mg in 100 g of sample, calcium 141.00 mg
in 100 g of sample, magnesium 256.00 mg in 100
g of sample and phosphorus 555.00 mg in 100 g
of sample.

The physicochemical characteristics of the nut
having a moisture content of 4.40% were determi-
ned; 6.60% carbohydrates; fat 66.30%, total pro-
tein 15.70%; 6.30% fiber; Ash 1.80% and energy
value of 685.90 Kcal in 100 gr of sample.

The process of obtaining the cream includes: re-
ception, conditioning, hydration, washing, pee-
ling, liquefying, filtering, mixing, concentrating,
packaging and labeling.

For the selection of the final product of coime

50

DE GESTACION Y NINOS EN DESARROLLO

cream enriched with walnut, a sensory evaluation
was carried out to determine the organoleptic
properties (4 samples).

In the mixing stage a design 22 was made, whe-
re it is observed that the factor coime (29-32%)
and the honey factor (16-19%) are not significant
variables, the amount of coime and honey added
does not affect the factor soluble solids concen-
tration, cream for a 95% confidence limit.

The physicochemical properties of the finished
product indicate that it has a pH of 6.20; relative
density at 200C 1.23 kg / L; moisture content
40.42%; 24.58% carbohydrates; 20.98% fat; total
protein 11.29%; 2.92% fiber; ash 3.27%; energy
value 332,29 Kcal in 100 gr of sample, iron 3,86
mg in 100 gr of sample, calcium 77,90 mg in 100
gr of sample, phosphorus 306,86 mg in 100 gr of
sample.

Regarding the results obtained from the micro-
biological analysis of the finished product, it con-
tains: 0.00E + 00 CFU / g aerobic mesophilic
bacteria; 0.00E + 00 NMP / g fecal coliforms;
0.00E + 00 NMP / g total coliforms; 0.00 NMP
/ g escherichia coli; 4.00E + 00 CFU / g molds;
2.00E + 00 CFU / g yeast; 0.00E + 00 NMP / g
salmonella.

In the sensory evaluation, results were obtained
from the winning sample (CCN3) for the flavor
attributes 7.53; color 7.06; smell 7; textura7,26
has the highest acceptability by judges.

Keywords: Cream of Coime, Enriched, Nut,
Stage of Gestation.

1. Introduccién

El grano de amaranto se domesticé en América
hace més de 7.000 afios por culturas precolom-
binas y de alli posiblemente se difundi6é a otras
partes del mundo. Segin varios autores, el cultivo
y consumo del amaranto o coime en Bolivia se
remonta a la época del Tahuantinsuyo. Bolivia
apenas consume el 5% del amaranto que produce,
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Hoy en dia, se reconoce, valora y consume los
granos industrializados de amaranto en diferentes
paises de Europa, Asia, Centro y Sud América.

Se puede emplear en muchos platillos como so-
pas (grano y harina), pasteles, galletas, panes
(harina, grano entero, grano reventado), cereal
para el desayuno (entero, reventado o germinado
y molido). También, ha sido considerado por la
Organizaciéon Mundial de la Salud como uno de
los alimentos recomendados para el futuro.

El que el amaranto haya sido tan importante en
la dieta de varias civilizaciones prehispanicas,
hace que su estudio resulte bastante prometedor
e interesante. El amaranto se posiciona a nivel
mundial como un alimento ideal para luchar con-
tra la desnutricion infantil y promover la seguri-

dad alimentaria.

Uno de los principales motores de esta investiga-
cion es el introducir una alternativa mas de apro-
vechamiento de esta materia prima en conjunto
con otros alimentos de modo que obtengamos un
producto nutritivo y agradable. De igual modo,
favorecer a las principales regiones productoras
de Coime (Amaranto) de nuestro departamento
y asi también coadyuvar a la economia y genera-
cion de empleo.

Es de esta manera que presentamos como al-
ternativa la elaboracion de “Crema de Coime
Enriquecida con Nuez para mujeres en etapa de
gestacion y nifos en desarrollo”, cuya obtencion
conlleva la transformaciéon del Coime y su com-
binacién con nuez, leche entera natural y miel
para poder lograr un alimento nutritivo que se
convierta en una opcién al momento de elegir ali-
mentos saludables y nos permita mantenernos
sanos reduciendo asi los indices de enfermedades.

Dado que la alimentacion de mujeres embaraza-
das y ninos en desarrollo es de especial cuidado,
son ellos uno de los principales grupos que se
busca favorecer mediante la elaboracién de este
producto.

Ventana Cientifica Estudiantil Revista Cientifica, Vol.1 Nro.2, septiembre 2020

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Elaborar Crema de Coime Enriquecida con Nuez
para obtener un producto con alto valor nutricio-
nal, inocuo de caracteristicas sensoriales ¢ptimas
para mujeres en gestacion y nifios en desarrollo,
ademas que sea econdémicamente accesible y de
consumo directo.

2.2. Objetivos Especificos

® Seleccionar las materias primas: coi-
me y nuez, necesarias para la elabo-
racion del producto.

Especificar las propiedades fisicoqui-
micas del coime y nuez.

Desarrollar los diferentes procesos

de elaboracion (diagrama de flujo).

res.

Realizar disefio experimental y ana-
lizar las variables intervinientes.

O]
O]
® Elaboracién de muestras prelimina-
O]
O]

Realizar evaluacion sensorial y anéli-
sis estadisticos, a las diferentes mues-
tras.

Elaborar el producto final.

Especificar las propiedades fisicoqui-
micas del producto final.

Determinar los anélisis microbiologi-
cos del producto final.

© ©®© 6006

Realizar balance de materia y energia
para del producto.

3. Metodologia

La etapa de producciéon correspondiente al pre-
sente trabajo de investigacion, fue desarrollada
en las instalaciones del laboratorio antiguo de
quimica, ubicado dentro de la Universidad Auté-
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noma Juan Misael Saracho.

3.1. Materia Prima e Insumos

La materia prima utilizada fue coime y nuez pro-
veniente del departamento de Tarija, obtenida de
comerciantes del mercado campesino.

Los insumos utilizados fueron Miel de abeja, Le-
che de vaca, Lecitina de soya, Sorbato de potasio
y Esencia de Vainilla, adquiridos de distribuido-
ras de la ciudad de Tarija.

3.2. Materiales

Para la elaboracion de la crema de coime enriquecida con
nuez los equipos, instrumentos y utensilios usados fueron
los siguientes: Balanza (0,01g — 1510g; 1g — 5000g), Li-
cuadora (marca: PHILIPS NL9206AD-4 Drachten, P:650
W, C:1L), Cocina de dos ornallas, Congelador (marca
Consul, P: 0,243kW), Refractometro (marca: ATC, capa-
cidad: 0-32 2Brix), Ollas de acero inoxidable, Espatula
de madera, Coladores de acero inoxidable, Termoémetros
de alcohol (-10 a 200°C), Probeta (100 ml), fuentes de

plastico, jarras de pléastico y envases de vidrio y plastico.

3.3. Descripcion del proceso de elabo-
racion
A continuacioén, en la Figura 1 podemos observar

el diagrama de procedimiento para la elaboracion
de crema de coime enriquecida con nuez.

Coime Nuez
RECEPCION
(Pesade)
ACONDICIONAMIENTO

HIDRATADO

LAVADO

RECEPCION
(Pesada)

ACONDICIONAMIENTO

LICUADO

!

el

CONCENTRACION

ENVASADO

ALAMACENAMIENTO

Figura1 Diagrama de Procedimiento
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3.4. Metodologia para la obtencién de
resultados

3.5. Analisis fisicoquimicos determina-
dos

Figura 2 Crema de coime enriquecida con nuez para mujeres
en etapa de gestacion y nifios en desarrollo

Los analisis fisicoquimicos tanto de la materia
prima como del producto elaborado fueron deter-
minados en el centro de analisis RIMH Labora-
torio de Aguas, Alimentos y Analisis ambiental.
En la tabla 1 se muestran los métodos utilizados
para esta determinacion.

Nimer Tipo de analisis Metodologia
0
1 Humedad Gravimetria
2 Cenizas Gravimetria
3 Materia seca Gravimetria
4 Solidos volatiles Gravimetria
5 Proteina total Kjeldahl
6 Materia grasa Soxhlet
7 Fibra Gravimetria
8 Hidratos de carbono Volumétrico
9 Valor energético Calculo
10 Calcio Fotometria
11 Hierro Espectrofotometria
12 Magnesio Calculo
13 Fosforo Espectrofotometria

Tabla1. Técnicas de determinacién de analisis fisicoquimicos
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3.6. Analisis microbiol6gicos determi-
nados

Los anélisis microbiologicos del producto elabo-
rado fueron determinados también en el centro de
analisis RIMH Laboratorio de Aguas, Alimentos
vy Analisis ambiental.

En la tabla 2 se muestras los tipos de anélisis y
técnicas de determinacion correspondientes a los
analisis microbioldgicos.

Numero Tipo de anilisis Metodologia
Bacterias aerobias
1 Membrana filtrante
mesofitas
2 Coliformes fecales Tubos multiples
3 Coliformes totales Tubos multiples
4 Escherichia coli Membrana filtrante
5 Mohos Recuento en placa
6 Levaduras Recuento en placa
7 salmonella Tubos multiples

Tabla 2. Técnicas de determinacién de analisis microbiolgicos

4. Resultados y discusion

Propiedades fisicas y quimicas de la materia pri-
ma y producto terminado

En la tabla 3 se muestra los resultados de las
propiedades fisicoquimicas determinadas de la
materia prima (coime y nuez) y del producto

obtenido

T Resultados

Nimero ! po qe Unidades
anilisis Coime | Nuez | Crema

1 pH - - - 6.20
Densidad

2 Relativaa | Kg/L - - 123
20°C

3 Humedad % 110 | 440 | 4042

4 Cenizas % 425 | 180 | 327

5 Materia % 8890 | 95.60 | 59.58
seca

6 Solidos % 95.75 | 9820 | 96.73
volatiles

7 Proteina % 1740 | 1570 | 1129
total

8 Materia % 7.60 | 6630 | 2098
grasa

9 Fibra % 300 | 630 | 292
Hidratos

10 de % 5630 | 6.60 | 2458
carbono

1 Valor | e a/100g | 36320 | 685.90 | 33229
energetico

12 Caleio | mg/100g | 14100 | - 77.90

13 Hierro | mg/100g | 8.00 - 3.86

14 | Magnesio | mg/100g | 256.00

15 Fosforo | mg100g | 555.00

Tabla 3. Resultados de propiedades fisicoquimicas de la mate-
ria prima (coimey nuez) y producto final
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Analisis microbiolégico
En la tabla 4 se muestran los resultados de los

analisis microbiologicos realizados al producto

final.
Niimero Ti‘?"_‘?"/ Simbologia | Unidad R d Lim.it.es

andlisis permitidos
Bacterias

1 aerobias Bam UFC/g 0,00E+00 2x10*
mesofilas

2 Coliformes cf NMP/g | 0,00E+00 10
fecales

3 Coliformes ct NMP/g | 0,00E+00 10
totales

4 | Bscherichia Ec NMP/g 0,00 10

coli

5 Mohos M UFC/g 4,00E+00 10,00E+02

6 Levaduras L UFC/g 2,00E+00 10,00E+02

7 salmonella Sal NMP/g 0,00E+00 | Ausencia/25g

Tabla 3. Resultados de los analisis microbioldgicos realizados
al producto final

Podemos observar que los resultados que reflejan
los analisis se hallan dentro de los limites permi-
tidos.

Determinacion de la dosificacion del pro-
ducto final

En la tabla 4 podemos observar los valores pro-
medio de 4 muestras de crema de coime enrique-
cida con nuez, obtenidos mediante evaluacion
sensorial con 15 jueces no entrenados.

ATRIBUTOS (ESCALA HEDONICA)

MUESTRA
Color Textura Sabor Olor
1 633 6.93 6.13 6.46
2 6.53 633 5 6.46
3 7.06 7.26 7.53 7
4 6.86 6.06 6 6.6

Tabla 4 Puntaje promedio de la evaluacion sensorial de la
dosificacion de muestras1,2,3y 4
Como podemos ver la muestra ntimero 3 causo
mayor agrado en los jueces no entrenados, de
modo que obtuvo valores superiores al resto de
las muestras en todos los atributos por ende es la
muestra ganador.
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CREMA DE COIME ENRIQUECIDA CON NUEZ PARA MUJERES EN ETAPA
DE GESTACION Y NINOS EN DESARROLLO

5. Conclusiones

(® Realizada la evaluacion sensorial se ®© Real%za.ndo el balance de materia cl
rendimiento del proceso de elabora-
cion es 44,71 %, obteniendo 437g de

crema de coime enriquecida con nuez,

obtuvieron resultados de la muestra
ganadora (CCN3) para los atributos
sabor 7,53; color 7,06; olor 7; textu-

ra7,26 donde se tiene la mayor acep- perdiéndose mayor masa en forma de

tabilidad por los jueces en todos los vapor de agua en la etapa de concen-

atributos determinados por lo tanto fracion y en la ctapa de filtracion de

. . . las leches vegetales.
se tomo esta como la mejor opcion

para la presentacion del producto fi-
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Microzonificaciéon sismica del Distrito 11 de la
ciudad de Tarija a través de la clasificacién de

suelos

Del Carpio Ricardo, Antezana Noelia, Colque Abraham

Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias y Tecnologia-Universidad Autonoma Juan Misael Saracho

Resumen

La ciudad de Tarija se considera emplazada en
una zona de alta vulnerabilidad sismica, debido a
las distintas fallas geologicas que se presentan en
la extension del Departamento de Tarija y otras
zonas aledafias, ademéas de ser una zona en su
mayoria constituida por suelo arcilloso e inesta-
ble, susceptible a la descarga de energia generada
por las actividades sismicas.

La presente investigacion pretende realizar una
zonificacion sismica de la ciudad a partir de la
clasificacién de suelos, lo cual serd determinante
para la elaboraciéon de un espectro de respuesta
para cada tipo de suelo en la zona, necesario para
el diseno sismorresistente de estructuras que es
recomendado para el diseflo y construccion de es-
tructuras de 5 niveles o mas en la ciudad.

Se realizard el ensayo de penetracién estandar
SPT en 8 puntos establecidos dentro del distrito
11 de la ciudad, con los resultados obtenidos de
capacidad portante del suelo se generaran curvas
de igual capacidad portante dentro del distrito,
que posteriormente serdn determinantes para es-
tablecer el factor S del suelo; con el factor S del
suelo y la aceleracion que sera obtenida de los
datos proporcionados en la Guia Boliviana de Di-
sefio Sismico (GBDS) 2018 se podra construir el
espectro de respuesta para cada una de las zonas
identificadas dentro del distrito, con lo cual po-
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dran generarse mapas del distrito 11 de tipo de
suelo, capacidad portante del suelo y el

espectro de respuesta a utilizar para el disefio de
estructuras sismorresistentes.

Abstract

Tarija city is considered to be located in an area
of high seismic vulnerability, due to the depart-
ment of Tarija and other surrounding areas, as
well as being an area consisting mostly of soil
clayey and unstable, susceptible to the discharge
of energy generated by seismic actives. This re-
search aims to carry out a seismic zoning of the
city based on the classification of soils which will
be decisive for the elaboration of a response spec-
trum for each type of soil en the area, necessary
for the seismic-resistant design of structures that
is recommended for the design and construction
of structures of 5 levels or more in the city

The SPT standard penetration test will be ca-
rried out in 8 points established within the 11th
district of the city, with the results obtained
from the soil bearing capacity curves of equal
bearing capacity will be generated within the
district, which will subsequently be decisive to
establish the S factor of the ground; With the
S factor of the soil and acceleration that will be
obtained from the data provided in the Bolivian
Guide for Seismic Desing (GBDS) 2018 it will be
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MICROZONIFICACION SiSMICA DEL DISTRITO 11 DE LA CIUDAD DE TARIJA A

possible to build the response spectrum for each
of the areas identified within the district, with
which maps of the district 11 of soil bearing capa-
city and the response spectrum to be used for the
design of earthquake-resistant structures.

Palabras Clave: Dinamica estructural, Espec-
tro de diseno, Suelo, Capacidad portante, SPT.

1. Introduccion

El alcance del estudio va desde el campus de la
Universidad Juan Misael Saracho seguido por el
barrio San Gerénimo y terminando en el barrio
San Luis. Que comprenden el distrito 11, donde
se realizo el ensayo de penetracion estandar SPT

El SPT (Standard Penetration Test) es un tipo
de prueba de penetracion dinamica, que es em-
pleado para realizar ensayos en terrenos que se
requiere realizar un reconocimiento geotécnico.
Déandonos un valor del suelo a la resistencia del
corte y la clasificacion del suelo.

Los resultados obtenidos de este ensayo nos
brindaran los datos necesarios para la construccion
del espectro de respuesta. Para poder realizar el
mapeo del distrito siguiendo la guia Bolivia del
diseno sismico.

Dando como finalidad el mapeo del distritito 11
con estos resultados.

2. Justificacion

Los principios de la dinamica estructural esta-
blecen que la resistencia que puede ofrecer una
estructura ante una situacion sismica depende di-
rectamente del disefio de la misma, esencialmen-
te de su rigidez o elasticidad y de sus elementos
estructurales.

Fl diseno antisismico de una estructura involucra
una serie de variables relacionadas con la frecuen-
cia y el periodo de vibracién, el tipo de suelo
del terreno, la aceleracion bésica respecto de la
gravedad, entre otros, siendo estas variables, pa-
rametros necesarios para la construccion de un
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espectro de respuesta que puede ser usado en el
diserio de las estructuras antisismicas.

La ciudad de Tarija es una zona de alta vulne-
rabilidad sismica, pudiendo sufrir descargas de
energia debido a las diferentes fallas geologicas
cercanas a la zona, y al poseer la cuidad en su
mayoria un suelo arcilloso e inestable, es necesa-
rio la construcciéon de estructuras sismorresisten-
tes requiriendo para esto un espectro de respues-
ta, formulado con los parametros de aceleraciones
y periodos de vibracién provistos por el Observa-
torio de San Calixto y la clasificacién de terrenos
ejecutada en la presente investigacion.

3. Materiales y métodos

Para este estudio es necesario el esfuerzo cor-
tante del suelo y la clasificacion del mismo, para
lo cual se recurri6 al ensayo SPT (ensayo de pe-
netracion estandar) El método de prueba in situ
mas ampliamente utilizado es el de penetracion;
este ensayo determina la Compacidad y la Capa-
cidad de Soporte del suelo no cohesivo, tomando
muestras se pueden hallar miltiples correlaciones
como por ejemplo la relacion entre el ntumero de
golpes N medido y la compacidad o el angulo de
friccion del suelo y la resistencia a la compresion
simple por medio de tablas o 4bacos ya existen-
tes.

Para crear el espectro respuesta Al igual que en

el analisis estatico de estructuras ante diversas
cargas externas posibles, en Dindmica de Estruc-
turas es de interés conocer los valores méaximos
absolutos de las respuestas, debido a que éstos
gobiernan claramente el disefno. Los espectros de
respuesta son graficos que recogen la informaciéon
referente a las respuestas méximas de varios sis-
temas sencillos de diferente periodo.

La presente investigacion haréd uso del método
deductivo, partiendo de las teorias generales de la
dinédmica estructural y la mecénica de suelos para
determinar los parametros requeridos, el procedi-
miento sera el siguiente:
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Determinaciéon de los puntos necesarios donde se
realizara el ensayo SPT para determinar la capa-
cidad portante del suelo

Ejecucion del ensayo SPT en los puntos determi-
nados.

Tabulacion y anélisis de los resultados obtenidos
por el ensayo SPT.

Generar curvas de igual capacidad portante uti-
lizando los datos obtenidos del ensayo SPT y la
ubicacion geogréfica de los puntos de cada ensa-
yo.

Generar los espectros de disefio sismico en fun-
cion a la clasificacion de los suelos de cimenta-
cion segin su capacidad portante, utilizando las
tablas establecidas en la “Guia boliviana de dise-
fio sfsmico” y la “Norma colombiana de disefio y
construccion sismo resistente (NSR98)”.

Generar el mapeo sfsmico de la zona estudiada

4. Resultados

El valor importante para un diseno estructural
del espectro respuesta es el valor maximo de la
gréfica, se realizaron 9 espectros de la cuales solo
se mostrara una grafica de espectro de disefio en

funcion a la  categoria de edificacion

TIPO DE SUELO "S2"
. . CATEGORIA DE EDIFICACION
IIAII
0,8
0,6

0,4

0,2
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El mapeo del distrito 11 con isolineas

Planos de diseno:

El espectro respuesta estara expresado en el pla-
no del distrito estudiado resaltado el tipo de sue-
lo.

Suelo S2

Suelo S4
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5. Discusion

Dentro del area de estudio solo se identificaron 3
tipos de suelo segun la clasificacion de la GBDS
2018, por ende 3 tipos de zona.

La variacion respecto al tipo de suelo, ligada di-
rectamente a la capacidad portante del mismo es
muy grande en tramos pequeiios, por lo cual se
deben realizar mas estudios para concluir con la
totalidad del distrito.

Tarija se encuentra en la zona de mayor vulne-
rabilidad sismica de Bolivia, segiin lo establecido
en la GBDS 2018, por lo cual se debe conocer las
caracteristicas dinamicas del suelo para construc-
ciones de mediana o gran envergadura.
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Establecimiento in vitro del portainjerto
de durazno GxN (Garfield — Nemared),
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Resumen

Este trabajo de Investigacion se realizo en el la-
boratorio de Fitopatologia y Cultivo in vitro de-
pendiente de la Facultad de Ciencias Agricolas y
Forestales de la Universidad Auténoma Juan Mi-
sael Saracho (U.A.J.M.S) en la Ciudad de Tarija
de la provincia Cercado.

El hibrido durazno x almendro Garfield Nemared
es de gran importancia como portainjertos para
durazno en Bolivia, pero la propagaciéon por mé-
todos tradicionales es dificil.

FEl presente estudio tuvo como objetivo establecer
un protocolo in vitro de este hibrido. Se emplea-
ron como explantes iniciales esquejes de brotes de
verano de plantas madre del centro experimental
de Chocloca CECH y a las cuales se aplicé pre-
tratamiento con fungicida. Para la desinfeccién
fueron ensayadas dos concentraciones de hipoclo-
rito de sodio (NaClO) al 1 y 2%, en un tiempo
(10 min). En conclusién, el mayor porcentaje de
regeneracion (33%) fue logrado con 2% de hipo-
clorito de sodio de NaClO durante 10 min, en un
medio de cultivo MS libre de reguladores del cre-
cimiento. Se alcanz6 un buen control de la oxi-
dacion de los fenoles con la combinacion del uso
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de 150 mg/1 acido citrico al final de la desinfec-
cion y en el medio de cultivo para posteriormente
colocar los tubos de ensayo con los segmentos
nodales una semana en condiciones de oscuridad.

Palabras clave: Cultivo in vitro, portainjerto,
hibrido durazno x almendro; cultivo de tejidos.

Abstract

This work of Investigation was realized in the
laboratory of Fitopatologia and Cultivo in vitro
that depends of the Faculty of Agricultural and
Forestry Sciences of the U.A.J.M.S. in Tarija city.

The Garfield Nemared peach x almond hybrid
is of great importance as a peach rootstock in
Bolivia, but propagation by traditional methos
is difficult.

The objective of this study was to establish an
in vitro protocol for this hybrid. Cuttings of
summer shoots of mother plants from the expe-
rimental center of Chocloca CECH were used as
initial explants and to which pretreatment with
fungicide was applied. For disinfection, two con-
centrations of sodium hypochlorite (NaClO) at
1 and 2% were tested in one time (10 min). In
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ESTABLECIMIENTO IN VITRO DEL PORTAINJERTO DE DURAZNO GXN (GARFIELD —NEMARED),
CON BROTES DE VERANO, EN EL LABORATORIO DE CULTIVOS IN VITRO.

conclusion, the highest percentage of regenera-
tion of (33%) was achieved with 2% NaClO so-
dium hypochlorite for 10 min, in an MS growth
medium free of growth regulators. A good control
of the oxidation of the phenols was achieved with
the combination of the use of 150 mg / 1 citric
acid at the end of the disinfection and in the
culture medium and later placing the test tubes
with the nodal segments a week in conditions of
darkness.

Key words: In vitro culture, rootstock, hybrid
peach x almond; tissue culture.

1. Introduccién

En duraznero actualmente se encuentran culti-
vandose en casi todo el mundo, y su producciéon
se concentra en Kuropa, produciendo 3500 tone-
ladas por afo, lo cual representa el 50% de la
produccion mundial.

La produccion de frutas en Bolivia se ha consti-
tuido en una importante actividad econémica. La
actividad productiva de durazno, estda en proce-
so de crecimiento por la importancia econdémica
que este rubro ha logrado generar no solo para
el sector agricola sino en la generaciéon de otras
actividades econémicas que estan directamente
relacionadas con el uso de esta materia prima.

En Bolivia la mayor producciéon de durazno se en-
cuentra en el departamento de Cochabamba con
2.542 has, seguido por Chuquisaca con 1.457 has,
la Paz con 904 has y Tarija que ocupa el cuarto
lugar con 824 has, con un promedio en nuestro
pais que no superan las 7 ton/ha.

Dentro del departamento de Tarija existen no-
tables cualidades para el cultivo del durazno, en
la zona del valle central, como en otras zonas,
sin embargo, no se tiene disponibilidad de los
portainjertos resistentes a riesgos fitosanitarios
como la Agrobacterium tumefasciens que produ-
ce la agalla de corona. Existen viveros que tienen
este material y lo multiplican en pequeiia escala,
utilizando métodos de multiplicacion asexual (es-
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quejes) presentando muchas dificultades y costos
elevados, por lo que no se dispone de este mate-
rial o de plantas injertadas.

De todos los factores de produccién, los materia-
les genéticos son el punto critico para establecer
huertos homogéneos libres de plagas y enferme-
dades. Muchas variedades de frutales se producen
sobre porta injertos francos que presentan huer-
tos heterogéneos, asociados a problemas de agalla
de corona y nematodos. Como alternativa a este
problema diversos centros de mejoramiento de
varios paises desarrollaron porta injertos hibri-
dos con determinadas caracteristicas, que solu-
cionen problemas de tolerancia y/o resistencia a
enfermedades, plagas y algunos problemas que se
presentan en el suelo (encharcamiento, replante,
salinidad y otros). Algunos de estos portainjertos
son: GxN 15 Garnem, Cadaman Avimag, INRA-
GF-677.

En la actualidad en los valles solo se tiene difun-
dido el hibrido GxN 15, que en los tltimos afios
mostré buen vigor, buen rendimiento, buena sa-
nidad, adaptacion a variantes de suelo y afinidad
con muchas variedades de durazno. La propaga-
cion vegetativa de este portainjerto, permite una
alta pureza varietal y sanidad vegetal, es por este
método que se obtiene individuos idénticos a sus
progenitores, acarreando las caracteristicas més
importantes que se pueden aprovechar de un por-
tainjerto, transmitiendo buen comportamiento en
el suelo, buen vigor a las variedades injertadas,
buena sanidad, y por sobre todo un alto rendi-
miento productivo.

Esta investigacion busca lograr el establecimiento
exitoso de los segmentos nodales de verano del
porta injerto GxN (Garfield — Nemared), en la
fase de establecimiento in vitro que es la base
para poder lograr la micropropagacién de planti-
nes de GxN,
poder brindar al sector agropecuario una alterna-

en menor tiempo y de esta manera
tiva para obtener porta injertos de duraznos con

calidad sanitaria y pureza varietal, minimizando
los riesgos de infestacion fitosanitarios, aseguran-
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do la propagacion de plantas aptas para una pro-
ducciéon temprana, y de esta manera establecer
bases para dar solucién a una necesidad urgente
del fruticultor.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Desarrollar un protocolo para el establecimiento
“In vitro” del portainjerto GxN (Garfield — Ne-
mared), en el laboratorio de fitopatologia y Culti-
vos in vitro de la Facultad de Ciencias Agricolas
y Forestales de la UAJMS.

2.2. Objetivos Especificos

® Evaluar la respuesta del GxN (Gor-
fied — Nemarret), a dos medios de cul-
tivo en la fase de establecimiento.

® Evaluar dife-
rentes de fitohormonas para la fase

dos concentraciones
del establecimiento in vitro del GxN
(Gorfied — Nemarret).

® Lograr plantas in vitro del GxN (Gor-
fied — Nemarret), que permitird pro-
seguir con las siguientes fases de la
micropropagacion.

3. Materiales y métodos

El presente trabajo de investigaciéon se desarro-
llara en la zona el Tejar Provincia Cercado de-
partamento de Tarija, en las instalaciones del la-
boratorio de Fitopatologia y Cultivo In Vitro de
la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales de
la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

El material vegetal utilizado fueron yemas axi-
lares de verano, fueron extraidas de las plantas
madres de GxN(Garfield — Nemared) de la Es-
tacion Experimental de Chocloca, ubicado en la
provincia Avilés departamento de Tarija.

Se trabajé con el método de cultivo in vitro abar-
cado la fase 1 (fase de establecimiento).
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Se utiliz6 como base el medio de cultivo Murashi-
gue & Skoog, (Tabla N°1).

Fase 0: Preparacion de las plantas madres. Para
el tratamiento de las plantas madre, realizamos
la aplicacion con ram-caf 88WP fungicida sisté-
mico a base de oxicloruro de cobre, dias antes de
la toma de segmentos.

Esta aplicacion se realizé para la eliminacion de
hongos de las plantas madres, esta actividad per-
mite obtener esquejes con menor porcentaje de
hongos.

El tratamiento a las plantas madres la realizamos
en los tres ensayos.

Fase I: Inicio o establecimiento in vitro. En la
fase de inicio se evaluo la respuesta del Garfield
Nemared a dos medios de cultivo en estudio, un
medio sin acido giberelico y otro medio con Aci-
do giberelico. Se inici6 con la extraccién de los
brotes con una longitud aproximadamente de 10
cm con yemas apicales(explantes), los explantes
se lavaron con detergente en una solucion de 250
ml agregando 3 ml de detergente comin ola lava
bajillas, posteriormente realizar el enjuagado con
agua destilada, posteriormente se introdujeron
dentro de la camara de flujo laminar donde se
realiz6 dos desinfecciones de acuerdo al siguiente
protocolo:

Desinfeccion 1: inmersion en etanol a 70% v/v
durante 30 segundos. Para la desinfeccion final
de los segmentos nodales individuales, se intro-
dujeron en una soluciéon de hipoclorito de sodio
NaClO al 2 % de solucion comercial durante 10
minutos en agitacion manual, posteriormente
realizamos tres enjuagues, con agua estéril, cada
uno de 3 minutos, colocamos los segmentos noda-
les en una solucion de acido citrico a 150 mg/L.

Desinfecciéon 2: se agregan 5ml de formol al reci-
piente hermético, con mucha precaucién para evi-
tar algiin dano a los segmentos nodales, durante
un tiempo de exposicion de 10 minutos, después
realizamos 1 enjuague con agua estéril, coloca-
mos los segmentos nodales en una soluciéon de
acido citrico a 150 mg/L. Una vez desinfectados

64



ESTABLECIMIENTO IN VITRO DEL PORTAINJERTO DE DURAZNO GXN (GARFIELD —NEMARED),
CON BROTES DE VERANO, EN EL LABORATORIO DE CULTIVOS IN VITRO.

los explantes, reducimos el tamaifio del explantes, de 1 a 2 cm, eliminamos ambos extremos del seg-
mento, con el tejido quemado en la desinfeccidon, luego el segmento nodal se introducimos en el tubo
de ensayo, en los dos medios a probarse, inmediatamente después los tubos de ensayos conteniendo
los segmentos nodales fueron colocados bajo condiciones de oscuridad total a 24 £+ 1°C durante 7 y
14 dias. Posteriormente se ubicaron en camara de crecimiento con luz artificial con un fotoperiodo
de 12 horas luz; a 21 °C — 23 °C.

El desarrollo de los explantes se evalud a los 28 dias, se uso6 el disefio bifactorial, en el primer ensayo
se realizo tres repeticiones, en el segundo y tercer ensayo cinco repeticiones, el cual permite evaluar
las variables de respuesta que fueron: porcentaje de regeneracion al medio de cultivo, porcentaje de
contaminacion.
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Macronutrientes MS solucion madre M1

(NH4) NO3 1650 mg/L
MgS04.7H20 370 mg/L
KNO3 1900 mg/L
KH2PO4 170 mg/L
CaCl2.2H20 440 mg/L
Micronutrientes MS solucién madre M2
FeSO4.7H20 27,8 mg/L
Na2EDTA 37,3 mg/L
H3BO3 6,2 mg/L
MnS0O4.4H20 22,3 mg/L
ZnSO4.7H20 8,6 mg/L
Na2Mo0O4.2H20 0,25 mg/L
CuS0O4.5H20 0,025 mg/L
CoCl12.6H20 0,025 mg/L
KI 0,83 mg/L
Fe EDTA MS solucién madre M3

FeSO4 7H20 27,88 mg/L
Na EDTA 2H20 37,30 mg/L
Vitaminas solucion madre M4
Tiamina 100.00 mg/L
Acido nicotinico 0.500 mg/L
Piridoxina 0.500 mg/L
Compuesto organico

Acido citrico 75 mg/L
Agente gelificante

Sacarosa 30 mg/L
Agar 7.5 mg/L
pH del medio de cultivo 5,7

Tabla N°1
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4. Resultados y discusiéon

Primer ensayo: En el tratamiento T4 estudiado no se observd contaminaciéon por hongos. Los re-
sultados alcanzados con desinfeccion con formol durante un tiempo de exposicién

de 10 minutos permitié reducir la contaminacion. Esto demostro la efectividad del pretratamiento
a las plantas madre con el fungicida sistémico ram-caf 88 WP, una semana previa a la toma de los
segmentos nodales.

100

80

w
<
= 60
o 33,33
o ,
& 40 22,22
& 0 11,11 '
0
. 2
T1 T T3 T4
mSeries5 11,11 22,22 33,33 0

TRATAMIENTOS

Grafica N°1 porcentaje de contaminacion a los 28 dias.

En la grafica N°1 se puede observar los porcentajes de contaminacion y sus diferencias entre los dis-
tintos tratamientos, siendo el tratamiento T4(desinfeccion con formol), presenta el menor porcentaje
de contaminacion, T3 (desinfeccion con hipoclorito de sodio al 2% v/v y alcohol al 70% v/v), presenta
mayor porcentaje de contaminacion.
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Grafico N°2 porcentaje de regeneracion a los 28 dias

En la gréafica N°2 se puede observar que el tratamiento T1 y T2 (medio de cultivo sin acido gibereli-
co) presenta mayor porcentaje de regeneracion, el tratamiento T3 y T4 (medio de cultivo con acido
giberelico) presenta un 0% de regeneracion.
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Segundo ensayo: En este segundo ensayo no se pudo obtener datos, todos los tubos de ensayo su-
frieron contaminacion al 100% debido a muchos factores que influyeron en la contaminacién. Esto
demostro la influencia de la especie y sus caracteristicas botanicas, que pueden permitir o no mayor
acumulacién de microorganismos.

Tercer ensayo: En el tratamiento T1 los resultados alcanzados con (desinfeccién con hipoclorito de
sodio al 1% y alcohol al 70%), durante un tiempo de exposicion de 10 minutos permitieron reducir la
contaminacién. Esto demostré la efectividad del pretratamiento a las plantas madre con el fungicida
sistémico ram-caf 88 WP, una semana previa a la toma de los segmentos nodales
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Grafico N°3 porcentaje de contaminacion a los 40 dias

En la grafica N°3 se puede observar los porcentajes de contaminacion y sus diferencias entre los dis-
tintos tratamientos, siendo el tratamiento T1(desinfeccion con hipoclorito de sodio al 1% y alcohol al
70%), presenta el menor porcentaje de contaminacion, T2 (desinfeccion con hipoclorito de sodio al 2%
y alcohol al 70%), presenta mayor porcentaje de contaminacion.
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Grafico N°4 porcentaje de esquejes muertos a los 40 dias
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En la grafica N°4 se puede observar los porcentajes de esquejes muertos y sus diferencias entre los
distintos tratamientos, siendo el tratamiento T1(desinfeccién con hipoclorito de sodio al 1% v/v
y alcohol al 70%v/v), el que presenta el menor porcentaje de esquejes muertos, el tratamiento T2
(desinfeccion con hipoclorito de sodio al 2% v/v y alcohol al 70% v/v), presenta mayor porcentaje

de esquejes muertos.
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Grafico N°s porcentaje de esquejes regenerados a los 40 dias.

En la grafica N°5 se puede observar los porcenta-
jes de esquejes regenerados y sus diferencias entre
los distintos tratamientos, siendo el tratamiento
T1(desinfeccion con hipoclorito de sodio al 1% y
alcohol al 70%), presenta el mayor porcentaje de
esquejes regenerados, T2 (desinfecciéon con hipo-
clorito de sodio al 2% y alcohol al 70%), presenta
menor porcentaje de esquejes regenerados.

Fl establecimiento de plantas lefiosas para su cul-
tivo in vitro es un paso dificil. Sin embargo, en
el presente trabajo fue posible alcanzar resulta-
dos positivos. La desinfeccién de los explantes es
esencial para el éxito del cultivo in vitro. La con-
taminacién microbiana puede originarse por con-
taminantes que vienen adheridos a la superficie
de los explantes o por fallas en los procedimientos
de laboratorio.
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5.

Conclusiones

® La contaminacién se present6 de di-

ferente manera en cada ensayo, en
el primer ensayo, el tratamiento T4
(desinfeccion con formol) tuvo el me-
jor resultado con un 0% de contami-
nacion, en el segundo ensayo se con-
taminaron las muestras en un 100%,
en el tercer ensayo, el tratamiento T1
(desinfeccion con hipoclorito de sodio
al 1% v/v y alcohol al 70% v/v) tuvo
el mejor resultado con un 25% de con-
taminacion.

En cuanto al porcentaje de esquejes
muertos en el tercer ensayo, el trata-
miento T1(medio de cultivo sin hor-
monas y desinfeccion con hipoclorito
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de sodio al 1% v/v y alcohol al 70%
v/v), dio un mejor resultado con un
porcentaje del 25% de esquejes muer-
tos.

En cuanto al porcentaje de regene-
racion en el primer ensayo, el trata-
miento T1(medio de cultivo sin hor-
monas y desinfeccién con hipoclorito
de sodio al 2% v/v y alcohol al 70%
v/v), dio mejor resultado con un por-
centaje del 33% de regeneracion y
T2(medio de cultivo sin hormonas y
desinfeccion con formol) dio mejor re-
sultado con un porcentaje del 33% de
regeneracion. En el tercer ensayo, el
tratamiento T1(medio de cultivo sin
hormonas y desinfecciéon con hipoclo-
rito de sodio al 1% v/v y alcohol al
70% v/v), dio mejor resultado con un
porcentaje del 25% de regeneracion.

El bajo porcentaje de regeneracion se
debe al material vegetal, se utiliz6 los
brotes de verano, las especies lefiosas
que se caracterizan por tener un teji-
do lignificado, que proporciona rigi-
dez a la pared celular, esto impide la
desdiferenciacion celular acompafada
de crecimiento tumoral, que da lugar
a una masa de células denominada
callo o una respuesta morfogénica por
la cual se forman 6rganos, la cual in-
fluye en la regeneracion de las plantas
lefiosas, y en nuestro ensayo.
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Establecimiento in vitro del lapacho
blanco (tabebuia rosealba) utilizando tres
concentraciones de bencilaminopurina
(BAP) y dos métodos de desinfeccion

Eddy Ruyer Laura Villca, Renato Solano Rodriguez, Juan Daniel Lopez Ruiz

Equipo de Investigadores de la carrera de Ingenieria Agronomica, Facultad de Ciencias
Agricolas y Forestales-Universidad Autonoma Juan Misael Saracho

Resumen

La presente investigacion nace por la idea de me-
jorar la biodiversidad vegetal en los ornatos pu-
blicos, centrdandose exclusivamente en la especie
del lapacho y la variedad blanca. Como sabemos,
esta especie es una de las que mas embellecen la
ciudad y a su vez es escasa. El lapacho blanco es
una de las variedades més curiosas en el mun-
do del lapacho, debido a su genética, ya que es
dificil su propagacion de manera sexual, porque
los genes recesivos son invisibles cuando se rea-
liza un cruzamiento de genes. Ademéas que los
métodos mas usados para su propagaciéon son
necesariamente manipulables en laboratorio. Se
realizaron dos ensayos durante todo el proceso
de investigacion, un mes aproximadamente por
ensayo. Los resultados fueron variados pero se
logré un porcentaje minimo de regeneracion en el
segundo ensayo.
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Abstract

This investigation was born with the idea of im-
proving the vegetal biodiversity in the public or-
nates, focusing exclusively on the lapacho species
and the white variety. As we know that this spe-
cies is one of the most beautify the city and that
in turn is scale. The white lapacho is one of the
most curious varieties in the world of lapacho,
due to its genetics, since it is difficult to propa-
gate sexually, because the recessive genes are in-
visible when a gene crossing is made. In addition,
the methods most used for its propagation are
necessarily manipulable in the laboratory. Two
tests were carried out during the entire research
process, approximately one month per trial. The
results were varied but a minimum percentage of
regeneration was achieved in the second trial.

72



ESTABLECIMIENTO IN VITRO DEL LAPACHO BLANCO UTILIZANDO TRES CONCENTRACIONES DE BENCILAMI-

1. Introduccion

El lapacho (Tabebuia rosealba), més conocido
como ipé blanco o lapacho blanco, es un &arbol
nativo de Brasil y Argentina. Es una planta usa-
da como melifera y planta ornamental. El lapa-
cho posee flores blancas, una variedad muy poco
vista, y de ahi que su rareza lo convierte en uno
de los arboles més preciados y codiciados.

Hace algunos anos Tarija se propuso ser la Ca-
pital del Lapacho. Asi lo manifesté el jefe de
conservacion del ornato pitblico de la Alcaldia,
David Torrez Cortés, ya que la mayoria de los
ciudadanos propusieron que se plantase més la-
pachos debido a sus flores pintorescas. (EL PAIS,
2014).

La propagacion vegetativa comprende desde pro-
cedimientos sencillos, conocidos desde tiempos
inmemoriales por los campesinos de todo el mun-
do hasta procedimientos tecnolégicamente muy
avanzados, basados en la tecnologia del cultivo
de tejidos vegetales, mediante los cuales se pue-
de lograr la propagaciéon masiva de plantas ge-
néticamente homogéneas, mejoradas y El cultivo
in vitro consiste en tomar una porciéon de una
planta (ej. el apice, una hoja o segmento de ella,
segmento de tallo, meristemo, embrién, nudo, se-
milla, antera, etc.) y colocarla en un medio nu-
tritivo estéril (usualmente gelificado, semisolido)
donde se regenerard una o muchas plantas. libres
de parasitos.

2. Objetivo General

Desarrollar un protocolo para la regeneraciéon “in
vitro” del Lapacho blanco, en el laboratorio de
Cultivos in vitro de la Facultad de Ciencias Agri-
colas y Forestales, para producir plantas destina-
das al mejoramiento del ornato publico.
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2.1. Objetivos especificos

® Determinacion el método adecuado
para la desinfeccion del material ve-
getal.

® Evaluar la respuesta de tres diferentes
concentraciones de Bencilaminopuri-

na (BAP).

® Identificar la concentracién y desin-
feccion adecuadas para la regenera-
cion del lapacho blanco.

3. Metodologia

El presente trabajo fue realizado en el laboratorio
de Cultivos In Vitro de la Facultad de Ciencias
Agricolas y Forestales. Con un disefio experimen-
tal completamente al azar con un arreglo bifacto-
rial 3x2 (en la fase de establecimiento).

Se realizaron 2 ensayos, con un periodo de 1 mes
aproximadamente por ensayo.

Tratamientos.

La concentracion de BAP en ambos ensayos fue
la misma y solo se hizo la variacion en el método
de desinfeccion:

Concentracion

® Bencilaminopurina (BAP) 0,00 ml./
litro de soluciéon (Testigo)

® Bencilaminopurina (BAP) 1,25 ml/
litro de solucion

® Bencilaminopurina (BAP) 2,50 ml/
litro de solucién
Método de desinfeccion
ler ensayo

Formol al 40 % por 5 y 10 minutos respectiva-
mente.

2do ensayo

Hipoclorito de sodio al 1 y 2% respectivamente.
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4. Resultados y discusiones

4.1. Primer ensayo

Contaminaciéon de las vitroplantas

En la técnica de propagacién in vitro, es muy propensa a la contaminacién por microorganismos

como los hongos saprofitos y algunas bacterias, los mismos que imposibilitan el desarrollo de las

vitroplantas.
Vitroplantas contaminadas
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Grafico1. Comportamiento de la contaminacion en los tratamientos

Exhibido en el Grafico 1, el comportamiento de
la contaminacion en los diferentes tratamientos
es variable a lo largo de los 30 dias. Se puede
evidenciar que el tratamiento 5 (C3D1) muestra
una mayor contaminacion en los cinco periodos
evaluados, por su parte el T3 (C2D1) alcanzo el
mismo porcentaje de contaminacién que el TH a
los 30 dias.

También se puede observar que entre los trata-
mientos T2 (C1D2) y T4 (C2D2) existe el mis-
mo comportamiento durante los 30 dias, ademas
son los dos tratamientos con menor porcentaje de
contaminacion.

5. Regeneracion

No se tuvo resultados de regeneracion en el pri-
mer ensayo, es decir que el porcentaje de rege-
neracion fue del 0%, de tal manera que ninguno
de los tratamientos aplicados tuvieron resultados
esperados. Se podria considerar que los factores

Ventana Cientifica Estudiantil Revista Cientifica, Vol.1 Nro.2, septiembre 2020

principales para obtener este resultado fueron la
eleccion del material vegetal, el ambiente y el mé-
todo de desinfeccion.

Asi George (1996) indica que los tejidos juveniles
son menos propensos al oscurecimiento que los
tejidos adultos.

5.1. Segundo ensayo

Vitroplantas contaminadas en los tratamientos
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Grafico 2. Comportamiento de la contaminacion en los trata-

mientos
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Observando el grafico 2, se puede notar que los
tratamientos T1 (C1D1) y T5 (C3D1) mostraron
un alto porcentaje de contaminacion, elevandose
hasta 50%, a diferencia de los tratamientos T2,
T3, T4y T6, los mismos que solo se contaminaron
en un 40%. Estos registros son por demas eleva-
dos, en donde las pérdidas son cuantiosas, como
lo mencionan Hernandez y Gonzalez (2010), la
contaminaciéon microbiana es uno de los proble-
mas mas graves en la micropropagacion de espe-
cies vegetales a nivel mundial, produce cuantiosas
pérdidas de material, tanto en los trabajos de
investigacion como en la produccion comercial.
Puede tener dos origenes: microorganismos que
colonizan la superficie o el interior del explante
(endofitos) y microorganismos introducidos du-
rante la manipulacion en el laboratorio.

5.2. Regeneraciéon

TRATAMIENTOS | 10 dias | 15 dias | 20 dias | 25 dias | 30 dias

T1 (C1D1) 0% 0% 0% 0% 0%

T2(C1D2) | 0% 0% 0% 0% 0%

T3 (C2D1) 0% 0% 0% 0% 0%

T4(C2D2) | 0% 0% 0% 0% 0%

T5 (C3 D1) 0% 0% 0% 30% 30%

T6(C3D2) | 0% 0% 0% 0% 0%

Cuadro1. Porcentaje de regeneracion durante los 30 dias

En el cuadro 1, se puede observar que la regene-
racion no se dio hasta llegar a los 25 dias donde se
mostré un 30% de regeneracién en el tratamiento
T5 (C3D1) a diferencia de las demés donde no se
pudo observar regeneracion durante los 30 dias.

Curiosamente se pudo observar que en los explan-
tes muy tiernos y muy maduros hubo mayor oxi-
daciéon Los resultados mostrados de regeneracion
en el tratamiento 5 fueron de explantes juveniles.
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6. Conclusiones

Como respuesta a los objetivos planteados se
concluye que:

® De acuerdo al primer ensayo, el mé-
todo mas efectivo en la desinfeccion
es la aplicacion de Formol al 40% du-
rante 10 minutos, en donde el porcen-
taje de contaminaciéon solo alcanzo el
23,33%; sin embargo, no se evidencio
regeneracion alguna de los explantes.

® En el segundo ensayo, se pudo obser-
var que la desinfeccion tuvo un com-
portamiento muy similar en compa-
racion al primer ensayo, con una leve
diferencia del avance de contamina-
cion en cada periodo evaluado.

7. Recomendaciones

® Se recomienda utilizar una técnica
de desinfeccion antes de extraer los
explantes, es decir realizar un trata-
miento a la planta madre.

® Se recomienda utilizar explantes juve-
niles de aproximadamente 3 semanas
de tiempo luego de haber brotado en
la planta madre

® Se recomienda controlar el ambiente
con temperaturas no muy elevadas al
momento de extraerlos de la camara
de oscuridad.

® Se recomienda realizar este trabajo
durante la época de brotacion de la
especie del Lapacho Blanco

® Se recomienda seguir con esta inves-
tigacion, ya que para ello se requiere
mucho mas tiempo.
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Resumen

En los dltimos 10 afios los productores del Gran
Chaco incursionaron en la produccién de uva de
mesa; sin embargo, al ser la vid un cultivo fru-
tal, hace que el suelo sufra la erosion de forma
mucho mas severa que en otros casos. Este he-
cho es particularmente grave en condiciones de
secano, donde tradicionalmente se eliminan la
cubierta vegetal y se mantiene el suelo desnu-
do, para evitar la propagacion y competencia por
malezas. Si bien las técnicas del minimo labo-
reo y no-laboreo, permiten paliar el problema,
no consiguen aumentar la taza de infiltracion del
agua debido al endurecimiento del mismo. Al de-
jar un terreno sin cobertura ocasiona erosion y
degradacién, que afecta a las propiedades fisica y
quimica del suelo. Frente a esta problematica, en
el ano 2018, en la Estacién Experimental de San
Francisco del Inti ubicado en la provincia Gran
Chaco, Departamento de Tarija, dentro las par-
celas de produccion de uva de mesa de la carrera
de Ingenieria Agronémica, se han evaluado cinco
especies leguminosas como ser Alfa Alfa, Mani
forrajero, Calopogonium, Glycine y Lab Lab, con
fines de proporcionar cobertura y proteccion del
suelo cultivable.

Segun los resultados, la especie Glycine fue la que
alcanz6 la mayor produccién de materia verde
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y materia seca; sin embargo, en los andlisis de
suelo, el Mani Forrajero ocasiona una mejora
significativa en las condiciones fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo.

Palabras clave: Coberturas, leguminosas, vid,
analisis de suelo, biomasa y rendimiento.

Abstract

In the last 10 years the producers of the Gran
Chaco region have ventured into the produc-
tion of table grapes; However, since the grape is
a fruit crop, it causes the soil to suffer erosion
much more severely than in other cases. This
is particularly serious in dry conditions, whe-
re the vegetation cover is traditionally removed
and the soil is kept bare, to prevent propagation
and competition for weeds. Although the tech-
niques of minimum tillage and no-tillage, allow
to alleviate the problem, they fail to increase
the water infiltration rate due to the hardening
thereof. Leaving uncovered land causes erosion
and degradation, which affects the physical and
chemical properties of the soil. Faced with this
problem, in 2018, in the Experimental Station of
San Francisco del Inti located in the province of
Gran Chaco, Tarija city, within the plots of table
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grape production of the Agronomic Engineering
career, five legume species have been evaluated
such as Alpha Alpha, forage peanut, Calopogo-
nium, Glycine and Lab Lab, in order to provide
coverage and protection of arable land.

According to the results, the Glycine species was
the one that achieved the highest production of
green matter and dry matter; however, in the soil
analysis, the forage peanut causes a significant
improvement in the physical, chemical and biolo-
gical conditions of the soil.

1. Introducciéon

El manejo tradicional de la viiia en los sistemas
semiaridos, extrae toda la biomasa producida por
el sistema: la uva como producto econdémico, los
sarmientos como residuo y las plantas herbaceas
(malezas) al ser consideradas como plantas com-
petitivas para la vifia son eliminadas préctica-
mente en estado de plantula. Con este manejo se
obtiene un balance energético negativo ya que es
extraida toda la energia acumulada en el cultivo
y ademés no se permite la posibilidad de que se
fije en las plantas herbéceas acompafiantes del
cultivo. Este proceso lleva inexorablemente a una
degradacion de este agro sistema que para man-
tenerlo necesita el aporte de residuos organicos
externos (Lacasta, 1995).

Las cubiertas vegetales en la vifia es una técnica
empleada desde nuestros antepasados en zonas de
pluviometria elevada y especialmente en viiedo
con pendiente (Lisa, 1995), mientras que en zonas
de baja pluviosidad, es conocido el efecto depresi-
vo sobre la vegetacion ya que puede ser negativo
sobre la produccion (Zaragoza y Delgado, 1996).
Sin embargo, las cubiertas vegetales cumplen su
funciéon siempre que su periodo de crecimiento
sea en invierno y primavera, ya que la compe-
tencia por el agua es practicamente nula; hasta
el cuajado del fruto, la vid necesita s6lo unos 30
1/m2 para cubrir sus necesidades hidricas (Lissa-
rrague, 1997). La cuestion esta en conseguir que
la cubierta vegetal permita dejar el suelo a partir
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del cuajado en las mismas condiciones hidricas
que aquellos que han sido labrados, con lo que
bien manejada, permitira luchar contra la ero-
sion, y aumentar los niveles de materia organica
y de nitroégeno en caso de utilizar leguminosas
(Legasa, 1994). Si ademas le acompafiamos con
enterramiento de sarmientos equilibraremos el
balance energético. Todo ello ha constituido el
objetivo de la investigacion cuyos resultados ex-
ponemos a continuacion.

Por lo tanto, el presente proyecto consiste en el
establecimiento especies leguminosas de cobertu-
ra en los espacios libres entre surcos de los vifie-
dos establecidos. Para tal efecto de utilizaran 5
especies aptas para la zona, tales como: Mani fo-
rrajero, Glycine, Calopogonio, Alfalfa y Lab Lab
en un total de 1500m2 distribuidos en las parce-
las de diferentes zonas de produccion del munici-
pio de Yacuiba, donde cada zona se constituye en
una réplica del trabajo.

Por estas razones, se ejecuto el presente trabajo
titulado “Evaluacion de coberturas con especies
leguminosas en las parcelas de produccion de uva
de mesa en las localidades de San Francisco del
Inti - del Municipio de Yacuiba” con el propoésito
de mejorar los rendimientos de la lechuga, consi-
derando los siguientes objetivos:

2. Objetivo e hipotesis

2.1. Objetivo general

® Evaluar el establecimiento de cober-
turas con especies leguminosas en
las parcelas de produccion de uva de
mesa en la localidad de San Francisco
del Inti, Municipio de Yacuiba.

2.2. Objetivos especificos

(® Establecer una parcela con cobertu-
ra de leguminosas en el Municipio de
Yacuiba.

® Comparar la productividad de bioma-
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sa en materia verde y materia seca de
cada una de las variedades a estudiar

(® Comparar las caracteristicas quimicas
y fisicas de los suelos antes y después
del establecimiento de las forrajeras.

(® Seleccionar una o mas especies fo-
rrajeras para cobertura de los suelos
en parcelas de produccion de uva de
mesa.

3. Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

El ensayo corresponde a una investigacion de tipo
experimental.

3.2. I) Croquis de campo

T

Veog R By 905980598\ 005980598\ 007980599\ 90598038 9g 19 %‘

Figura 8. Croquis de campo

Donde:

Factor B “Fertilizantes”

F1 = Alfa Alfa (Medicago Sativa)

F2 = Mani Forrajero (Arachis Pintoi)

F3 = Calopogonium (Calopogonium Muconoide)
F4 = Glycine (Neonotonia Wightii)

F5 = Lab Lab (Lablab Purpureus)

Ventana Cientifica Estudiantil Revista Cientifica, Vol.1 Nro.2, septiembre 2020

3.3. II) Caracteristicas del disefio

Se aplico el analisis de comparacion entre los tra-
tamientos estudiados.

Datos de medida del ensayo de la parcela

Variedades 5
Distancia entre surcos m, 0,3m
Distancia entre surcos m,, mz y ms 0,5m
Distancia entre surcos m, 1
Numero de unidades experimentales 10

4. 1III) Procedimiento de campo

4.1. Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno se realizdé con la
aplicacion de herbicida total (glifosato) posterior
a eso se realizd a la limpieza perimetral de la
parcela a investigar.

4.1.1. Siembra

Se realiz6 la siembra de las especies leguminosas
en chorro continuo, de acuerdo a la distancia re-
querida entre surcos, exceptuando la especie le-
guminosa del lab lab cuyo marco de plantacion
fue de pl/pl 1m y de s/s Im. y el mani forrajero
de pl/pl 0.3 m y s/s 0,3 m.

4.1.2. Muestra de suelo

Se realizé el muestreo de suelo antes de la siem-
bra con ayuda del muestreador de suelo a una
profundidad de 20 cm. Muestreando en forma de
zig zac, en cada unidad experimental donde esta-
ra cada especie leguminosa, obteniendo alrededor
de 20 sub muestras, haciendo un mezclado ho-
mogéneo extrayendo 500 gr de muestras para ser
enviadas al laboratorio.
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La segunda muestra se realiz6 de la misma manera.

4.1.3. Muestras material vegetal

La muestra de material vegetal se realiz6 a los 150 dias después de la siembra con ayuda de un marco
metalico de 1m?, sacando tres sub muestras de cada especie leguminosa.

4.1.4. Practicas culturales

4.1.5. Control de malezas

Se realizdé de forma manual, en el momento necesario para evitar competencia y el desarrollo en el
area perimetral del ensayo.

5. Resultado y Discusion

5.1.1. 1) Condiciones edaficas

F.
-! Toea 3 36 L11 3692 6816 1022 2016 1179 284 852 1111 71
Después| Arcillosa 3,18 63 100 22,72 1022 3522 4487 2945 852 4942 3334 97

Cuadro 7. Analisis fisico quimico Alfa Alfa

Segin el cuadro 7 indica que él % de M.O antes de la siembra de la especie leguminosa alfa Alfa
(Medicago sativa) era de 5,3 y al momento del corte de la biomasa foliar fue de 3,18 habiendo una
disminuciéon. El Ph antes y después fueron de 5,6 y 6,8 respectivamente sufriendo un incremento del
mismo debido a que hay mas absorciéon de algunos minerales por parte de la Alfa Alfa. La CE antes
fue de 1,11 dS/m y después bajo a 1,00 dS/m debido a la influencia de la salinidad del suelo.

Para los elementos como el N, Ca, Fe y Na antes tenian 36,92, 2 016, 852, 11,11 kg/ha y después
22,72, 448,7, 494,2, 3,334 kg/ha es decir hubo una disminuciéon producida por la absorcion de nutrien-
tes por parte de la planta. Sin embargo, para el P, K, Mg, S, a durante el primer muestreo antes de
la siembra tenfan 68,16, 102,2, 1 179, 2,84 kg/ ha y en el segundo anélisis presentaron 102,2, 352,2,
2 945 y 8,52 kg/ha respectivamente habiendo un aumento de elementos nutricionales disponible para
la planta. Segin los analisis también se puede observar el aumento de la C.I.C. de 7,1 a 9,7 antes y
después respectivamente.

CE N r K Ca Mg 5

dS/m kgha kgha kglha kgha kg/ha kg/ha kgha kg/ha

Antes Fﬂ_' 1 49 58 074 852 6816 5112 4033 1230 284 3408 3001 44

Después Fq' 1 173 6,7 079 1136 125 3124 4487 2866 568 4942 7779 9477

Cuadro 8. Analisis fisico quimico Mani forrajero
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Segtin el cuadro 8 indica que él % de M.O antes de la siembra de la especie leguminosa Mani Forrajero
(Arachis pintoi) era de 4,9 y al momento del corte de la biomasa foliar fue de 1,73 habiendo una dis-
minuciéon. El Ph antes y después fue de 5,7 y 6,7 respectivamente sufriendo un incremento del mismo
debido a que hay méas absorcion de algunos minerales por parte del Mani Forrajero. La CE antes fue
de 0,74 dS/m y después subié a 0,79 dS/m debido a la influencia de la salinidad del suelo.

Para los elementos como el Na antes tenia 30,01 y después 7,779 kg/ha habiendo una disminucion. Sin
embargo, para el N, P, K, Ca, Mg, S, y Fe a durante el primer muestreo antes de la siembra tenfan
8,52, 68,16, 51,12, 403,3, 1 230, 2,84 y 340,8 kg/ ha y en el segundo analisis presentaron 11,36, 125,
312,4, 4487, 2 866, 5,68 y 494,2 kg/ha respectivamente habiendo un aumento de elementos nutricio-
nales disponible para la planta. Segtin los analisis también se puede observar el aumento de la C.I.C.
de 4,4 a 9,477 antes y después respectivamente.

CE N P K Ca Mg 5 Fe Na

d5m kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kgha kgha kgha kg'ha - ;
LU Franca 34 59 075 5068 6532 5396 5197 4237 3124 852 30,01 134

Después Fﬂ_' 11 2,04 66 08 142 9372 213 6731 2877 1472 4942 11,11 9S8

Cuadro 9. Analisis fisico quimico Calopogonium

Segtn el cuadro 9 indica que él % de M.O antes de la siembra de la especie leguminosa Calopogonium
(Calopogonium muconoide) era de 3,4 y al momento del corte de la biomasa foliar fue de 2,04 habien-
do una disminucion. EI Ph antes y después fue de 5,9 y 6,6 respectivamente sufriendo un incremento
del mismo debido a que hay més absorcion de algunos minerales por parte del calopogonium. La CE
antes fue de 0,75 dS/m y después subio a 0,8 dS/m debido a la influencia de la salinidad del suelo.

Para los elementos como S, Na y Mg antes tenfan 31,24, 30,01 y 4 237 y después 14,2, 11,11 y 2 877
kg/ha respectivamente habiendo una disminucién. Sin embargo, para el N, P, K, Ca y Fe a durante
el primer muestreo antes de la siembra tenfan 5,68, 65,32, 53,96, 529,7 y 852 kg/ ha y en el segundo
andlisis presentaron 14,2, 93,72, 213, 673,1 y 494,2 kg /ha respectivamente habiendo un aumento de
elementos nutricionales disponible para la planta. Segun los analisis también se puede observar la
disminucion de la C.I.C. de 13,4 a 9,8 antes y después respectivamente.

AM.O. CE N P K Ca Mg 5 Fe Na

Blasibi ™ RIS [ e o [ i oo (e (i

UV Franca 42 58 081 3408 8236 1732 2303 1602 568 284 2556 85
Después ir cill 391 6,7 097 2272 5964 2528 6731 2956 1136 7924 778 10.1
033

Cuadro10. Analisis fisico quimico Glycine
Segtn el cuadro 10 indica que él % de M.O antes de la siembra de la especie leguminosa Glycine
(Neonotonia wightii) era de 4,2 y al momento del corte de la biomasa foliar fue de 3,91 habiendo una
disminucion. El Ph antes y después fueron de 5,8 y 6,7 respectivamente sufriendo un incremento del
mismo debido a que hay mas absorcién de algunos minerales por parte del Glycine. La CE antes fue
de 0,81 dS/m y después incremento a 0,97 dS/m debido a la influencia de la salinidad del suelo.

Para los elementos como el N, P y Na antes tenian 34,08, 82,36 y 25,56 kg/ha y después 22,72, 59,64
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y 7,78 kg/ha es decir hubo una disminuciéon producida por la absorcién de nutrientes por parte de
la planta. Sin embargo, para el K, Ca, Mg, S y Fe a durante el primer muestreo antes de la siembra
tenfan 173,2, 2 303, 1 602 y 284 kg/ ha y en el segundo analisis presentaron 252,8, 673,1, 2 956 y 794,4
kg/ha respectivamente habiendo un aumento de elementos nutricionales disponible para la planta.
Segtn los anélisis también se puede observar el aumento de la C.I.C. de 8,9 a 10,1 antes y después
respectivamente.

Franca 53 5.9 084 1136 1051 6816 3686 360,7 3124 710 6334 76

F' ¥ ¥
m 276 6,7 062 142 1874 2897 4487 2707 142 4203 7,779 9.0

Cuadro 11. Andlisis fisico quimico Lab lab

Segtun el cuadro 11 indica que él % de M.O antes de la siembra de la especie leguminosa Lab lab
(Lablab purpureus) era de 5,3 y al momento del corte de la biomasa foliar fue de 2.76 habiendo una
disminuciéon. El Ph antes y después fueron de 5,9 y 6,7 respectivamente sufriendo una disminuciéon
del mismo debido a que hay exceso de algunos minerales por parte de la Alfa Alfa. La CE antes fue
de 0.84 dS/m y después bajo a 6.7 dS/m debido a la influencia de la salinidad del suelo.

Para los elementos como el Ca, S, Fe y Na antes tenian 3 686, 31,24, 710 y 63,34 kg/ha y después
4487, 14,2, 420,3 y 7,779 kg/ha es decir hubo una disminucién producida por la absorciéon de nutrien-
tes por parte de la planta. Sin embargo, para el N, P, K y Mg durante el primer muestreo antes de
la siembra tenian 11,36, 105,1, 68,16 y 360,7 kg/ ha y en el segundo anélisis presentaron 14,2, 1874,
289,7 v 2 707 kg/ha respectivamente habiendo un aumento de elementos nutricionales disponible para
la planta. Segin los anélisis también se puede observar el aumento de la C.I.C. de 7,6 a 9,0 antes y
después respectivamente.

5.1. a. Materia verde kg/m? (MV)

3,133

3 2,045
1385

15 0,650

1 0,069 7]
/— |
0,5 /j{,}rf' :;,_f.» b

Alfs Alfa Mani Calopogonium ~ Glycine LahLab
Forrajero

Fuente: Elaboracion propia
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Al observar la grafica del promedio de la ma-
teria verde tomada por cada especie leguminosa
en un m? el mayor resultado obtuvo el Glycine
con 3,135 kg, seguida de Lab Lab, Calopogonium,
Mani forrajero y por tltimo

Alfa Alfa con 2,045, 1,382, 0,065 y 0,069 respecti-
vamente. Dando a entender que el Glycine posee
mayor capacidad de cobertura en un metro cua-
drado sin embargo esta misma es mas trepadora
al igual que el Lab Lab por lo cual podrian causar
danos.

5.2. b. Materia seca kg/m? (MS)

Al observar la grafica del promedio de la ma-
teria seca tomada por cada especie leguminosa
en un m? el mayor resultado obtuvo el Glycine
con 0,870 kg, seguida de Calopogonium, Lab Lab,
Mani forrajero y por tultimo Alfa Alfa con 0,560,
0,530, 0,385 y 0,030 respectivamente.

Teniendo como resultado que el Lab Lab tiene
mayor produccion de materia seca para cobertura
en el suelo

5.3. c. Rendimiento MV y MS (kg/ha)

Analizando los resultados obtenidos se observa
en el rendimiento, muestra que la especie legumi-
nosa con mayor rendimiento es Glycine que pre-
sent6 31 350 kg/ha de MV.

6. Conclusiones

En base a los objetivos planteados y resultados
obtenidos en el presente trabajo, se pueden emi-
tir las siguientes conclusiones:

® Al comparar la produccién de bioma-
sa en Verde y Seco, la especie legu-
minosa Glycine (Neonotonia wightii)
tiene el mayor rendimiento siendo
este de 31 350 kg/ha y 8 700 kg/ha
respectivamente. Sin embargo, esta
especie leguminosa es demasiado
agresiva pudiendo provocar perjuicios

en el cultivo si no es controlado.
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® En cuanto a las propiedades quimicas

del suelo, el mani forrajero es la es-
pecie que ocasiona el mayor aumento
de nutrientes como ser N, P, K, Ca,
Mg, S yFe.

Las especies leguminosas que mejor se
comportan como cobertura del suelo
(M.O.) para el cultivo de la vid son el
mani forrajero (Arachis pintoi) y el
Calopogonium (Calopogonium muco-
noide), por ser especies rastreras no
trepadores, lo cual no perjudica a la
vid.
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Resumen

La presente investigacion centra su estudio en el
aprovechamiento del potencial turistico del Mu-
nicipio de Padcaya, que favoreceré el incremento
de ingresos econdémicos y la mejora de la calidad
de vida de las comunidades implicadas.

Se planted como objetivo general, la diversifica-
cion de la oferta turistica del Municipio de Pad-
caya, a través de la revalorizacién de sus recur-
sos alimentarios para la implementacion de una
ruta turistica alimentaria como parte del fortale-
cimiento de la identidad territorial del departa-
mento de Tarija.

La metodologia empleada durante la investigacion
fue de tipo cualitativa — descriptiva, que permitio
la obtencién de informacion a partir del trabajo
de campo y el empleo de técnicas de investigacion
documental, observacion, entrevista semiestrucu-
trada y sondeo de opinién. Igualmente, se utiliza-
ron instrumentos de investigaciéon como guias de
observacion y de entrevistas, y fichas de registro
de atractivos, servicios y productores.

Los resultados obtenidos muestran que el Munici-
pio de Padcaya se destaca no sélo por ser un sec-
tor lechero, sino que también cuenta con recursos
naturales, culturales y alimentarios que no son
aprovechados por el sector turistico; a partir de
ello se propuso disefiar una ruta alimentaria enfo-
cada en el queso como eje principal, denominada
la “Ruta del Queso” la cual pretende contribuir a
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las comunidades de Chaguaya, Abra de San Mi-
guel, Rosillas, El Saire y Padcaya.

Palabras clave: Turismo, Ruta alimentaria,
Queso.

Abstract

This research focuses on the tourist potential use
of the Municipality of Padcaya, which will increa-
se economic income and improve the quality of
life of the involved communities.

The general objective was the diversification of
the tourist offer of the municipality of Padcaya,
through the revaluation of its food resources for
the implementation of a food tourist route as part
of the territorial identity strengthening of Tarija.

The methodology used during the research was
qualitative - descriptive, which allowed the obtai-
ning of information from field work and the use
of techniques of documentary research, observa-
tion, semi-structured interview and opinion sur-
vey. Research instruments were also used, such as
observation and interview guides, and inventory
sheets of attractions, services and producers.

The results show that the municipality of Padca-
ya stands out not only for being a dairy sector,
but also has natural, cultural and food resources
that are not exploited by the tourism sector, ba-
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sed on this, it was proposed the design of a food
route focused on cheese as the main axis, called
“Cheese Route” which aims to contribute to Cha-
guaya, Abra de San Miguel, Rosillas, El Saire and
Padcaya communities.

Key words: Tourism, Food Route, Cheese.

1. Introducciéon

El turismo es una de las actividades mas im-
portantes para la economia del pais por su gran
dinamismo y capacidad de desarrollo. Hoy en
dia, el turista estd en la busqueda de experien-
cias tinicas, actividades como el interactuar con
comunidades receptoras, el interrelacionarse con
la naturaleza, realizar actividades de reto fisico,
busqueda de emociones fuertes, sabores nuevos,

realizar actividades al aire libre, entre otras.

Esto da origen a nueva tendencia de hacer turis-
mo e implementar nuevas propuestas turisticas,
es por eso que este proyecto se enfoca en trabajar
con la diversificacion del potencial turistico del
Municipio de Padcaya — Tarija, para implemen-
tar una ruta turistica que componga un producto
turistico novedoso.

La investigacién presente pretende resolver el
problema identificado en el Municipio de Pad-
caya, enfocado en las potencialidades turisticas
que tienen los recursos alimentarios que atn no
son aprovechadas por el sector turistico de ma-
nera Optima, situacion que provoca la pérdida de
ingresos adicionales a partir de la realizacién de
actividades turisticas.

Para seleccionar el producto turistico, se realiza
un diagnoéstico del municipio y se identifica que
en las comunidades de Chaguaya, Abra de San
Miguel, Rosillas, El Saire y Padacaya se elabora
una variedad de derivados de la leche, asi mis-
mo se identifica que existen atractivos y servicios
turisticos para la organizacion de actividades.

En base al potencial turistico gastronémico, cul-
tural y natural, se prioriza el queso como produc-
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to principal asociado a otros atractivos y activi-
dades turisticas, como resultado final, se propone
el propone disenio de una ruta alimentaria
denominada “Ruta del Queso” que comprenden
estas comunidades proveedoras de productos
derivados de la leche.

Los beneficiarios directos del proyecto son las y
los productores de las comunidades involucradas,
asi también el tour operadoras ya que ofreceran
el producto a las personas interesadas. Entre
ambas partes podran lograr un trato y principio
de trabajo en equipo para que estas comunidades
sobresalgan en el ambito de la actividad turistica.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Diversificar la oferta turistica del Municipio de
Padcaya revalorizando sus recursos alimentarios
a través de la implementacion de una ruta turis-
tica alimentaria como parte del fortalecimiento
de la identidad territorial del Departamento de
Tarija.

2.2. Objetivos Especificos

® Evaluar y determinar potencial tu-
ristico alimentario del Municipio de
Padcaya a través de la clasificacion
de los recursos y servicios existentes
en la region.

(® Establecer la ruta agroalimentaria a
través de la priorizacion de los pro-
ductos alimentarios y servicios que
integraran la ruta turistica.

(® Establecer las actividades recreativas,
culturales y las necesidades genéricas
para la puesta en valor de la ruta.

(® Determinar acciones de promocién
turistica de la ruta.
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3. Metodologia

Se realiz6 la investigacion de tipo cualitativa —
descriptiva a partir de la cual se obtuvo informa-
cion sobre el Municipio de Padcaya en cuanto a su
potencial turistico, a través del trabajo de campo
y el empleo de técnicas como la observacion y las
entrevistas semiestructuradas. La informaciéon se
plasmoé en un diagnostico.

Para la elaboracion del diagnoéstico se siguid el
Manual para el Desarrollo de Productos Turis-
ticos para el Mercado Nacional elaborado por
el Ministerio de Culturas y Turismo de Bolivia
(2016), el cual propone realizar una evaluacion de
territorio durante la etapa de identificacion del
producto, que se basa en:

® La Prospeccion que consiste en la re-
copilacién en cuanto a sus caracteris-
ticas naturales, historico culturales y
econdmicas.

® EIl Analisis del territorio que consiste
en la evaluacion de la infraestructura
v los servicios turisticos.

® Asi mismo, el diagnostico se subdivi-
di6 en tres partes:

® Andlisis Externo, se tomé en cuenta
aspectos espaciales, socio-culturales y
econdémico-productivos del municipio
de Padcaya.

® Andlisis Interno, se obtuvo informa-
cion especifica de las comunidades de
Padcaya, Rosillas, Abra de San Mi-
guel y Chaguaya.

® - Andlisis FODA, se evaluaron las for-
talezas, oportunidades, debilidades y
amenazas de las comunidades.

“El analisis FODA es un método de planificacién
estratégica utilizado para evaluar las Debilida-
des, Amenazas, puntos Fuertes y Oportunida-
des de un proyecto o una iniciativa empresarial”.
(OMT y CET, 2011)
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Este método permitié identificar la situacion ac-
tual de las comunidades; permitiendo, de esta
manera, obtener un diagnoéstico preciso que dio
lugar a la toma decisiones acordes con los objeti-
VOs propuestos.

3.1. Poblacion

Se empled la técnica de muestreo por convenien-
cia, técnica utilizada en la investigacion cualita-
tiva, que permitié seleccionar la muestra segin
criterios de accesibilidad y/o proximidad que se
tiene hacia los sujetos de estudio.

3.2. Muestra

Se identificaron las siguientes instituciones a las
que se acudio para obtener informacion:

® Programa Tarija Aromas y Sabores
— TAS; se obtuvo informacion de los
productores y productos a quienes el
programa apoya.

® Organizacién de Gestion de Destino
Tarija — OGD; se obtuvo informacién
sobre las tendencias en turismo y so-
bre la existencia de rutas gastronémi-
cas en el departamento de Tarija.

® Asociacion de Municipios de Tari-
ja-AMT; se obtuvo el Plan Territorial
de Desarrollo Integral del municipio
de Padcaya.

® Se seleccionaron los emprendimien-
tos, tomando como criterios de in-
clusion la cercania existente entre las
comunidades:

® “Quesos Chaguaya” en la comunidad
de Chaguaya.

® “Las Abras” en la comunidad del Abra
de San Miguel.

® “Queso Rosillano” en la comunidad de
Rosillas.
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® “La Tambera” en la comunidad de Ro-

sillas.

4, Técnicas e Instrumentos

Para la obtencién de la informacién se emple6 las
siguientes técnicas e instrumentos:

® La investigacion documental permitio
obtener informacién sobre el Munici-
pio de Padcaya, tendencias en turis-
mo, rutas alimentarias, productores
de las comunidades.

® La observacion de campo se realizod
durante los trabajos de campo en tres
momentos distintos en los cuales se
pudo identificar, ver el estado y se-
leccionar los atractivos y servicios tu-
risticos, y seleccionar las actividades
turisticas.

® Primer trabajo de campo: se realizé en
las comunidades de Chaguaya, Abra
de San Miguel, Rosillas y Padcaya
con la finalidad de identificar y se-
leccionar atractivos y servicios turis-
ticos.

® Segundo trabajo de campo: se realizo
en la comunidad de Abra de San Mi-
guel, donde se visitd las casas de pro-
ductoras y dos atractivos naturales
con la finalidad de conocer su estado.

® Tercer trabajo de campo: se realizo en
las comunidades de Chaguaya, Abra
de San Miguel, Rosillas y Chaguaya
con el objetivo de seleccionar las acti-
vidades turisticas a implementarse en
la ruta alimentaria.

Como parte del trabajo se campo, se realizaron
entrevistas semi-estructuradas a los productores
de queso de las comunidades de Chaguaya, Abra
de San Miguel y Rosillas con el fin de obtener
informacién acerca de sus emprendimientos, ela-
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boracion de sus productos y otros datos gene-
rales de cada comunidad. Como instrumento, se
realizd una guia de entrevista que consistié en
una serie de preguntas que permitieron dirigir las
entrevistas de una manera flexible, dando lugar
al dialogo.

Como parte del diagnoéstico, se elaboraron fichas
de registro de atractivos, de servicios y de pro-
ductores/emprendimientos, para ello se empled
la metodologia propuesta por el Ministerio de
Culturas — Viceministerio de Turismo de Bolivia
(2011), el cual define al registro, jerarquizacion y
categorizacion de los atractivos turisticos, como:

“(...) uno de los pasos més importantes en el pro-
ceso de evaluacion del potencial turistico de una
region, por ende, la determinaciéon del potencial
particular y vocacion turistica del territorio en el

cual se intervendra (...)”

Las fichas de registro de atractivos, de servicios y
de productores se elaboraron y llenaron en base
al Manual de Gestion Turistica a nivel local del
Viceministerio de Turismo de Bolivia (2005).

5. Propuesta

A partir de las conclusiones obtenidas en base al
diagnostico y el analisis FODA, se elabor6 una
propuesta turistica: ruta alimentaria denominada
“Ruta del Queso Tarija”.

Con el fin de evaluar la propuesta se realiz6 un
viaje de familiarizaciéon (prueba piloto) con la
participacion de invitados de distintas institucio-
nes a quienes se realizé6 un sondeo de opinién a
partir del que se determinan necesidades genéri-
cas para la implementacion de la ruta.

Como instrumento se utilizd6 un cuestionario que
“consiste en un conjunto de preguntas, preparado
sistematica y cuidadosamente, sobre los hechos
y aspectos que interesan en una investigacién o
evaluacion (...)” (Pérez Juste, R. 1991).
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6. Resultados

Los resultados se dividieron en dos partes; diag-
nostico del municipio de Padcaya y propuesta.

7. Diagnostico

El Municipio de Padcaya se encuentra ubicado
a 49 Km. de la ciudad de Tarija, en la provincia
Arce.

Se identific6 que el Municipio de Padcaya es un
sector dedicado a la agricultura, a la ganaderia, y
en especial a la produccion lechera y elaboracion
de sus derivados.

La produccion lechera tiene mucha importancia
en las comunidades de Rosillas, Abra San Miguel,
Chaguaya, entre otras. La leche abastece en parte
a la Planta Industrializacion de Leche PIL Tarija,
también se destina un porcentaje para el con-
sumo en fresco y para la elaboracion de quesos,
yogurt y otros derivados.

Por las caracteristicas propias de la regiéon, po-
dria realizarse turismo comunitario y ecoturismo,
yva que la regién permite disfrutar de caminatas
por la campifia y actividades como ordenado de
leche, elaboracion de quesos, convivencia en casa
de los comunarios y cabalgatas.

8. Conclusiones del diagnéstico

Después de haber realizado el diagnéstico del
Municipio de Padcaya y de haber identificado el
potencial turistico gastronémico, natural y cultu-
ral, se prioriz6 el queso como producto principal
asociado a otros atractivos y actividades turisti-
cas. A partir de ello, se propuso lo siguiente:

9. Propuesta

El desconocimiento de las potencialidades turis-
ticas que tiene los recursos alimentarios del Mu-
nicipio de Padcaya impide su aprovechamiento
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turistico, situacion que provoca la pérdida de
ingresos adicionales a partir de la realizacion de
rutas alimentarias.

Esta propuesta se enfoca en reforzar la identidad
local a partir de la revalorizacion de los recursos
alimentarios permitiendo preservar la cultura y
el trabajo de los productores. De esta manera
la revalorizacion de los alimentos, prolongaré la
estancia y gasto del turista permitiendo generar
mayores ingresos para la comunidad y por lo tan-
to mejorar la calidad de vida de los comunarios.

10. Desarrollo de la propuesta

Se propuso el disefio de una ruta alimentaria -
Ruta del Queso en las comunidades de Abra de
San Miguel, Chaguaya, Rosillas, El Saire y Pad-
caya, para lo cual se defini6 realizar diferentes ti-
pos de actividades donde los alimentos derivados
de la leche como queso, yogurt y licor asociados
a actividades recreativas y culturales que permi-
tan al visitante explorar un nuevo tipo de ruta
turistica enfocado en actividades como: la elabo-
racion de queso, la visita a emprendimientos y a
atractivos naturales y culturales con el fin de que
sea una ruta turistica variada y novedosa para un
mejor aprovechamiento de dicho recurso.

Por otro lado, se procedié a la identificaciéon y
seleccion de los instrumentos de promocion tu-
ristica como disenio de folleteria, y presentaciones
- viajes de familiarizacion.

11. Objetivo

Dar a conocer los recursos alimentarios, natu-
rales y culturales existentes en el municipio de
Padcaya a través del diseno de una ruta turistica
alimentaria.
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11.1.Productos de la propuesta

11.1.1. Componentes del producto

Chaguaya:
FACILIDADES: e 4 alojamientos
-De alojamiento e 3 restaurantes
-Alimentacion e 5 pensiones (en la misma
-Emprendimientos comunidad)
e 1 emprendimiento
Abra de San Miguel:
e 2 alojamientos (cruce con
cafias)
e 1 emprendimiento
Rosillas:
e 1 albergue.
e 3 pensiones
e 2emprendimientos
ACCESO Existe transporte terrestre diario a cada
comunidad

Tabla N°1 componentes del producto

11.1.2. Actividades segin los atractivos del producto
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e La Pajchana

e La Mesada grande

¢ El Valle de los Céndores

o Santuario de Chaguaya

o Iglesia de Rosillas

e Parroquia purisima Concepcién
© Reposteria Tipica

¢ La Piedra Grande

¢ El Chorro

o Casas de productoras

e Ambientes de Productoras

- Banos recreacionales

- Trekking
-Toma de fotografias

-Observacion de flora y fauna

- Trekking
-Toma de fotografias

-Observacion de condores

-Visita a iglesia

-Visita a iglesia

-Visita a iglesia

-Elaboracion y degustacion

-Treking

- Banos recreacionales

-Cosecha de frutos de la época

cosechar.
-Toma de leche al pie de la vaca.
-Elaboracion de: Pan, masas, chirriadas.

-Paseo a caballo

-Realizacion de faenas diarias: arar, sembrar,

yogures.

-Elaboracion de queso de cabra y vaca,

quesillos, requeson, queso saborizado, licores,

Tabla N°2 atractivos y actividades

RUTA DEL QUESO TARIJA
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12. Estrategias de promocién
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Con el fin de informar y motivar a la demanda turistica potencial a conocer y disfrutar de los atrac-
tivos y actividades alimentarias y vivenciales que ofrece la Ruta del Queso, se diseii6 un logotipo,
tripticos, volantes, postales, pagina web en Facebook: Ruta del Queso Tarija, ademas se realiz6 un
viaje de familiarizacion que sirvié como prueba piloto para dar a conocer y evaluar la propuesta.

Para el viaje de familiarizacién, se invité a actores especialistas en el area de Turismo encargados de
tomar decisiones en cuanto a comercializacién, promocion, regulacién de normas y operacion de la
actividad turistica en Tarija.

Con el fin de evaluar el potencial turistico de la ruta como un nuevo producto turistico para la re-
gion, se realizd un sondeo de opinion a los actores especialistas que asistieron; para conocer el posible
segmento de mercado, encaminar la promocion, identificar las necesidades genéricas de la ruta. Entre
las preguntas del sondeo esta la siguiente:
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6.-MENCIONE LAS ACCIONES NECESARIAS PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA RUTA DEL QUESO EN TARIJA

2

0 o 00

Capacitacion
turistica

Mejoramiento de
infraestructuras

Promocién

0 0 o 1

Sefializacion
turistica

Si mno Mninguna

Figura N.°1 Analisis de datos

Acerca de las acciones necesarias para la im-
plementacién de la ruta en Tarija: 16 personas
dijeron que era necesaria la promocion; 14 la
capacitacion turistica, 16 el mejoramiento de in-
fraestructura y 15 la senalizaciéon turistica.

13. Requisitos para la aplicaciéon
de la propuesta

Para la implementacion de la ruta se identifico
como requisito: - La promocién turistica con el
fin de que la Ruta del Queso sea conocida como
destino turistico para los turistas.

- La capacitacion de guias comunitarios en el area
turistico para que sean capaces de acoger y brin-
dar informacion al visitante.

-La sefializacion turistica para facilitar al visi-
tante la informacion de todo aquello con lo que
cuenta el municipio como los recursos naturales
y culturales, arquitectura, paisaje, costumbres y
servicios de alimentaciéon y alojamiento.
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14. Discusion

Los resultados manifiestan que en el Municipio de Padca-
ya existen recursos alimentarios, como los derivados de la
leche que son parte fundamental de la identidad cultural
de la regién. La incorporacién de los recursos alimentarios
en sus rutas, permite diversificar la oferta turistica regio-
nal, y revalorizar los recursos fortaleciendo la identidad

territorial.

A partir de los resultados, se disefié una propuesta turis-
tica denominada Ruta del Queso Tarija, para evaluarla
se realiz6 un viaje de familiarizaciéon (prueba piloto) con
invitados especialistas en el area del turismo a los que se
les hizo un sondeo de opinion. Del anélisis de resultados

obtenidos se puede deducir que:

La propuesta de la ruta alimentaria tiene un gran po-
tencial para constituirse en un producto turistico, para
lo cual se recomienda que su implementacion sea soste-
nible y as{ pueda constituirse en un producto turistico
como la conocida “Ruta del Vino” en el Departamento de

Tarija.

Entre las actividades que conforman la Ruta del
Queso, las de mayor agrado son la ambrosia y la
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elaboracion y degustacion de quesos, por lo tan-
to, se recomienda que para su ejecucion se tomen
en cuenta los cuidados de salubridad correspon-
dientes.

En cuanto a las actividades complementarias de
la ruta, los resultados muestran que la actividad
del senderismo y la observacion de aves pueden
ser muy demandadas, asi como también la gas-
tronomia y reposteria tipica.

Las necesidades genéricas para la implementa-
cion de la ruta son la promocién, la capacitacion
turistica, el mejoramiento de infraestructura y la
sefializacion turistica. Aspectos a considerarse en
futuros proyectos.

De los limitantes del proyecto podemos mencio-
nar la disponibilidad de los productores del mu-
nicipio, considerando que se trata del area rural
donde las exigencias de las actividades diarias li-
mitan su disponibilidad.

La revision de antecedentes nos lleva a confir-
mar la hipotesis planteada, la cual afirma que la
puesta en valor de la ruta alimentaria permitira
diversificar la oferta turistica del Departamento
de Tarija y dinamizar de su economia. De los
antecedentes podemos constatar que las rutas
alimentarias en han tenido un buen impacto en
varios lugares del mundo, logrando promover el
desarrollo rural a través del posicionamiento de
los alimentos con identidad territorial. En Amé-
rica Latina podemos ver la ruta del cacao en Mé-
xico o la ruta de la yerba mate en Argentina, que
se han posicionado a nivel internacional; lo cual
muestra que la Ruta del Queso puede llegar a ser
un producto turistico de gran impacto.

15. Conclusiones

Como resultado de la investigacion y tomando en
cuenta el analisis de la informacion se llego a las
siguientes conclusiones:

El Departamento de Tarija cuenta con gran po-
tencial turistico, particularmente en las comuni-
dades rurales donde existe una variedad recursos
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naturales, culturales, historicos y religiosos que
no son lo suficientemente aprovechados. Los ali-
mentos pueden concebirse como recursos turisti-
cos y facilitadores de la experiencia turistica.

El turismo valoriza los alimentos a través de la preservacion de
la cultura, eso es una via mas para aumentar la oferta alimentaria
- gastronomica de la region, por tanto, las Rutas Alimentarias
son un medio para lograr el proposito de revalorizacion de la

cultura a partir de la cadena de valor de los alimentos.

Este proyecto se enfoca en el Municipio de Padcaya debido
a que se identifico el potencial turistico de los recursos
alimentarios, asi como también de los recursos naturales y

culturales existentes en la region.

A partir de la delimitacion del 4rea de estudio y conforme a los

objetivos especificos:

® Se evaluo y determino el potencial
turistico alimentario del municipio de
Padcaya, se identific6 productores de
queso, atractivos y servicios turisti-
cos en las comunidades de Chaguaya,
Abra de San Miguel, Rosillas, El Sai-
re y Padcaya.

(® Se estableci6 una ruta alimentaria

que fue nombrada “Ruta del Queso”
a partir de la priorizaciéon de los pro-
ductos alimentarios tales como el que-
so el yogurt y licor de leche, asi como
también los servicios de alimentacion

y alojamiento que integran la ruta.

® Se establecio las actividades recreati-
vas, culturales y las necesidades ge-
néricas para la puesta en valor de la
ruta.

® Se determiné acciones de promocion a
través de la elaboracion de un logoti-
po de la ruta, los tripticos, la partici-
pacion en ferias, viaje de familiariza-
cion y el uso de redes sociales.

Finalmente se concluye que la implementacion de
una ruta turistica alimentaria permite diversifi-
car la oferta turistica del Municipio de Padcaya
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revalorizando sus recursos alimentarios y logran-

do beneficios econdémicos para las comunidades

locales; asi también, la revalorizacion de los ali-

mentos que permite fortalecer la identidad terri-

torial del Departamento de Tarija.
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Resumen

El presente proyecto cumple con uno de los objeti-
vos principales de la Universidad Auténoma Juan
Misael Saracho, siendo como es el fortalecimien-
to continuo del Proceso Ensenianza- Aprendizaje
(PEA), a través de la implementacion de nuevas
técnicas y equipos tecnologicos, en la materia de
Hidrologia CIV-361, de la carrera de Ingenieria
Civil, a través de la implementacién de un equipo
tecnolégico denominado AR- SANDBOX, el cual
servird a los estudiantes para entender el com-
portamiento de una cuenca hidrologica, ya que
este equipo, por medio de una proyeccién en una
caja de arena, muestra el comportamiento de una
cuenca hidrolégica, dibujando las curvas de ni-
vel y proyectando agua en los puntos mas bajos,
ademas de simular precipitaciones para observar
el comportamiento de drenaje y de los afluentes
de la cuenca.

Key words:Augmented Reality Sandbox
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Abstract

This project fulfills one of the main objectives of
the Autonomous University Juan Misael Saracho,
this being the continuous strengthening of the
Teaching-Learning Process (PEA), through the
implementation of new techniques and technolo-
gical equipment.

The aim is to strengthen the PEA in the area
of CIV-361

Hydrology, of the Civil Engineering career, throu-
gh the implementation of a technological team
called AR- SANDBOX, which will serve students
to understand the behavior of a watershed, since
this equipment through a projection in a sand-
box shows the behavior of a hydrological basin,
drawing the level curves and projecting water in
the lowest points, besides simulating precipita-
tions to be able to observe the drainage behavior
and the tributaries of the basin.
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1. Introduccion

En la actualidad se vive en un tiempo de cons-
tante innovacion y reformulacion en los procesos
de Ensenanza-Aprendizaje, a través de nuevas
técnicas de ensefianza y la aplicacion de instru-
mentos tecnologicos capaces de crear un ambien-
te didactico y de mayor comprensiéon para los
conceptos que aborda el docente.

En la Universidad Auténoma Juan Misael Sara-
cho, la carrera de Ingenieria Civil esta dividida
en tres departamentos: Departamento de Estruc-
turas y Ciencias de los Materiales, Departamento
de Topografia y Vias de Comunicacién y Depar-
tamento de Hidraulica y Obras Sanitarias, altimo
al que corresponde la materia de Hidrologia CIV-
361, materia que aborda el manejo y tratamiento
de cuencas hidrolégicas.

El entendimiento del funcionamiento de una
cuenca puede ser complicado para los estudian-
tes, ya que los métodos de ensefianza utilizados
en el aula son simplemente el pizarréon o material
audiovisual con un proyector y no permiten al es-
tudiante visualizar directamente el funcionamien-

to hidrolégico de una cuenca.
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2. Hipotesis

La implementacion de un equipo tecnologico que
muestre el comportamiento de una cuenca hidro-
logica mejorard el Proceso Ensefianza-Aprendi-
zaje en la materia de Hidrologia, de la carrera de
Ingenieria Civil de la UAJMS.

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Fortalecer el Proceso Ensefianza-Aprendizaje en
la materia de Hidrologia CIV-361, en la carre-
ra de Ingenieria Civil de la UAJMS, a través de
la implementaciéon de un equipo tecnolégico que
muestre el funcionamiento de una cuenca hidro-
logica.

3.2. Objetivos Especificos

® Adquirir el equipo tecnologico de-
nominado AR- SANDBOX.

® Elaborar
para el equipo, posterior a su cali-

un manual de usuario

bracion.

® Implementar el equipo en los grupos 1
v 2 de la materia de Hidrologia CIV-
361.

® Determinar el impacto en el PEA de
los grupos 1y 2.

4. Materiales y métodos

Proceso de instalacion de software

Para instalacion del software se sigui6 el procedi-
miento que se encuentra en la pagina web de AR
Sandbox e idioma inglés, para lo cual se necesita
tener conocimientos béasicos del idioma. A conti-
nuacion se cita el enlace que contiene el software.

http://idav.ucdavis.edu/~okreylos/ResDev/
SARndbox/LinkSof twarelnstallation.html
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4.1. Proceso de instalacion de Hard-
ware

instalacion del Hard-
se debe
ingresar al siguiente enlace, donde se encuentra

De igual manera, para la
ware de AR Sandbox en idioma inglés

el procedimiento.

http://idav.ucdavis.edu/~ okreylos/ResDev/
SARndbox/LinkSof twareInstallation.html

4.2. Proceso de calibraciéon

Para el proceso de calibracién se prevé de un pla-
no igual a la caja de arena, ya que se debe crear
una ecuacién que reconozca el tamafio del pla-
no y su tamaifo. El proceso de calibracion se lo
realiza mediante un tutorial que se encuentra en
YouTube en idioma inglés y esta autorizado por
la UC DAVIS California Estados Unidos.

FEl canal de YouTube mencionado es Lake Viz,
creado el 9 de enero 2013. A continuacion, se cita
el enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=EW2PtRs-
QQro

4.3. Encuestas

Para la implementacion del equipo AR Sand-
box se coordind con docentes de la materia que
compete al proyecto (hidrologia), mediante una
exposicion explicando un tema de la materia de

manera didéactica con el equipo AR Sandbox.

’ [

figura 1. Explicacion didactica mediante el equipo AR Sandbox
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Para un analisis sobre el fortalecimiento del Pro-
ceso de Ensenianza Aprendizaje una de las meto-
dologias fue mediante encuestas realizadas a los
estudiantes después de una explicacion didactica
de un tema de la materia de hidrologia.

5. Resultados y discusion

Los resultados de las encuestas demuestran que,
si se fortalece el PEA en la materia de Hidrolo-
gia de la UAJMS, la comunicacién docente-estu-
diante es més fluida y el estudiante fortalece sus
conocimientos.

¢LE PARECE UTIL PARA EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE?

Sim

Figura 2 Resultados de la encuesta

El 100% de los estudiantes estan de acuerdo de
que el equipo tecnolégico AR Sandbox mejora la

comunicacién en la relacién docente-estudiante.

Los estudiantes después de tener una clase in-
teractiva con AR Sandbox, consideran que este
equipo tecnologico puede aplicarse en el proceso
de ensefianza aprendizaje de otras materias. En
la figura 14 se muestra los resultados de la en-
cuesta realizada a los estudiantes.’
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¢EN QUE MATERIA LE GUSTARIA QUE SE
APLIQUE AR SANDBOX?

. ot

Figura14 Materiasenque los estudiantesquieren que se
aplique ARSandbox

Las respuestas més comunes encontradas en las
encuestas para la aplicacion del equipo tecnologi-
co AR Sandbox en otras materias aparte de hi-
drologia fueron: Recursos Hidricos, Geodesia y
Topografia, tltima que presenta el porcentaje més
alto de las tres. Este resultado muestra que las
curvas de nivel que se logra visualizar en la caja
de arena son muy importantes para la explicacion
de conceptos béasicos en curvas de nivel y para
ostras una superficie ejemplo.

Los docentes de las materias tienen una herra-
mienta més para hacer sus clases mas didécti-
cas mediante el equipo tecnolégico AR Sandbox,
de manera que pueden dejar un poco de lado el
pizarrén. Este equipo tecnologico permite que
los estudiantes visualicen el comportamiento de
una cuenca, curvas de nivel, escorrentia superfi-
cial y otros.

6. Conclusiones

La implementacion del equipo AR-Sandbox en los
grupos 1 y 2 en la materia de Hidrologia CIV-
361 se gener6 una respuesta positiva e studiantes
por la facilidad con la que el docente puede
explicar tedricamente y visualmente el manejo o
delimitaciéon de cuencas.

Las respuestas en las encuestas realizadas muestran
que con este equipo, los estudiantes pueden ac-
ceder a un mejor proceso de ensefianza apren-
dizaje y que puede implementarse no sélo en la
materia de Hidrologia, sino también en otras rel-
acionadas con superficies.
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Con base en los resultados de las encuestas, se con-
cluye que el equipo tecnolégico también tiene
aplicabilidad en otras materias como Topografia;
conceptos sobre las curvas de nivel pueden ser
aclaradas de manera visual, donde el estudiante
también puede cambiar las formas del terreno y
observar como cambiar las curvas de nivel, de ac-

uerdo a la forma que se le va dando.

El fortalecimiento del PEA en la materia de Hi-
drologia desperté un gran interés, tanto de estudi-
antes, como de docentes, para implementar el

equipo tecnolégico para realizar clases interactivas.

El manual de usuario facilita a que un docente o
estudiante tenga la facilidad de operar el equipo,
ya sea para fines educativos o de investigacion.

7. Recomendaciones

® Se recomienda tener previo cono-
cimiento basico de inglés para la insta-
laciéon exitosa del software y hardware
para el funcionamiento del equipo.

® Es

conocimiento béasico de programacion

aconsejable contar con un

en el sistema operativo Linux-mint.

® Por otro lado, es conveniente que el
e quipo de computacion usado, exceda
levemente los re quisitos del hardware
para garantizar un funcionamiento
fluido del software de simulaciéon de
escorrentia superficial.
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Resumen

El proyecto consiste en la medicion de los niveles
de concentracion de los gases de dioxido de car-
bono y sulfuro de hidrégeno que emiten las lagu-
nas de oxidaciéon del Barrio San Luis de la ciudad
de Tarija, utilizando monitores de gases con los
que se cuenta en los laboratorios de Hidraulica y
Sanitaria en la Universidad Auténoma Juan Mi-
sael Saracho.

Se establecieron tres puntos de monitoreo en base
a la direccion del viento que méas predomina en la
ciudad de Tarija:

® Las lagunas de Oxidacién del barrio
San Luis.

® La plaza de San Jorge II.
® La estacion Aeropuerto AASANA Ta-

rija.
Las mediciones se realizaron durante todo el mes
de febrero en dias habiles de la semana, conside-
rando las condiciones meteorologicas y patrones
de emision. Para el analisis de los datos se ge-
nerd graficas de comparacién con las variables
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y limites admisibles que proporciona el Instituto
Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el
Trabajo de Espaia, ademas de mapas de concen-
tracion de los gases medidos.

Se determiné el comportamiento de los gases
frente a la temperatura, viento y la incidencia
que tienen en la salud de las personas.

Palabras clave: Monitoreo, concentracion, didxido
de carbono (CO2) y sulfuro de hidrogeno (H2S).

Abstract

The project consisted in making measurements
of the concentration levels of carbon dioxide and
hydrogen sulfide gases emitted by the oxidation
ponds of the San Luis neighborhood of the city
of Tarija, using gas monitors that are available
in the laboratories of Hydraulics and Sanitary of
the Juan Misael Saracho Autonomous University.

Three monitoring points were established based
on the wind direction that predominates in the
city of Tarija, these points are the following:
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(® The oxidation lagoons of the San Luis
neighborhood.

® The Plaza San Jorge II.
(® The AASANA Tarija Airport station.

The measurements were made throughout the
month of February on weekdays of the week,
considering the weather conditions and emission
patterns. For the analysis of the data, graphs of
comparison were generated with the variables
and admissible limits provided by the National
Institute of Safety, Health and Welfare in the
Workplace of Spain, as well as maps of concen-
tration of the measured gases.

The behavior of the gases was determined in rela-
tion to the temperature, wind and the incidence
they have on the health of the people.

Keywords: Monitoring, concentration, carbon
dioxide (CO2) and hydrogen sulfide (H2S).

1. Introduccién

Las lagunas de oxidacién son depositos construi-
dos mediante la excavacién y compactacion de la
tierra que almacenan agua de cualquier calidad
por un periodo determinado. El manejo sencillo
del agua residual y la eficiencia energética, son su
principal caracteristica.

La eliminacion de la materia orgénica en las lagu-
nas de estabilizacion es el resultado de una serie
compleja de procesos fisicos, quimicos y biologi-
cos, entre los cuales se pueden destacar dos gran-
des grupos:

® Sedimentacion de los solidos en sus-
pension, que suelen representar una
parte importante de la materia orga-
nica contenida en el agua residual.

® Transformaciones biolégicas que de-
terminan la oxidacién de la materia

orgénica contenida en el agua resi-
dual.
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Los procesos biolégicos mas importantes que tie-
nen lugar en una laguna son:

® Oxidacion de la materia orgénica por
bacterias aerobias.

® Produccién fotosintética de oxigeno.

® Digestion anaerébica de la materia
orgénica con produccién de metano

La eficiencia de la depuracion del agua residual
en las lagunas de estabilizacion depende ampli-
amente de las condiciones climéaticas de la zona,
temperatura, radiacion solar, frecuencia y fuerza
de los vientos locales, y factores que afectan di-
rectamente a la biologia del sistema, por ejemplo,
debido a la presencia de algas en una laguna an-
aerobia perjudica el tratamiento, la laguna fun-
ciona en ausencia de oxigeno y las algas proveen
al agua oxigeno disuelto.

Las lagunas de oxidacion se clasifican en lagunas
aerobias, lagunas anaerobias, lagunas facultati-
vas y lagunas de maduracién.

Las lagunas de oxidacién de la zona de San Luis
cubren 15 hectareas y cada una de ellas cumple
funciones diferentes para el tratamiento natural
de aguas hervidas.

El sistema de tratamiento de aguas residuales
con el que cuenta la ciudad de Tarija esta for-
mado por cuatro lagunas; las dos primeras son
anaerdbicas y funcionan en paralelo; una laguna
facultativa que tiene un tratamiento aerobio en
la superficie y anaerobio en el fondo para pulir
la calidad del agua. Resulta 6ptimo que tenga
color verde, si el color es gris significa que esta
trabajando de manera anaerobia, lo cual perjudi-
ca su tratamiento y hace que desprenda los olores
molestos.

El dioxido de carbono y el sulfuro de hidrogeno
son gases que emanan las lagunas de oxidacion.
Los efectos sobre la salud varian dependiendo de
cuanto tiempo y a qué nivel usted esté expuesto.
Las personas asmaéticas pueden estar en mayor
riesgo.
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Pueden presentarse los siguientes efectos:

(® Concentraciones bajas: irritacion de
0jos, nariz, garganta o sistema respi-
ratorio. Los efectos pueden tardar en
aparecer.

(® Concentraciones moderadas: efectos
més severos en los ojos y la respira-
cion, dolor de cabeza, mareos, nau-
seas, tos, vomitos y dificultad al res-

pirar.

® Concentraciones altas: estado de
shock, convulsiones, incapacidad para
respirar, coma y muerte. Los efectos
pueden ser extremadamente répidos

(en pocos respiros).

2. Limites admisibles

El gas dioxido de carbono y sulfuro de hidroge-
no tienen un valor limite adoptado, considerando
valores de exposicion diaria y de exposicion de
corta duracion; a fin de poder valorar

no soélo la exposicién existente, sino el riesgo

asociado a la misma, que exige tener en cuenta la
gravedad del efecto. Se presenta a continuacion:

AG’ENTE VLA ED
QUIMICO Ppm mg/m3
Didxido de

carbono CO2 >000 9,150

Tabla1Valores limites admisibles de CO2

AGENTE VLA ED VLA EC
QUIMICO Ppm ppm
Sulfuro de

hidrogeno H2S 5,00 10,00

Tabla 2 Valores limites admisibles de H2S
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Medir y comparar los gases de dioxido de carbo-
no y sulfuro de hidrégeno de mayor concentracion
que emiten las lagunas de oxidacion.

3.2. Objetivos especificos

® Identificar las posibles variables que
influyen en la concentracién y disper-
sion de los gases.

® Medir y registrar la emanacién de los
gases segun las variables.

® Identificar la mayor concentracion de
los mismos tomando en cuenta las va-
riables.

(® Verificar si el rango de concentracion
de los gases se encuentra dentro de los
limites admisibles.

4. Metodologia

Para alcanzar cada uno de los objetivos propues-
tos, la investigaciéon fue dividida por etapas:

4.1. Etapa 1: Identificacién de las po-
sibles variables que influyen en la
concentracion y dispersion de los
gases.

Se realizdé dos visitas técnicas a las lagunas de
oxidacion en horas de la mafiana para identificar
las condiciones atmosféricas que pueden afectar
la concentracion de los gases. Al llegar al lugar
no se sentian los olores que emanan las lagunas,
pero al permanecer por mas de una hora se pudo
percibir que mientras més sube la temperatura,
mas se puede sentir la presencia de los gases a
través del olor que despide el gas de sulfuro de
hidrégeno.

Por otro lado, al realizar la revisién bibliogréfica,
se encontr6 otro factor que influye en la concen-
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tracion de gases, como es la velocidad del viento,
ya que es un agente que transporta las particulas
de gas hacia otras zonas.

Se realizd un analisis de las observaciones realizadas en la
visita técnica y de la recopilacion bibliografica, donde se
defini6 la temperatura y la velocidad del viento como variables

a medir, paralelamente a la medicion de los gases.

4.2. Etapa 2: Ubicaciéon de los puntos
de medicion.

Al definir un punto de monitoreo se tomé6 en
cuenta los siguientes aspectos:

® El punto de monitoreo tiene que ser
un lugar abierto libre de arboles, por
lo menos a un radio de 10 m.

® No debe existir fuentes de contamina-
cion puntuales.

(® No debe existir edificios que obstru-
yan la medicion.

® No debe estar cerca de rios, ya que se
producen flujos de aire descendentes.

También se tomo6 en cuenta la direcciéon del vien-
to, debido a que en esa direcciéon se van a dirigir
las particulas de los gases.

La direcciéon de viento que méas predomina en Ta-
rija es sur oeste, segin los datos historicos que
nos proporciona el Servicio Nacional de <Meteo-
rologia e Hidrologia (SENAMHI) de la estacion
Aeropuerto AASANA TARIJA. Con base en este
dato elegimos los siguientes puntos de monitoreo:

® Lagunas de oxidaciéon del barrio San
Luis

® Estacion Aeropuerto AASANA TA-
RIJA

® Plaza de San Jorge 11

En un principio se decidié de establecer un solo
punto estratégico en las lagunas de oxidacion,
pero al momento de la visita se observd que no
seria suficiente, por lo cual se procedi6 a dividir
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las tres lagunas consecutivas en cuatro puntos
perimetrales a una de distancia de un metro, los
que fueron marcados y senalados con estacas. En
total se marcé 12 puntos de medicion.

En el aeropuerto y en la plaza de San Jorge II,
s6lo se estableci6 un punto, de acuerdo a los
aspectos que se tienen que tener en cuenta al de-
finir el punto de monitoreo.

4.3. Etapa 3: Instalaciéon de los equi-
pos de medicién.

En esta etapa se construyo soportes para los me-
didores a una altura estandarizada de 2.5 m, que
es la altura minima para tomar muestras de los
gases al momento de evaluar la calidad de aire,
segin la recomendacion de la RED MONICA,
para todos los puntos de medicion.

4.4. Etapa 4: Medicion de los gases
emanados por las lagunas de oxi-
dacion del barrio San Luis.

El periodo de evaluacion puede llevarse a cabo
durante etapas semestrales, mensuales hasta se-
manales. La medicién se realizdo durante el mes
de febrero.

La frecuencia de medicion se definié de acuerdo
a las mediciones que realizamos en el dia, tarde y
noche. Por lo tanto, en las lagunas de oxidacion
se midio6 tres veces al dia y en los otros dos pun-
tos de monitoreo, en las noches, en intérvalos de
10 minutos.

En cada punto se midi6 las concentraciones de
ambos gases, la temperatura, la velocidad del
viento y el tiempo.

4.5. Etapa 5: Recolecciéon y procesa-
miento de los datos medidos.

Una vez terminada la mediciéon de los gases se
recolectaron todos los datos registrados.

Se ordenaron los datos segtn los factores que in-
tervenian en la concentracion de los gases y fecha
de medicién, mediante hojas de calculo.
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4.6. Etapa 6: Realizacion de gréficas
de concentraciéon versus variables.

Terminada la etapa de recolecciéon y procesamien-
to de los datos se procedi6 a realizar las graficas
de dispersion mediante el uso de las herramientas
del software Excel, con respecto a las horas de
medicién, temperatura y velocidad del viento.

4.7. Etapa 7: Identificacién de la ma-
yor concentraciéon de los gases to-
mando en cuenta las variables.

Una vez obtenidas las graficas, se realizé una
comparacion para poder identificar la variable
que tiene mas influencia en la concentracion de
los gases.

4.8. Etapa 8: Comparacion de los nive-
les de concentracién con los limi-
tes admisibles.

Cada pafs tiene normas que especifican limites
admisibles, en los cuales se deben encontrar la
concentracion de ciertos gases, que sobrepasando
estos limites afectan la salud de las personas a
tal grado que pueden poner en peligro la vida de
las mismas.

Para este proposito, se investigaron normas que
establecen limites admisibles de la concentracion
del dioxido de carbono y sulfuro de hidrégeno, se
recolect6 toda la informacion mediante el uso de
la internet y también se revisé tesis que hayan
abarcado temas de contaminacion ambiental.

La norma del Medio Ambiente 1333 de Bolivia
no establece limites admisibles para el didxido de
carbono y sulfuro de hidrogeno, pero el Instituto
Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el
Trabajo de Espana, establece el limite admisible
para la emision de estos gases.

Al obtener la informacion requerida, se procedio
a realizar la comparaciéon de las concentraciones
medidas con los limites admisibles.
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4.9. Etapa 9: Generacion de un ma-
peo de concentracion de diéxido
de carbono y sulfuro de hidrégeno
mediante el programa Arcgis.

Cada punto de mediciéon tiene su ubicaciéon en
coordenadas geograficas, la cual se fij6 mediante
la ayuda de un GPS.

Para poder realizar el mapeo, se uso6 el software
de Arcgis y se introdujo las coordenadas de los
puntos de mediciéon. Estos mapas reflejan la con-
centraciéon de cada gas en funcién a la muestra de
datos obtenidos.

5. Resultados y discusion

5.1. Influencia de la temperatura y
viento en la concentracién de los

gases
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Figura 2 Temperatura ambiente (Lagunas de oxidacién)
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Figura 3 Concentracién de CO2 (Lagunas de oxidaci6n)
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Figura 4 Concentracion de Hz2S (Lagunas de oxidaci6n)

Como podemos observar en los graficos, la temperatura juega
un papel importante en la concentracion del dioxido de car-
bono y sulfuro de hidrogeno, a medida que la temperatura va
ascendiendo la concentracion de dioxido de carbono aumenta
y la concentracion del sulfuro de hidrogeno disminuye.
También podemos observar que las concentraciones son casi
constantes, pero el viento hace que las particulas se dispersen,

ocasionando la variacion de la concentracion.

ESTACION AEROPUERTO ASAANA TARIJA

VIENTO

3,5

3

g 3

N 25

g 2

T 15

g 1

Zos il (ATRRATAI

= 11 o 1111 (FTEINAERERY
DO OMMMMMOOOOMMOOOOOMMMM™M
QO NMO®MMOEM—W—OQILNNNNMNOL O
oo-dﬁ—cNNmmvwmmmmwl\l\oowmc\Sg

TIEMPO ACUMULADO hrs

Figura 5 Velocidad del viento (Estacion aeropuerto
ASAANATARIJA)
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PLAZA DE SAN JORGE II TEMPERATURA AMBIENTE
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Figura 9 Velocidad del viento (Plaza de San Jorge I1)
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Figura1o Temperatura ambiente (Plaza de San Jorge I)
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Figura 11 Concentracion de CO2 (Plaza de San Jorge )

Figura 12 Concentracion de H2S (Plaza de SanJorge Il)

Realizando un analisis de las mismas, se puede
verificar que la temperatura va aumentando y
la concentracion del diéxido de carbono (CO2)
es mayor; sin embargo, la concentracion de sul-
furo de hidrogeno es 0 a una temperatura alta.
En las lagunas se registraron bajas velocidades

Ventana Cientifica Estudiantil Revista Cientifica, Vol.1 Nro.2, septiembre 2020

de viento y por ende, las particulas de este gas
no fueron transportadas hacia esta zona; es por
ello que no se registré concentraciones de sulfuro
de hidrogeno (H2S) el dia que se presentaron
temperaturas altas.

En los puntos de monitoreo del aeropuerto y la
plaza de San Jorge II la concentracién depende de
la velocidad del viento que exista en las lagunas
ya que, si la velocidad es mayor, la concentracion
de los gases en estos puntos, también es mayor.

El viento influye en la dispersién de las particu-
las de los gases en las lagunas de oxidacion. Si
velocidad asciende, las particulas de los gases se
van dispersando y esto hace que en los puntos de
medicidén se registre mas o menos concentracion
y cuando los vientos tienen una velocidad relati-
vamente baja o no haya presencia de los mismos,
las particulas permanecen en el mismo lugar es
por ello que hay dias donde la concentracion es
casi constante o no se registra en los puntos de
monitoreo del aeropuerto y la plaza de san Jorge
1I.

La concentracién del sulfuro de hidrogeno H2S
varfa entre 0 y 1 en todos los puntos de monito-
reo, debido a que la precision del monitor de sul-
furo de hidrogeno (H2S) es 1 ppm y es por ello,
que no se pudo medir las minimas variaciones
que se pudieron presentar durante la medicion.

Por lo tanto, la temperatura y el viento juegan un
papel importante en la concentracion y dispersion
de los gases.

Las lagunas de oxidacién del barrio San Luis son
la fuente de emision de estos gases contaminantes,
entonces, la variable que tiene mas influencia en
la emision de los gases es la temperatura ya que
depende de la misma el buen funcionamiento de
las lagunas de oxidacion.
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6. Comparacion de la
concentracion con los valores
limites admisibles

LAGUNAS DE OXIDACION
CONCENTRACION DE CO2 VRS VALOR LIMITE ADMISIBLE
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Figura 13 Concentracién de CO2 vrs Valor limite admisible
(Lagunas de oxidaci6n)
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Figura 14 Concentracién de H2S vs. Valor limite admisible

(Lagunas de oxidacion)
El valor limite admisible para el dioxido de car-
bono (CO2) es de 5000 ppm para una exposi-
ciéon diaria y del sulfuro de hidrégeno (H2S) es
de 10 ppm para una exposicién de corta duracion
segtn lo establecido por el Instituto Nacional de
Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo de
Espana.
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Figura 15 Concentracién de CO2 vs. Valor limite admisible
(Estaci6n aeropuerto ASAANA TARIJA)
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Figura16 Concentracion de H2S vs. Valor limite admisible
(Estacion aeropuerto ASAANA TARIJA)
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Figura 17 Concentracion de CO2 vs Valor limite admisible (Pla-
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Ilustracién 18 Concentracion de H2S vs. Valor limite admisible
(Plaza de SanJorge Il)

Segun los graficos de los puntos de monitoreo, la concen-

tracion medida del dioxido de carbono CO2 y del sulfuro

de hidrOgeno (H2S) se encuentran dentro de los valores

limites admisibles.

Al comprobarse que las concentraciones de estos gases se
encuentran dentro de los limites admisibles, se debe rea-
lizar una linea de investigacion que establezca los valores
limites de seguridad para colocar letreros de adverten-
cia, para el bienestar de los trabajadores de COSAALT,
tomando en cuenta el tiempo de exposicién méaxima en
plantas de tratamiento de aguas residuales y los efectos
que tienen para asi prevenir futuros problemas de salud

que pueden afectar el rendimiento del personal.
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Las lagunas de oxidacion del barrio San Luis se encuen-
tran colapsadas, las estructuras hidraulicas se encuen-
tran muy deterioradas por efectos del acido sulfhidrico
(Sulfuro de hidrOgeno) en el hormigon, entonces surge la

pregunta, jcudl es el valor limite admisible para que el

hormigén no sufra cambios irreversibles en su resistencia @

al estar expuesto a aguas residuales? Por lo tanto, se debe
realizar una investigacion sobre estas inquietudes para
asi poder controlar la concentracion de esta sustancia y

poder tomar medidas de prevencion.

7. Conclusiones ®

(® Las variables que influyen en la con-
centracion y dispersion de los gases
estudiados son la temperatura y la
velocidad del viento.

® Se realizo la medicion y registro del
diéxido de carbono y sulfuro de hidro-
geno en las lagunas de oxidacion del
barrio San Luis, estaciéon Aeropuerto
ASAANA TARIJA y en la plaza de -

San Jorge II.
N

(® La concentracion de dioxido de
carbono es proporcional a la
temperatura y la concentracion del
sulfuro de hidrogeno es inversamente R
proporcional a la temperatura.

® El viento influye en la dispersion de N
las particulas de los gases, ya que a
medida que la velocidad del viento N
aumenta, la concentracion de los gases
en los puntos de medicién, varia.

@ La temperatura y el viento estén
ligados. Se presentaron temperaturas
bajas con casi nada de vientos, pero
también algunos dias se presentaron
vientos pronunciados con altas
temperaturas; esto se debe a que
los vientos transportan el calor y N
las temperaturas frias de un lugar
a otro transfiriendo las condiciones
climaticas de una zona geogréfica
hacia otra. Por lo tanto, la variable
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dominante es la temperatura de
manera directa y de manera indirecta
la velocidad del viento debido a su
influencia en la dispersion de las
particulas de los gases.

La concentracion de dioxido de
carbono se encuentra dentro del valor
limite admisible, por ello, este gas
no afecta a la salud y bienestar de
las personas que viven en las zonas
afectadas.

Las concentraciones de sulfuro de hi-
drégeno que se midieron se encuen-
tran dentro del valor limite admisible,
pero al existir concentracion de este
gas, se perciben malos olores y afec-
tan la calidad de vida de las personas
que viven en los alrededores y zonas
aledafias a la fuente de emision.
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