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PRESENTACION

Una nueva edicidn de la revista institucional "Ventana Cientifica”,
publicaciéon emblematica de la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho, que con aproximadamente 12 afios de trayectoria sigue
reafirmando su compromiso con la “Difusién del Conocimiento
Cientifico". Esta publicacién consolida el propésito de ofrecer
un espacio para docentes, estudiantes y profesionales del
departamento de Tarija y mas alla que comparten investigaciones,
analisis vy reflexiones relevantes, estan contribuyendo de esta
manera al desarrollo académico y social en la regidon.

Esta publicacion no solo representa una herramienta académica,

sino también un recurso estratégico para abordar desafios sociales,

econdmicos vy culturales. Los articulos que esta vez se difunden

M. Sc. Ing. Fernando E. Mur L. corresponden a diferentes tdpicos desde el area social, técnico y
DIRECTOR DICYT de reflexion ComPLementandose con una variedad de Itenv'la’ucas
agradables y motivantes para la lectura, por lo que se invita a la

comunidad universitaria y a la sociedad tarijefia a explorar los

contenidos de este numero, con la certeza de que encontraran

aportes significativos que fomenten el conocimiento y el progreso

colectivo.

Corresponde también manifestar en esta oportunidad que una
parte significativa de los articulos publicados corresponden a los
resultados de proyectos de investigacién realizados y concluidos
en la presente gestion por docentes y estudiantes de la UAIMS.
Estas investigaciones, estuvieron validadas y supervisadas por
Seguimiento y Control del Departamento de Investigacién, Ciencia
y Tecnologia, siendo un testimonio del esfuerzo conjunto por
promover la innovacion y el rigor cientifico en la institucion.

Un agradecimiento especial a las "Autoridades Universitarias’,
quienes han brindado un respaldo continto para fortalecer la
cultura de la investigacion y la publicacién cientifica en todos los
niveles de la UAJIMS. Asimismo, reconocer la labor invaluable de los
“Pares Evaluadores” y los miembros del “Consejo Editorial”, cuya
experiencia en redaccion cientifica y sus valiosas aportaciones han
sido fundamentales para garantizar la calidad técnica y académica
de esta edicién; finalmente agradecer a todos los autores como
colaboradores gue han hecho posible esta publicacion y poder
continuar con el proceso de consolidaciéon de la difusion de la revista
cientifica-académica "Ventana Cientifica” como un referente en la
divulgacion cientifica.
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- REPROBACION DE ESTUDIANTES DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS EN LA UNIVERSIDAD JUAN MISAEL SARACHO:

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo identificar y ana-
lizar los factores que influyen en la reprobacion de
estudiantes de Administracion de Empresas de la
Facultad de Ciencias Econdmicas y Financieras de
la Universidad Juan Misael Saracho (Tarija-Bolivia),
mediante un analisis multivariante utilizando regre-
sion logistica binaria. Se analizaron variables demo-
graficas, socioecondmicas y académicas que poten-
cialmente influyen en el rendimiento académico. Los
resultados muestran que el sexo, el acceso regular a
una computadora, la necesidad de trabajar mientras
estudia y la incertidumbre sobre las oportunidades
laborales después de la graduacién son factores sig-
nificativos. Estos hallazgos proporcionan una base
solida para proponer intervenciones que mejoren la
retencion y el rendimiento académico en la Carrera
y la Universidad, se concluye que la reprobacién es
un fendémeno complejo, influido de variables contex-
tuales y académicas.

UN ANALISIS BASADO EN REGRESION LOGISTICA BINARIA

ABSTRACT

This study aims to identify and analyze the factors
that influence the failure of Business Administra-
tion students at the Faculty of Economic and Finan-
cial Sciences of the Juan Misael Saracho University
(Tarija-Bolivia), through a multivariate analysis
using binary logistic regression. Demographic, so-
cioeconomic, and academic variables that potentia-
lly influence academic performance were analyzed.
The results show that gender, regular access to a
computer, the need to work while studying, and un-
certainty about job opportunities after graduation
are significant factors. These findings provide a so-
lid basis for proposing interventions that improve
retention and academic performance in the Career
and the University. It is concluded that failure is a
complex phenomenon, influenced by contextual and
academic variables.

Palabras Clave: Reprobacion, estudiantes universitarios, regresion logistica binaria, rendimiento académico,

Administracién de Empresas

Keywords: Failure, university students, binary logistic regression, academic performance, Business

Administration
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1. INTRODUCCION

La reprobacion estudiantil es un problema persis-
tente en las instituciones de educacién superior (Ali
y Khan,2023), que afecta tanto a los estudiantes
como a las universidades en términos de costos,
tiempo y recursos. Este fendmeno, se ha convertido
en un foco de atenciéon para investigadores y edu-
cadores, especialmente en programas académicos,
en este caso la Carrera de Administracion de Empre-
sas, donde la media de reprobacién es de 4 mate-
rias con una desviacién de 3 materias. Segun Torres
y Martinez (2021), los factores que méas influyen en
la reprobacién incluyen aspectos socioecondmicos,
responsabilidades laborales y el acceso a recursos
educativos. Estos hallazgos son respaldados por
estudios que indican que la mala organizacion del
tiempo vy la falta de métodos de ensefanza ade-
cuados son causas comunes de reprobacién (Diaz
y Ruiz, 2018; Pérez et al., 2021). Investigaciones re-
cientes han resaltado gue muchos estudiantes en-
frentan barreras no académicas que comprometen
su rendimiento. Estas barreras incluyen la necesidad
de trabajar mientras estudian, el estrés financiero
y la falta de acceso a tecnologia adecuada para el
aprendizaje (Lépez et al.,, 2022). Por ejemplo, un es-
tudio realizado por Fallis et al. (2003) identificé que
factores contextuales como la inseguridad publicay
la carencia de politicas publicas adecuadas afectan
significativamente el desempefio académico. Ade-
maés, Castillo et al. (2020) clasifican las causas de re-
probacién en tres categorias: personales, institucio-
nales y cantextuales, lo que subraya la complejidad
del fendmeno. En el presente estudio, se aborda la
reprobacién en el contexto de una universidad publi-
ca en Bolivia, concretamente en la Universidad Juan
Misael Saracho de la ciudad de Tarija, utilizando un
analisis de regresion logistica binaria para identifi-
car los factores mas significativos que afectan a los
estudiantes. La informacion utilizada en la presente
investigacion corresponde a los resultados del Diag-

nostico Universitario titulado "Factores asociados a
la desercion estudiantil: Un analisis de percepciones
ynecesidades estudiantiles” (Gabinete Psicopedag6-
gico Institucional,2023). Este enfoque metodolégico
ha demostrado ser eficaz en estudios previos, don-
de se ha encontrado una relacion significativa entre
variables como el rendimiento académico previo vy
la reprobacién (Ramirez, 2017; Reyes-Pérez et al,
2020). La identificacién precisa de estos factores no
solo permitira entender mejor las causas subyacen-
tes de la reprobacion, sino que también contribuira al
desarrollo de intervenciones efectivas para mejorar
el rendimiento académico en contextos similares.

;Cuales son los factores demograficos, socioecono-
micos y académicos que influyen en la reprobacion
de estudiantes de Administracion de Empresas en la
Facultad de Ciencias Econémicas y Financieras de la
Universidad Juan Misael Saracho aplicando un ana-
lisis de regresién logistica binaria? ;Cémo se com-
paran los factores de reprobacién en la Universidad
Juan Misael Saracho con otros estudios similares en
Ameérica Latina?

Enbasealas preguntas, el objetivo de esta investiga-
cion es identificar y analizar los factores demografi-
COs, socioeconémicos y académicos que influyen en
la reprobacién de estudiantes de Administracion de
Empresas en la Facultad de Ciencias Economicas vy
Financieras de la Universidad Juan Misael Saracho,
mediante la aplicacién de un analisis de regresion
logistica binaria, y comparar estos factores con los
resultados de estudios similares realizados en otras
universidades de América Latina. Este objetivo abar-
ca tanto la identificacion de los factores especificos
que afectan el rendimiento académico en el contexto
local como la comparacion con investigaciones pre-
vias, lo que permitiréd obtener una vision mas amplia
del fendmeno de la reprobacion en el @mbito univer-
sitario.
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- REPROBACION DE ESTUDIANTES DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS EN LA UNIVERSIDAD JUAN MISAEL SARACHO:

2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se basa en un enfoque cuantitativo vy
multivariante para identificar los factores asociados
a la reprobacion en estudiantes de Administracién
de Empresas. Se utilizé una muestra de 826 estu-
diantes matriculados de 1227 estudiantes de la Ca-
rrera de Administracion de Empresas en la Universi-
dad Juan Misael Saracho durante el afio académico
2023 (Diagnostico Universitario, 2023). Los datos
fueron recolectados a través de encuestas que in-
clufan preguntas sobre caracteristicas demografi-
cas, académicas y socioeconémicas. La regresion
logistica binaria se empled para analizar la relacion
entre la reprobacién y las variables independientes,
permitiendo identificar cémo estas variables influ-
yen en la probabilidad de reprobacion. La regresion
logistica binaria es particularmente adecuada para
este tipo de anélisis, porque permite predecir un re-
sultado binario (reprobacion/no reprobacion) a par-
tir de un conjunto de predictores. La férmula general
del modelo de regresion logistica binaria se expresa
como (Bardn y Téllez, 2000; Dobson, 2002).

!og(—lf_’?) =b, +bx +b x,+..+b x
donde "p" es la probabilidad de que ocurra el evento
de interés (en nuestro caso tener éxito en el semes-
tre). Dado el valor de las variables independientes,
podemos calcular directamente la estimacion de la
probabilidad de que ocurra el evento de interés de la
siguiente forma:

UN ANALISIS BASADO EN REGRESION LOGISTICA BINARIA

FUMS A n n

A e N
P( e ) donde suma = b0 + blxl + l;v2 X, + ...+ bkxk

Esta técnica no solo permite estimar la probabilidad
de que un estudiante repruebe, sino que también
evalla la influencia relativa de cada variable inde-
pendiente a través del Odds Ratio (OR). Un OR ma-
yor gue uno indica un aumento en la probabilidad del
evento, mientras que un OR menor que uno sugiere
una disminucién (Proafio Molina et al., 2023).

La determinacion del tamano de la muestra se reali-
za utilizando la formula para poblacién finita, con un
nivel de confianza de 95%, error de 1,951%, la pro-
babilidad de reprobacion es 50% (Castellanos,2011).

3. ANALISIS Y DISCUSION

3.1 Resultados de la muestra

Los resultados del analisis muestran que el modelo
tiene un porcentaje global de correcta clasificacion
de 66.1% por tanto el modelo prevé que en futuras
clasificaciones se mantendréa la misma probabilidad
de éxito, la prueba de Hosmer y Lemeshow muestra
que es mayor a 0,05 por tanto el modelo es confiable
y esta bien ajustado.

Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi-cuadrado Gl Sig.
1 6,338 8 0,609

A continuacion, se presentan los coeficientes de las
variables consideradas:
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Tabla 1. Variables en la ecuacién

Variable B Error estandar Wald Sig. Exp(B)
Edad -0,016 0,024 0462 0497 0,984
Sexo 0450 0154 8,559 0,003 1,568
Ubicacion del colegio -0,030 0,166 0,032 0,857 0,970
Situacion de Vivienda 0,033 0,085 0148 0,701 1,033
Acceso a computadora 0,350 0,163 4,602 0,032 1,419
Trabaja mientras estudia 0,463 0173 7198 0,007 1,589
Estado civil -0,088 0,387 0,052 0,820 0915
Dificultades econémicas 0,040 0,205 0,037 0,847 1,040
Desajuste carrera-intereses 0,397 0,263 2,293 0,130 1,488
Obligaciones familiars -0,039 0,289 0,018 0,892 0,962
Problemas de salud -0,066 0,256 0,067 0,795 0,936
Insatisfaccion educative -0.477 0,249 3,681 0,055 0,621
Aislamiento social -0,536 0,498 1158 0,282 0,585
Incompatibilidad de horarios -0,206 0,218 0,897 0,344 0,814
Estrés académico 0,257 0,246 1,094 0,296 1,293
Barreras linglisticas -0,259 0,863 0,090 0,764 0,772
Falta de servicios de apoyo 0,346 0,315 1,206 0,272 1,413
Incertidumbre laboral -0,559 0,247 5116 0,024 0,572

Fuente:Elaboracion propia en base a resultados obtenidos utilizando el software IBM SPSS Statistics 25(Barbosa de
Sousa, 2020).

Los hallazgos de este estudio son consistentes con
investigaciones previas gue senalan la importancia
de factores tanto académicos como no académicaos
en elrendimiento estudiantil. En particular, el trabajo
mientras se estudia ha sido sefalado como un fac-
tor crucial que afecta negativamente el rendimiento
académico, debido a la carga adicional de tiempo vy
energia que requiere (L6pez et al, 2022). Ademas,
la incertidumbre sobre el futuro laboral refleja una
preocupacion creciente entre los estudiantes, lo que
puede influir en su motivacién y compromiso acadeé-
mico (Martinez y Pérez, 2021).La relacion entre el ac-
Ceso a una computadora y la reprobacion es un ha-
llazgo interesante, ya que contradice la suposicion

de que el acceso a la tecnologia siempre mejora el
rendimiento académico. Estudios recientes han su-
gerido gue, si bien el acceso a recursos tecnolégicos
es esencial, su uso ineficiente o excesivo puede te-
ner efectos adversos (Fernandez et al., 2021). Sobre
la insatisfaccion educativa, Kauffman y Eberle(2017)
afirman que la insatisfaccion educativa puede influir
significativamente en la decisidon de los estudiantes
de abandonar sus estudios, afectando directamente
las tasas de reprobacion. También la incertidumbre
laboral puede incrementar el estrés de los estudian-
tes, lo que a su vez afecta el rendimiento académico
y puede llevar a la reprobacion (Wiggins et al., 2020)
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- REPROBACION DE ESTUDIANTES DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS EN LA UNIVERSIDAD JUAN MISAEL SARACHO:

UN ANALISIS BASADO EN REGRESION LOGISTICA BINARIA

3.2 Resultados por segmentacion de los datos: Sexo femenino

El andlisis de los factores asociados a la reprobacién, discriminado por sexo, revela importantes diferencias

que vale la pena destacar.

Tabla 2. Resultados del estrato del sexo femenin

Edad 0,000 0,033 0,000 0,998 1,000
Ubicacion del colegio -0,289 0,244 1,404 0,236 0,749
Situacion de Vivienda 0,074 0125 0,350 0,554 1,077
Acceso a computadora 0,800 0,244 10,746 0,001 2,225
Trabaja mientras estudia 0,161 0,248 0,422 0,576 174
Estado civil -0127 0,593 0,046 0,830 0,881
Dificultades econdmicas -0,229 0,294 0,607 0436 0,795
Desajuste carrera-intereses 0,378 0,409 0,856 0,355 1,460
Obligaciones familiars -0,361 0,447 0,651 0,420 0,697
Problemas de salud -0127 0,353 0130 0,719 0,881
Insatisfaccion educative -0,225 0,355 0,401 0,527 0,799
Aislamiento social -0,525 0,824 0,407 0,524 0,591
Incompatibilidad de horarios -0,329 0,309 1137 0,286 0,719
Estrés acadéemico -0,061 0,341 0,032 0,858 0,941
Falta de servicios de apoyo 0,027 0,439 0,004 0,951 1,027
Incertidumbre laboral -0,655 0,373 3,078 0,079 0,520

Fuente:Elaboracion propia en base a resultados obtenidos utilizando el software IBM SPSS Statistics 25(Barbosa de
Sousa, 2020).

A continuacién, se presentan los resultados especi-
ficas para el sexo femenino, basado en la regresion
logistica binaria aplicada a la muestra de 430 casos:

Acceso a computadora propia: Las mujeres que tie-
nen acceso regular a una computadora presentan
una relacion significativa con la probabilidad de no
reprobar (B = 0.800, p = 0.007, Exp(B) = 2.225), lo
que sugiere que el acceso a tecnologia es un factor
clave para evitar la reprobacion en este grupo. Este
hallazgo refuerza la importancia del acceso a una
computadora para el rendimiento académico, espe-

cialmente para las mujeres. En estudios previos, se
ha documentado que la brecha tecnoldgica tiende a
afectar a las mujeres de manera mas significativa en
contextos de desventaja (Lopez y Ramirez, 2021). EL
hecho de que este factor sea tan relevante indica una
posible desigualdad en el acceso a recursos educa-
tivos que deberfa ser atendida por las universidades.

Incertidumbre sobre las oportunidades laborales:
Se observa que las mujeres que experimentan in-
certidumbre sobre sus oportunidades laborales
tras la graduacién tienen una mayor probabilidad
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de reprobar (B = -0.559, p = 0.024, Exp(B) = 0.572).
Las preocupaciones sobre el futuro laboral pueden
estar influyendo negativamente en el desempefo
académico de las mujeres, generando estrés vy dis-
minuyendo su capacidad para concentrarse en sus
estudios (Pérez et al., 2023). Este hallazgo es con-
sistente con investigaciones que sugieren que las
expectativas laborales juegan un rol fundamental en

Dificultades econdmicas: No se encontraron rela-
ciones estadisticamente significativas entre las difi-
cultades financieras y la reprobacién en las mujeres
(B=0.040,p =0.205).

Desajuste entre la carrera elegida y expectativas
personales: Aunque se registré un coeficiente posi-
tivo (B = 0.397), indicando una posible relacidn, este
factor no alcanzd significancia estadistica (p = 0.130).

la motivaciény el rendimiento académico.

3.3 Resultados para el sexo masculino

Tabla 3. Resultados del estrato del sexo masculino

Edad -0,022 0,036 0,389 0,533 0,978
Ubicacion del colegio 0180 0,238 0,574 0449 1198
Situacion de Vivienda -0,022 0127 0,032 0,858 0,979
Acceso a computadora -0,035 0,233 0,023 0,880 0,965
Trabaja mientras estudia 0,734 0,248 8,726 0,003 2,083
Estado civil -0,074 0,534 0,019 0,890 0,929
Dificultades econdmicas 0,347 0,297 1,370 0,242 1,415
Desajuste carrera-intereses 0,578 0,354 2,661 0,103 1,782
Obligaciones familiars 0,359 0,399 0,807 0,369 1,431
Problemas de salud -0,026 0,380 0,005 0,945 0974
Insatisfaccion educative -0,595 0,355 2,809 0,094 0,551
Aislamiento social -0,403 0,643 0,393 0,531 0,668
Incompatibilidad de horarios 0,027 0,319 0,007 0,931 1,028
Estrés académico 0753 0,378 3,963 0,046 2122
Barreras linglisticas

o de adaptacion cultural 0081 0507 0008 0928 0922
Falta de servicios de apoyo 0,745 0,477 2,439 0,118 2107
Incertidumbre laboral -0.344 0,341 1,019 0,313 0,709

Fuente:Elaboracion propia en base a resultados obtenidos utilizando el software IBM SPSS Statistics 25(Barbosa de

Sousa, 2020).
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Acceso a computadora propia: A diferencia del grupo
femenino, los hombres que tienen acceso regular a
una computadora presentan una relacion significa-
tiva con la probabilidad de reprobar (B = -0.350, p =
0.233, Exp(B) = 0.965). £l coeficiente es negativo, la
significancia sugiere que el acceso a la tecnologia no
es un factor determinante para evitar la reprobacion
en este grupo.

Trabajo mientras estudia: Los hombres que trabajan
mientras estudian tienen un mayor riesgo de repro-
bar (B = 0.734, p = 0.003, Exp(B) = 2.083). Este ha-
lazgo indica que el trabajo puede interferir con su
rendimiento académico, sugiriendo la necesidad de
politicas que apoyen a los estudiantes trabajadores.
La necesidad de trabajar puede ser un factor estre-
sante que impacta negativamente el rendimiento
académico de los hombres. Investigaciones previas
han demostrado que los estudiantes que combinan
trabajo y estudio tienden a experimentar mayores
niveles de estrés y una disminucion en la calidad del
tiempo dedicado al estudio (Gonzélez y Silva, 2022).
Esto resalta la importancia de brindar apoyo a estos
estudiantes para facilitar su éxito académico.

Desajuste entre la carrera elegida y expectativas
personales: Se observé que los hombres que ex-
perimentan desajuste entre la carrera elegida y sus
expectativas personales tienen un impacto positivo
en la probabilidad de reprobar (B = 0.578, p = 0.103,
Exp(B) = 1.782). Esto sugiere que la falta de alinea-
cion entre la eleccién académica y las aspiraciones
personales puede llevar a una menar motivacion vy,
en consecuencia, a un mayor riesgo de reprobacion.
Este hallazgo, sugiere que una mala eleccion de ca-
rrera puede tener consecuencias serias en el rendi-
miento académico. Segin Martinez et al. (2021), un
alineamiento deficiente entre las aspiraciones pro-
fesionales y la formacion académica puede conducir
a la desmotivacion y a un rendimiento inferior, indi-
cando la necesidad de una orientacién vocacional
adecuada.

UN ANALISIS BASADO EN REGRESION LOGISTICA BINARIA

Alto nivel de estrés académico: Los hombres que re-
portan un alto nivel de estrés académico o carga de
trabajo excesiva también estan en mayor riesgo de
reprobar (B = 0.753, p = 0.046, Exp(B) = 2.122). Este
resultado resalta la importancia de la gestién del es-
trés en el rendimiento académico masculino. La rela-
cion entre el estrés académicoy la reprobacién es un
area critica que merece atencion. Segin Hernandez y
Lépez (2023), los hombres tienden a enfrentar pre-
siones especificas relacionadas con el rendimiento y
la competencia, lo gue puede intensificar el estrés y
afectar su capacidad de concentracién. Esto resalta
la importancia de implementar estrategias de ma-
nejo del estrés dentro del entorno académico para
apayar a los estudiantes masculinos.

3.4 Resultado grafico de la probabilidad

En el siguiente grafico podemos visualizar la proba-
bilidad de reprobacién por sexo. En el sexo femeni-
no la probabilidad de reprobar al menos una mate-
ria en la Carrera de Administracién de Empresas es
de 50,7%; mientras que el sexo masculino tiene una
probabilidad de reprobar al menos una materia de
52,93% (Ver gréfico 1).

Grafico 1. Probabilidad reprobacién por sexo

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados obteni-
dos utilizando el software IBM SPSS Statistics 25(Barbosa
de Sousa, 2020).
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4. CONCLUSIONES

Este estudio ha permitido identificar los factores
asociados a la reprobacién en estudiantes de Ad-
ministracion de Empresas mediante el uso de un
analisis de regresién logistica binaria. Los resulta-
dos indican que trabajar mientras se estudia es un
factor significativo que incrementa la probabilidad
de reprobacién en hombres mientras que el acceso
a una computadora reduce las posibilidades de re-
probar en mujeres. La incertidumbre laboral también
afecta negativamente el rendimiento, especialmen-
te en el grupo femenino. También se observan las
diferencias notables entre hombres y mujeres en
cuanto a los factores asociados a la reprobacion.
En los hombres, el estrés académico y las respon-
sabilidades laborales emergen como determinantes
clave, mientras que, en las mujeres, la falta de ac-
Ceso a recursos tecnolégicos vy la incertidumbre la-
boral tienen mayor peso. En ambos grupos, aunque
con mas impacto en los hombres, se observé que el
desajuste entre la carrera elegida y las expectativas
personales aumenta el riesgo de reprobacion. Esto
subraya la importancia de una adecuada orientacion
vocacional.

Se recamienda a la universidad implementar poli-
ticas de apoyo para estudiantes trabajadores, pro-
gramas de orientacion vocacional y estrategias de
manejo del estrés para mejorar el rendimiento aca-
démico y reducir la reprobacion.

5. BIBLIOGRAFIA

Ali, S., & Khan, M. (2023). Factors influencing
academic failure of university students. Acade-
mia.edu. Recuperado de https://www.academia.
edu/78455293/Factors_influencing_academic_
failure_of _university_students

Castellanos, M. H. (2011). Férmula para célculo
de la muestra poblaciones finitas. Recuperado el
17 de octubre de 2024,

Castillo, A., Gonzélez, M., & Pérez, J. (2020). Cau-
sas de reprobacion escolar: un analisis multidi-
mensional. Revista de Educacién Superior.

Diaz, J., & Ruiz, M. (2018). Desercidon escolary ca-
lidad educativa: Un estudio comparativo. Revista
Latinoamericana de Educacion.

Fallis, G. y otros (2003). Contextos que afectan el
rendimiento académico: Un analisis critico. Edu-
cacién vy Sociedad.

Fernandez, M., & Pérez, L. (2021). "El impacto de
la tecnologia en el rendimiento académico uni-
versitario: un enfoque multidimensional”. Revis-
ta de Educacion Superior, 45(3), 34-50.

Gutiérrez, A, & Andrade, P. (2023). "Percepciones
de los estudiantes universitarios sobre el mer-
cado laboral: Un anélisis cualitativo” Journal of
Economic Education, 48(2), 67-82.

Barbosa de Sousa, P. (2020). Introduction to IBM
SPSS Statistics 25.

Lépez, J, Ramirez, F, & Gémez, H. (2022). "Estu-
diantes trabajadores: Impacto del empleo en el
rendimiento académico” Estudios en Educacion
y Trabajo, 12(4), 112-130.

Lopez, R., & otros (2022). Barreras no académi-
cas en el rendimienta estudiantil: Un enfoque
integral. Revista Mexicana de Psicologia Educa-
tiva.

Martinez, P, & Pérez, J. (2021). "Diferencias de
género en el rendimiento académico: Un analisis
cuantitativo en la educacion superior”. Revista
Iberoamericana de Educacion, 39(5), 53-71.

Pérez, L.,y otros (2021). Métodos de ensefianzay
su impacto en la aprobacién estudiantil. Revista
Internacional de Educacion.

Ramirez, A. (2017). Factores asociados a la re-
probacién: Un enfoque cuantitativo. Estudios
Avanzados en Educacion.

\V/all Revista Ventana Cientifica Vol 14. N°24, Diciembre 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 9




10

- REPROBACION DE ESTUDIANTES DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS EN LA UNIVERSIDAD JUAN MISAEL SARACHO:

Ramirez, F., & Gémez, H. (2023). "Factores aso-
ciados al rendimiento académico en estudiantes
de educacién superior en América Latina" Edu-
cation and Development, 9(1), 89-101.

Reyes-Pérez, M., Alcazar-0Olan, R, Collazo Salda-
fia, J., & De la Roca Chiapas, A. (2020). Identifica-
cion de factores asociados a la desercion escolar
en educacién superior. Revista Iberoamericana
de Educacién Superior.

Torres, F., & Martinez, J. (2021). Analisis de los
factores socioecondmicos en la reprobacion es-
tudiantil. Educacién y Desarrallo.

UN ANALISIS BASADO EN REGRESION LOGISTICA BINARIA

Trujillo M. y Aleman R. (2023) Diagndstico Uni-
versitario. Factores Asociados a la Desercion Es-
tudiantil en la UAJMS “Un analisis de percepcio-
nes y necesidades de los estudiantes). Gabinete
Psicopedagodgico UAIMS.

Kauffman, S., & Eberle, T. (2017). Unders-
tanding Student Dissatisfaction: An Explo-
ration of Academic Performance and Reten-
tion. Journal of Higher Education Policy and
Management, 39(2), 129-142. https://dol.or-

g/10.1080/1360080X.2017.1297405

Vol. 14, N°24, Diciembre 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica RY/@




Universidad Auténoma "Juan Misael Saracho"
Departamento de Investigacion, Ciencia y Tecnologia DICYT

ARTICULO DE
INVESTIGACION

IDENTIFICACION DE ESTRATEGIAS PARA REDUCIR
PERDIDAS OCASIONADAS POR LA MARIPOSA
PERFORADORA DE LAS FRUTAS Y MOSCAS

DE LA FRUTA EN LA COMUNIDAD DE RIO NEGRO -
MUNICIPIO DE PADCAYA

IDENTIFICATION OF STRATEGIES TO REDUCE LOSSES CAUSED BY FRUIT PIERCING
BUTTERFLIES AND FRUIT FLIES IN THE COMMUNITY OF RIO NEGRO -
MUNICIPALITY OF PADCAYA

Fecha de recepcion: 01/10/2024 | Fecha de aceptacion: 09/12/2024

Zenteno Lépez Victor Enrique’
Mealla Cortez Grover Marcelino?, Zenteno Sardina lvis Camila?®

'Ingeniero Agrénomo, M. Sc. Docente de la Carrera Ingenieria Agrondmica
de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales, U.A.J.M.S.

2Ingeniero Agrénomo, Docente de la Carrera Ingenieria Agronémica

de la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales, UAJMS

3Universitaria de la Carrera de Ingenieria Agronémica, U.A.J.M.S.

Correspondencia de los autores: victor.zenteno@uajms.edu.bo'
Tarija - Bolivia




- IDENTIFICACION DE ESTRATEGIAS PARA REDUCIR PERDIDAS OCASIONADAS POR LA MARIPOSA PERFORADORA
DE LAS FRUTAS Y MOSCAS DE LA FRUTA EN LA COMUNIDAD DE RIO NEGRO - MUNICIPIO DE PADCAYA

RESUMEN

La mariposa perforadora de frutos (Achaea abluna-
ris) y las moscas de la fruta (Anastrepha fratercu-
lus y Ceratitis capitata) han ocasionado importantes
peérdidas en los cultivos frutales de la comunidad de
Rio Negro, Tarija, Bolivia. En respuesta a esta proble-
matica, el presente estudio implementd una red de
monitoreo de plagas, que incluyd la identificacion
de los especimenes capturados y la determinacién
de su ciclo biolégico. Con base en esta informacion,
se disenaron estrategias de control integrado para
mitigar los dafios a la produccion frutal en la zona
de estudio. Los resultados abarcan el analisis de
las fluctuaciones poblacionales, la identificacion de
las especies, el estudio del ciclo vital en labaratorio
y la efectividad de diversas préacticas de manejo. Se
identificaron cuatro especies de mariposas y once
especies de moscas de la fruta. Las estrategias de
manejoy control lograron reducir la incidencia de las
plagas, y este proceso se complementd con capa-
citaciones comunitarias para fomentar una gestién
sostenible. Los hallazgos proporcionan una base s6-
lida para el manejo integrado de plagas en las areas
afectadas.

ABSTRACT

The fruit borer moth (Achaea ablunaris) and the fruit
flies (Anastrepha fraterculus and Ceratitis capitata)
have caused significant losses in the fruit crops of
the community of Rio Negro, Tarija, Bolivia. In res-
ponse to this issue, the present study implemen-
ted a pest monitoring network, which included the
identification of the captured specimens and the
determination of their biological cycle. Based on this
information, integrated control strategies were de-
signed to mitigate the damage to fruit production in
the study area. The results encompass the analy-
sis of population fluctuations, the identification of
species, the study of the life cycle in the laboratory,
and the effectiveness of various management prac-
tices. Four species of maths and eleven species of
fruit flies were identified. The management and con-
trol strategies succeeded in reducing the incidence
of pests, and this process was complemented by
community training to promote sustainable mana-
gement. The findings provide a solid foundation for
integrated pest management in the affected areas.

Palabras Clave: Mariposa perforadora de frutos, moscas de la fruta, control de plagas, manejo integrado,

ciclo biolégico, capacitacion comunitaria

Keywords: Fruit boring butterfly, fruit flies, pest control, integrated pest management, biological cycle,

community training.
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1. INTRODUCCION

En la ultima década, el sector agricola de Bolivia ha
enfrentado el impacto significativo de plagas emer-
gentes que afectan los cultivos frutales, principal-
mente en zonas de alta producciéon como el valle
Central de Tarija. Dos de las plagas mas destructi-
vas en esta regién son la mariposa perforadora de
frutos, Achaea ablunaris, y las moscas de la fruta,
principalmente del género Anastrepha vy la especie
invasora Ceratitis capitata. Ambas plagas represen-
tan una amenaza considerable para la produccion de
frutas como duraznos, citricos y otro tipo de frutas,
causando pérdidas econdmicas graves que afectan
hasta el 90% de la produccién en areas severamente
infestadas (Aluja & Mangan, 2008; SENASAG, 2019).

La mariposa perforadora de frutos es un lepiddptero
nocturno cuyas larvas y adultos perforan la cascara
de los frutos para alimentarse del néctar, lo cual no
solo deteriora el fruto de manera directa, sino que
facilita la entrada de patdgenos y otros parasitos,
acelerando el dafio y reduciendo significativamente
la calidad de la cosecha. Desde su primera aparicién
documentada en Bolivia en 2016, la mariposa per-
foradora ha incrementado su presencia, favorecida
por cambios en el clima que alargan su ciclo de vida
y expanden su alcance geografico. Estudios pre-
vios indican gue la plaga tiene una alta capacidad
de adaptabilidad y un ciclo biolégico que requiere
estrategias de manejo especificas para cada etapa
de desarrollo, lo cual presenta un desafio para los
productores en fase de pre-cosecha (Daly, Doyen &
Purcell, 2016).

Por otro lado, las moscas de la fruta, como Anastre-
pha fraterculus y Ceratitis capitata, también han sido
responsables de considerables pérdidas en los culti-
vos de frutas. Estas especies, cuyas hembras ovipo-
sitan en frutos en crecimiento, producen larvas que
consumen la pulpa del fruto, generando dafios se-
veros en su interior y haciéndolo inadecuado para el
consumo. Ceratitis capitata, o mosca del Mediterra-
neo, es particularmente invasiva y capaz de adap-

tarse a una amplia gama de condiciones climaticasy
tipos de frutas, lo cual complica su controly aumen-
ta el riesgo de expansién a nuevas areas (Vargas, Pi-
fiero & Leblanc, 2015).

A nivel local, los productores han recurrido al uso
intensivo de plaguicidas para el control de ambas
plagas. Sin embargo, los altos niveles de residuali-
dad de los quimicos utilizados en etapas avanzadas
de la maduracion de los frutos generan riesgos de
contaminacién que afectan la seguridad alimentaria
y la comercializacion de los productos. La regulacion
del SENASAG limita el uso de ciertos plaguicidas de-
bido a los riesgos de residuos peligrosos en produc-
tos destinados al consumo humano, lo cual impone
desafios adicionales para los agricultores que deben
balancear el control de plagas con la seguridad de
sus cultivos.

En respuesta a estas amenazas, el presente estudio
se implementd en la comunidad de Rio Negro con
el objetivo de desarrollar y evaluar estrategias de
manejo integrado para la mariposa perforadora de
frutos y las moscas de la fruta. Este proyecto busca
reducir las pérdidas causadas por estas plagas me-
diante el monitoreo constante, la identificacion de
los ciclos biolégicos especificos vy la capacitacién de
los productores en el uso seguroy eficaz de métodos
de control. La implementacion de una red de moni-
toreo y la capacitacion comunitaria representan pa-
sos clave hacia un manejo mas sostenible y seguro
de las plagas en las areas de cultivo afectadas. Este
articulo detalla los métodos, hallazgos y estrategias
de control propuestas, con el fin de aportar a la mi-
tigacion de pérdidas en la fruticultura de la region.

2. METODOLOGIA

El trabajo de investigacidn se realizo en la Comuni-
dad de Rio Negro, Municipio de Padcaya pertene-
ciente a la primera seccion de la Provincia Arce del
Departamento de Tarija, entre las coordenadas geo-
graficas 22° 06" 06" de Latitud Sury 640 40" 24" de
Longitud Oeste. A una altura de 1390 msnm, con una
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temperatura media anual de 22,5 °C. El area de es- Figura T: Instalacién de trampas de luz.
tudio se encuentra en una zona de transicion fisio-

grafica, caracterizada por una compleja secuencia

de serranias y colinas dispuestas de manera subpa-

ralelay elongada en direccion norte-sur. Esta region

presenta una notable diversidad de ecosistemas que

reflejan la variabilidad climatica y altitudinal.

Para el desarrollo del presente estudio la metodo-
logia empleada fue de caracter exploratorio y cuan-
titativo con la implementacion de una red de mo-
nitoreo de la mariposa perforadora de los frutos vy
moscas de la fruta, en la comunidad de Rio Negro,
municipio de Padcaya, departamento de Tarija. En
una primera instancia, se identificaron sitios clave
de monitoreo con base en la disponibilidad de hos-
pederos y un diagnostico fitosanitario de la comuni-
L ) , Fuente: Elaboracion propia
dad. El diserio de la red de trampeo se ajusto a una
densidad de 1 trampa cada 10 hectareas, conside- Figura 2: Instalacién de trampas con atrayente
rando limitaciones de recursos. La distribucion es- alimenticio.
pacial de las trampas se definié mediante un mapeo
cartografico de las areas de cultivo y se implemento
un cuadrante sobre el area para una cobertura efi-
caz. (Aluja & Mangan, 2008). Las trampas se coloca-
ron en plantas de durazno ya que estos cultivos son
los mas afectados. El servicio de trampas incluyo su
instalacion, cebado, revision, limpieza, reubicacion y
retiro, asegurando la funcionalidad a lo largo del ci-
clo de monitoreo. Se distribuyeron 18 trampas en la
zona de monitoreo de la comunidad de Rio Negro,
trampas tipo Mc Phile, trampas de luz y de trampeo
masivo, con una frecuencia de evaluaciéon cada 15
dias entre agosto a marzo, meses de alta vulnerabi-
lidad para los cultivos.

Fuente: Elaboracion propia
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Durante la inspeccion de trampas, se registro la cap-
tura de adultos. Los especimenes fueron retirados
y almacenados en frascos con alcohol al 70%, re-
gistrando su identificacion para una posterior veri-
ficacion en laboratorio. Para la identificacion de los
especimenes se extrajo la genitalia, para lo cual, se
disectd elabdomeny se colocé en hidréxido de pota-
sio a temperatura ambiente durante 24 horas, pos-
teriormente, se limpié con agua destilada.

Para el calculo de la densidad de poblaciones de
moscas de la fruta en campo, se utilizé el indice téc-
nico de moscas trampa dia - MTD. EL MTD para cada
especie de moscas de las frutas es la por servicio
realizado.

Segln la FAO (2006), en la NIMF N.° 26: Estableci-
miento de areas de baja prevalencia de plagas, se
establecen los valores criticos del indice MTD para
clasificar las areas en diferentes categorias fitosa-
nitarias, como areas libres de plagas, areas de baja
prevalencia o zonas con niveles de control acepta-
bles. Un indice MTD inferior a 0.01 se considera ge-
neralmente como un indicador de una zona de baja
prevalencia de plagas, lo que facilita la certificacion
de productos agricolas con menos restricciones. Por
otro lado, indices mas altos requieren la implemen-
tacion de medidas correctivas o pueden descalificar
la zona para cumplir con ciertos estandares interna-
cionales. En la comunidad de Rio Negro, los indices
obtenidos del MTD son altos, todos mayores a 0.07,
lo cualindica una elevada prevalencia de moscas de
la fruta. Esta informacién es la base para la tomar
decisiones y disefar la estrategia de control.

Figura 3: Captura de Moscas de la fruta.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4: Captura de mariposas.

Fuente: Elaboracion propia
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Para estudiar el ciclo de vida de la mariposa, se cap-
turaron adultos y se colocaron en camaras de cria
donde se alimentaron con miel diluida. Se recolecta-
ron oviposturas para incubarlas en cajas Petriy ob-
servar el desarrollo larvaly pupal, documentando la
transicion a la fase adulta. En el caso de las moscas
de la fruta se recolecto frutas afectadas.

Se implementaron ensayos de control etoldgico con
trampas de atrayentes, McPhail y trampas lumino-
sas para evaluar la eficacia en la captura de adultos.
En paralelo, se realizaron pruebas de control quimi-
co empleando productos de baja toxicidad, teniendo
en cuenta el ciclo de maduracion de los cultivos para
reducir la residualidad cerca de la cosecha.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Monitoreo de la Poblacién de plagas

Red de Monitoreo: Se implementoé una red de moni-
toreoen 10 parcelas seleccionadas estratégicamente
en la comunidad de Rio Negro, con trampas ubicadas
en plantas de duraznero, la especie mas afectada
por las plagas. En cada parcela cuenta con dos tram-
pas tipo McPhail, empleando proteina hidrolizada y
pellets de levadura Bdrax como atrayentes y trapas
de luz. A través de 16 servicios de monitoreo reali-
zados en un periodo de 18 meses, se capturaron un
total de 116 especimenes de mariposa perforadora
de frutos (Achaea ablunaris) y 17.980 moscas de la
fruta, con un promedio de 1123 especimenes captu-
rados por servicio.

Aluja y Mangan (2008) destacan la importancia de
monitorear las plagas de manera constante para
determinar los momentos criticos de intervencion.
En nuestro caso, la implementacion de una red de
monitoreo permitié captar datos valiosos sobre la

dindmica poblacional de la mariposa perforadora de
frutos (Achaea ablunaris) y las moscas de la fruta
(Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata) lo que
facilitd la aplicacion de medidas de control en mo-
mentos clave del ciclo de vida de estas plagas. Este
enfoque, que se complementd con la identificacion
precisa de los ciclos biolégicos, es consistente con
estudios que afirman gue el manejo puntual de las
plagas, basado en su comportamiento biolégico,
incrementa la efectividad del control (Vargas et al.,
2015).

Figura5: Mapa de ubicacion de la red de monitoreo.

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al monitoreo de la mariposa, se recolec-
taron 250 especimenes de mariposa perforadora del
fruto en los 16 servicios a las trampas, con una me-
dia de captura de 15 especimenes por servicios de
los cuales, se identificaron 4 especimenes de Mari-
posa: Mariposa perforadora del fruto Achaea ablu-
naris; Mariposa del gusano cogollero Helicoverpa
armigera, cuya larva es conocida como Spodoptera
frugiperda; Mariposa del gusano cortador Agrotis
ipsilon; Mariposa polilla tigre Halysidota tessellaris.
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Grafica 1: Fluctuacion poblacional de Achaea ablunaris

capturada en las trampas McPhile.

Fuente: Elaboracion propia

El grafico anterior nos demuestra el nimero total de
especimenes de mariposas capturadas en las tram-
pas de luz y trampas McPhile. Se puede observar que
el servicio 15 obtuvo mayor presencia de especime-
nes capturados con un total de 29 mariposas, segui-
do porelservicio 16 con 18 especimenes capturados.

Las fluctuaciones suelen estar asociadas con las
variaciones estacidnales; con la accién de los ene-
migos naturales y con la relativa disponibilidad de
alimentos. La mayoria de las plagas presentan fluc-
tuaciones claramente asociadas con las estaciones
del afio; aungue la mecanica de esta asociacién por
lo general no esta bien determinada a pesar de que
el patrén de las fluctuaciones puede ser similar en
anos sucesivos o variar de un afio a otro. (Zanabria,
1994)

Podemos indicar que existe mayor ndmero de pre-
valencia de individuos en el segundo periodo de
evaluacion. En cuanto al indice mariposa trampa dia
(MTD) nos demuestra que en la comunidad de Rio
Negro existe una alta prevalencia de mariposa per-
foradora ya que el indice supera el 0,01. EL pico mas
alto seregistra en el mes de octubre con un indice de
0,2 declarando zona de alta prevalencia de mariposa
perforadora de la fruta.

Elmonitoreo de la mosca de la fruta, nos reporta que
se colectaron 18.868 ejemplares de 15 especies vy
per-tenecientes a 12 géneros (Tabla 1). ELgénero con
mayor especimenes capturados es Anastrepha, con
17.910 especimenes de 4 espe~cies, seguido por Ce-
ratitis capitata, 638 especimenes con 1especiey los
posteriormente los géneros con menores capturas
como el género Exachaeta con 7 especimenes, gé-
nero Axiologina con 5 especimenes, género Blepha-
roneura con 8 especimenes, género Tomoplagia con
39 especimenes, género Haywardina con 8 especi-
menes, y el género Ragoletis con 3 especimenes.

Estos resultados reflejan una gran variabilidad en la
composiciony abundancia de los géneros de moscas
de la fruta en la zona, lo que sugiere la existencia
de diferentes nichos ecoldgicos y patrones de inte-
raccién con los cultivos hospedantes. Este tipo de
monitoreo no saolo proporciona datos valiosos sobre
la biodiversidad y dinamica poblacional de estas pla-
gas, sino que también es esencial para disefar es-
trategias de manejo que prioricen el control de las
especies mas prevalentes y de mayor impacto eco-
némico.
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Tabla T: Fluctuacion poblacional de las especies capturas e identificadas

por servicio en la comunidad de Rio Negro.

SERVICIOS POR FECHAS

Ne Genero y es pecie R| 8| 8| 8| R] || 8| R| & 8| | & 8| 2| || R|ToTAL
8 g & g 2| g 2| g| g| 5| g g gl gl | £
gl 2| K| 8| ¥ g| 5| 8| g 2 gl 5| 2| g 7 =]

1 Blepharoneura sp.

[l
[
=)
=
=
=)
=
=)
=]
=
=
=
=)
=
-
-
=)

2 Haywardina sp.

-
=y
o
o
=]
=
=
o
o
=
=]
=
o
N
-
e
o

3 | Rhagoletis sp. 1) 20 o of o o o of o o o o o o o o 3
4 | Tomoplagiz sp. 3l s| 4] e 4] 3 o o o o o o 1| 4 s a 39
3 | Axiologina sp ol s/ o o o o o o o o o o o o o o 5
[ Anastrepha australis 1 1 1 7 0 0 0 0 0 [i] 0 0 0 0 [i] 1 6

7 | Anastrepha fraterculus | 56| 7565| 1622| 1088| 973] 690| 117] 120] 15| 120| 379 947| 1223 1777| 1184 821] 17887

8 Anastrepha punctata

1 o of o of o o o o o o o o o o 1 2
9 | Anastrepha ikeli of 5 10 o o o o o o o o o o o o o 15
10 | Ceratitiscapitata 68| 57| 69| 31| 27| 18] 42| 12| 5| 18] 32| 35 30| 30| 86 ?s| 638

1 Exachaeta leptofasciata

12 | Achase ablunaris 12f 13] 5| 3 1| o o o o of o 15 8 12| 20| 18 116

13 | Agrotis ipsilon s| 3] 21 1 5| s 7| s 3| 4] 2 1| 3 5 s 71 66
14 | Halysidota tessellaris 0 2 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
15 | Spodopterafrugiperda | g 5 5| 4| 4| 4| 3| 5| 3| a4 3| 2 4 4 4 s e
Total 18868

Fuente: Elaboracion propia
3.2. indice de Moscas - Trampa - Dia (MTD) Grafica 2: Indice de Moscas - Trampa - Dia (MTD),

especie Ceratitis capitata.
En la comunidad de Rio Negro, la especie Ceratitis

capitata muestra un comportamiento poblacional
atipico en comparacion con otras regiones. Los indi-
ces de infestacion son elevados durante los meses
de enero vy febrero, experimentan una disminucién
notable en los meses invernales y vuelven a incre-
mentarse entre octubre y diciembre, alcanzando su
maximo nivel en este Ultimo periodo antes de des-
cender nuevamente.

Fuente: Elaboracion propia
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Segln el SENASAG (2010), el municipio donde se en-
cuentra Rio Negro también presenta una dinamica
poblacional distinta para C. capitata en comparacién
con otros municipios cercanos. Durante los meses
de abril y mayo, se registran indices poblacionales
altos, que disminuyen durante la temporada inver-
nal. Posteriormente, los indices aumentan de nuevo
entre octubre y diciembre, siendo diciembre el mes
con el valor mas alto registrado, alcanzando un indi-
ce de infestacion de 1.02.

En esta comunidad la especie Anastrepha fratercu-
lus muestra un mismo patron en el comportamiento
poblacional en base al MTD, con altos en los me-
ses de , diciembre a marzo y nuevamente se eleva
en septiembre a diciembre en los afios 2023 y 2024,
indice que desciende paulatinamente a medida que
desciende la temperatura en la zona

Grafica 3: Indice de Moscas - Trampa — Dia (MTD),

especie Anastrepha fraterculus.

Fuente: Elaboracion propia

Segln el SENASAG (2010), En este municio la espe-
cie Anastrepha fraterculus muestra un mismo pa-
tron en el comportamiento poblacional en base al
MTD, con altos en los meses de, septiembre, octu-
bre y diciembre en los anos 2007y 2008, indice que
desciende paulatinamente a medida que desciende
la temperatura en la zona. El indice mas alto en di-
ciembre de 1.4.

Este incremento de mas del 900% en el indice MTD
evidencia una fluctuacion poblacional creciente vy
pone de manifiesto la necesidad de implementar es-
trategias de manejo mas eficaces. Factores como el
cambio climatico, la falta de practicas integradas de
manejo en anos previos, y el incremento en la su-
perficie agricola susceptible a la plaga podrian haber
contribuido a esta tendencia.

3.3. Identificacién de Especies:

Se identificaron cuatro especies de mariposas (in-
cluyendo Spodoptera frugiperda y Agrotis ipsilon) y
once especies de moscas de la fruta, destacando a
Anastrepha fraterculus y Ceratitis capitata como las
de mayor prevalencia (Figura 8)

Figura 6: seleccién en campo de especimenes capturados.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: identificacion de especies en laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Descripcidn de géneros y especies.
Achaea ablunaris Guenée, 1852

Alas anteriores color café claro que cubren el abdo-
men, con mancha delgada marrén obscuro con una
envergadura alar de 4,4cm a 5,2cm un promedio de
4,8cm. Esta especie presenta una proboéscide de 10
mm de longitud, con un apice provisto de espinas
con la capacidad de perforar la cascaray la pulpa del
fruto permitiéndole succionar el néctar, ocasiona-
do danos primarios al cultivo. A. ablunaris presenta
metamorfosis completa: huevo, larva, pupa y adulto
comun periodo de vida de 26 hasta 45 dias. Elestado
adulto tiene la capacidad de volar grandes distan-
cias en busca de huertos fruticolas

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830)

Caracteristicas Taxondmicas: Cabeza con dos pares
de setas orbitales superiores (excepto A. bezzii); ala
con las bandas tipicas "C", "S" vy "V" definidas, algu-
nas veces esta ultima con el brazo externo parcial
o totalmente ausente y raras veces la banda "C"
interrumpida sobre la celda r4+5. Mediotergito o
sub-scutellum con los lados al menos ligeramente
oscurecidos. Scutum con microsetas oscuras en las
dreas oscurasy en la mancha mesalhialina (como en
A. obliqua) y usualmente una mancha oscura hasta
negra en la sutura scuto-scutellar. Apice del aculeus
sin expansion o convexidad, de 0.266 mm (propor-
cion largo/ancho: 2,105); 70 segmento de 1,65 a 2]
mm; aculeus de 1,5 a 2 mm de longitud y 0,136 mm
de ancho; el tamafio del ala variable. (Korytkowski,
2008)

Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)

Caracteristicas Taxondmicas: es una de las especies
mas con mayor distribucién a nivel nacional, esta se
encuentra distribuida en siete departamentos. Son
de tamafio algo menor que la mosca doméstica (4-5
mm de longitud) y vivamente coloreada (amarillo,

blanco y negro). Su tdrax es gris con manchas ne-
grasy largas setas. Scutellum fuertemente abultado
y brillante. Todas las setas del cuerpo y cabeza son
finas y oscuras. El abdomen presenta franjas amari-
llas y grises. Las patas son amarillentas.

Las alas son irisadas, con varias manchas grisaceas,
amarillas y negras. Con la banda hialina basal trans-
versa manchada con numerosas y pequefias macu-
las oscuras; celda cup definidamente proyectada en
un "pico" moderadamente largo. Setas dorsocentra-
les mas cercanas a las supra-alares postsuturales.
Los machos se distinguen facilmente de las hembras
por presentar en la frente una larga seta que termina
en una paleta romboide de color negro, caracter que
no se encuentra en el resto de las especies de tefri-
tidos de importancia agricola. (Korytkowski, 2008).

Blepharoneura Sp. Loew, 1873

Caracteristicas Taxonomicas: Tres pares de setas
scutellares. Arista antenal con pilosidad mas corta.
Setas ocelares bien desarrolladas. Proceso apical o
"pico" de la celda cup mas largo que la celda. Para-
facias retraidas, no o solo escasamente visibles de-
lante del margen anterior de los ojos; setas orbitales
superiores anteriores, ubicadas equidistantes entre
la base de las antenas y las verticales internas. Ve-
nas CuAZ y A usualmente con setas dorsalmente.
(Korytkowski, 2008)

Haywardina Sp. Aczél, 1951

Caracteristicas Taxondmicas: Uno o dos pares de se-
tas scutellares. Antenas no mas largas que la facia,
no extendidas mas alla del margen oraly usualmen-
te mas cortas. Setas ocelares bien desarrolladas, al
menos claramente mas largas que las post-ocula-
res. Setas acrosticales presentes y dos pares de or-
bitales superiores bien definidas. Post-pedicellum
terminado apicalmente en una punta dorsal bien de-
finida. (Korytkowski, 2008)
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Figura 8: Genitalias extraidas para la identificacion: A. Especie: Achaea ablunaris, B. Especie: Spodoptera frugiperda, C.
Especie: Agrotis ipsilon, D. Especie: Halysidota tessellaris, E. Actleos de la especie: Anastrepha fraterculus, F. Actleos de
la Especie: Anastrepha punctata, G. Aculeos de la especie: Exachaeta leptofasciata, H. epandrio de la especie:
Anastrepha fraterculus, I. aculeos de la especie:, Anastrepha pickeli, ). Actileos de la especie: Haywardina, K. Epandrio de

la especie: Anastrepha pickeli, L. Dimensiones del aculeos de la especie: Anastrepha fraterculus.
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Fuente: Elaboracion propia
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Hexachaeta Sp. Loew, 1873

Caracteristicas Taxondémicas: Tres pares de setas
scutellares. Arista antenal con pilosidad mas corta.
Setas ocelares bien desarrolladas. Proceso apical o
"pico" de la celda cup mas corto que la misma celda.
Parafacias amplia y definidamente delante del mar-
gen anterior de los 0jos en una vista lateral de la ca-
beza; setas orbitales superiores anteriores, ubicadas
mas cerca de la seta vertical interna que de la base
de la antena. Setas CuAZ y A usualmente sin setas
dorsalmente. (Korytkowski, 2008)

Rhagoletis Sp. Loew, 1862

Caracteristicas Taxondmicas: Uno o dos pares de se-
tas scutellares. Antenas no mas largas que la facia,
no extendidas mas alla del margen oraly usualmen-
te mas cortas. Setas ocelares bien desarrolladas, al
menos claramente mas largas que las post-ocula-
res. Setas acrosticales presentes y dos pares de or-
bitales superiores bien definidas. Post-pedicellum
terminado apicalmente en una punta dorsal bien de-
finida. (Korytkowski, 2008)

Tomoplagia Sp. Coquillet, 1910

Caracteristicas Taxondmicas: Dos pares de setas
scutellares. Parafacias mas estrechas y usualmen-
te sin tal pilosidad; genas estrechas, a lo mas de la
mitad de la altura del ojo; linula expuesta. Setas
acrosticales presentes y usualmente dos pares de
orbitales superiores. Patron de coloracion de las alas
constituido por bandas transversas o mayormente
hialinas con manchas Apicales. Setas dorsocentra-
les situadas mas cerca de la sutura transversa que
de las supra-alares post-suturales. (Korytkowski,

2008)

Anastrepha australis Blanchard, 1960

Caracteristicas Taxondmicas: Se caracteriza por te-
ner el primer segmento abdominal alargado y pecio-
lado, la parte basal es mas angosta que el resto del
abdomen, alas con la vena RZ2+3 con tres curvatu-
ras abruptas, usualmente con venas transversales.
Oviscapto ventralmente encorvado, por lo menos
tan largo como el mesonotum y el abdomen; el ter-
gito 5 del macho con la seta apical delgada; el apo-
dema hypandrial poco desarrollado.(Korytkowski,
2008)

Anastrepha punctata Hendel, 1914

Caracteristicas Taxondmicas: 70 segmento corto,
apenas de 1,7 a 1,9 mm; aculeus de 1,3 a 1,55 mm,
apice de 0,05 a 0,06 mm de longitud, uniformemente
ahusado y sin dientes. (Korytkowski, 2008)

Anastrepha pickeli Lima, 1934

Caracteristicas Taxondmicas: Aculeus de 1,2 a 15
mm; apice de aproximadamente 0,1 mm de longitud.
Alade 6,25a7 mm; banda "V" obsolescente en el vér-
tice. Scutum con setas ac presentes. (Korytkowski,
2008)

Spodoptera frugiperda J.E. Smith 1797

El adulto mide de 32
a 40 mm de envergadura. Las alas delanteras son

Caracteristicas Taxondmicas:

castano grisaceas y las posteriores son blancas. Hay
un ligero dimorfismo sexual; los machos tienen un
disefio mas pronunciado y una mancha blanca en las
alas anteriores. El primer estadio larval es de color
claro con una cabeza grande y oscura. Los estadios
subsiguientes se vuelven mas o0scuros, marrones
con lineas blancas longitudinales. También desarro-
llan manchas oscurasy espinas .
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Figura 9: Especimenes identificados en laboratorio: A. Achaea ablunaris, B. Anastrepha fraterculus, C. Ceratitis capita-

ta, D. Anastrepha australis, E. Anastrepha pikeli, F. Exachaeta leptofasciata, G. Axiologina sp., H. Blepharoneura sp., 1.

Tomoplagia sp., J. Haywardina sp., K. Rhagoletis sp., L. Anastrepha punctata. M. Agrotis ipsilon, N. Halysidota tessellaris,

0. Spodoptera frugiperda.
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Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Ciclo Biolégico de las Plagas
Observacién en Laboratorio

Los resultados obtenidos en este estudio confirman
que las condiciones ambientales controladas son
determinantes para el desarrollo eficiente del ciclo
biologico de Ceratitis capitata. El periodo de desarro-
llo observado desde la fase de huevo hasta la emer-
gencia del adulto es consistente con lo reportado
en estudios previos, que indican que temperaturas
entre 25-30 °C y alta humedad relativa favorecen
el crecimiento y desarrollo de esta especie (White
& Elson-Harris, 1992). Asimismo, la duracién de las

etapas larval y pupal se mantuvo dentro del rango
esperado, lo que sugiere que las variables ambien-
tales utilizadas en el laboratorio replican de manera
efectiva las condiciones naturales.

Es importante destacar que el monitoreo detallado
de cada etapa permitid identificar puntos criticos
en el desarrollo de la plaga, como la transicion de
larva a pupa, que podria ser una oportunidad cla-
ve para intervenciones de manejo. Estos hallazgos
refuerzan la relevancia de implementar estrategias
de control en etapas especificas del ciclo biolégico,
como el uso de agentes biolégicos o técnicas de es-
terilizacién de machos.

Figura 10: ciclo biologico de C. capitata, A. frutos recolectados con oviposturas, B. larvas de C. capitata, C. pupa de C.

capitata, D. eclosion de adultos de pupas, E. camara de cria, F. adulto de C. capitata eclosion en camata de cria.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Hospederos Silvestres

En campo, se identificaron dos hospederos alterna-
tivos de la mariposa perforadora, correspondientes
a especies de la familia Sapindaceae. Estas plantas,
presentes en un 40% de los transectos evaluados,
desempenan un papel crucial en el ciclo biolégico de
la plaga al proveer alimento para las larvas. Se ob-
servd que las hojas constituyen la principal fuente
de alimentacién larval, mientras que la fase de em-
pupacion ocurre en el suelo cercano a estas plantas.
Estos hallazgos destacan la importancia de identi-
ficar y monitorear hospederos alternativos en los
programas de manejo integrado de plagas, ya que
pueden actuar como reservorios que facilitan la pro-
liferacion de la especie.

Figura 11: hospederos silvestres de larvas

de Archaea ablumaris.

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Estrategias de Control Integrado

Para el control de estas dos plagas de importancia
en la zona para la produccion de fruta existen mu-
chas alternativas y el uso de una o varias de ellas, va
a depender del objetivo que se persiga con el control
(erradicar, evitar su dispersién, programa de manejo
de plagas, etc.). En este sentido se determiné de ma-
nera participativa las siguientes acciones:

- Control Etolégico y Cultural: Se disefid una estra-
tegia de manejo integrado que incluydé practicas cul-
turales dirigidas a modificar el ambiente del cultivo
y el uso de trampas masivas como herramienta cla-
ve. En una parcelas piloto se instalaron trampas de
tipo McPhail con atrayentes alimenticios. Contd con
una densidad de 24 trampas, lo que permitié redu-
cir el dafo de plagas en aproximadamente un 60%.
(Grafica 4). Estas préacticas demostraron ser una al-
ternativa sostenible, econémicay replicable, con im-
pacto positivo en la disminucion de las poblaciones
de plagas al romper ciclos reproductivos y limitar su
propagacion.

Figura 12: Preparacion de trampas de captura para la

parcela de control etoldgico
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Fuente: Elaboracion propia

- Control Quimico: Estd basado en el comporta-
miento alimenticio, por lo cual se utiliza la mezcla de
un insecticida mas atrayente proteinico, al que se le
denomina "cebo toéxico".

Se llevaron a cabao dos aplicaciones de productos
de baja toxicidad en las parcelas de evaluacion. Las
aplicaciones se realizaron con intervalos estratégi-
cos, considerando los tiempos de actividad residual
de los productos, para maximizar la eficacia contra
las plagas sin comprometer la calidad y seguridad
de los frutos. Esta metodologia no solo protegi¢ los
cultivos, sino que también minimizd el impacto am-
biental y los riesgos para la salud de los trabajado-
res agricolas.

- Efectividad del Control: Las estrategias de control
integrado aqui implementadas no solo han demos-
trado ser eficaces en la reduccion de la incidencia
de plagas, sino que también resaltan la importancia
de la participacion de los productores en el disefio y
aplicacion de las practicas. Este enfoque participati-
vo contribuye a la sostenibilidad del manejo agricola,
fomenta la innovacién local y fortalece la resiliencia
de los sistemas productivos frente a las amenazas
fitosanitarias.

Grafica 4: Evaluacion del Dario por mosca de la fruta final

Fuente: Elaboracion propia

Las estrategias de controlintegrado aqui implemen-
tadas no solo han demostrado ser eficaces en la re-
duccién del dafio ocasionado por las plagas en un
promedio de un 60%, sino que también resaltan la
impartancia de la participacion activa de los produc-
tores en el disefio y aplicacion de las practicas. Este
enfoque participativo contribuye a la sostenibilidad
del manejo agricola, fomenta la innovacion local vy
fortalece la resiliencia de los sistemas productivos
frente a las amenazas fitosanitariasb

3.8. Capacitacién y Difusién Comunitaria

Eventos de Capacitacion: Se llevaron a cabo tres
eventos de capacitacién para ensefar practicas de
manejo integrado y ecoldgico de las plagas, capaci-
tando directamente a 10 productores y beneficiando
a 30 familias. Ademas, se implementd un programa
de difusién sobre el manejo y control de la mariposa
perforadora y las moscas de la fruta, promoviendo
practicas seguras y sostenibles.

Impacto en la Comunidad: La capacitacién incremen-
t6 la adopcion de técnicas de manejo por parte de los
productores, mejorando la resiliencia de la comuni-
dad ante las pérdidas causadas por estas plagas.
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Figura 12: Taller de socializacion de resultados.

Fuente: Elaboracion propia

4. CONCLUSIONES

® La implementacién de una red de monitoreo y

las practicas de control integrado permitieron
una reduccion significativa en la incidencia de
las plagas, evidenciando la eficacia del trampeo
masivo y el control quimico especifico.

® Se identificaron tres plagas de alta relevancia

econdmica: la mosca de la fruta (Anastrepha
fraterculus y Ceratitis capitata) y la mariposa
perforadora de frutos (Achaea ablunaris). A
fraterculus presenté la mayor incidencia, re-
presentando el 73% de los especimenes cap-
turados y alcanzando un 100% de incidencia
en parcelas clave durante el primer periodo de
evaluacion

® Los picos de infestacion de plagas coincidieron

con los meses de octubre a febrero, cuando los
cultivos frutales se encuentran en etapas criti-
cas de desarrollo y maduracion. Esta informa-
cion permite planificar estrategias de control
mas precisas y oportunas.

® la implementacién de un enfoque integrado

que combina trampas masivas con productos
quimicos de baja toxicidad ha demostrado ser
altamente efectiva en la reduccion de las po-

Zenteno Lopez Victor Enrique / Mealla Cortez Grover Marcelino / Zenteno Sardina lvis Camila -

blaciones de plagas, logrando una disminucion
promedio del 60% en el dafio ocasionado.
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- ELABORACION DE PAN TIPQ PITA CON HARINA INTEGRAL DE TRIGO Y AMARANTO

RESUMEN

El desarrollo experimental consistié en seis mues-
tras iniciales de las cuales se agruparon en tres gru-
pos: grupo 1, grupo 2y grupo 3 donde se realizaron
la variacion de porcentaje de harina integral de tri-
go, harina de amaranto vy levadura. Seguidamente
se procedid a elaboraron seis muestras prelimina-
res (PI1, PI2, PI3, PI4, PI5 y PI6) en donde se hizo la
variacion de porcentaje de harina integral de trigo y
harina de amaranto entre los insumos. Dando como
resultado la muestra ideal PT2.

En la etapa de dosificacion se aplicé un disefio fac-
torial 23 donde las variables: harina integral de trigo,
harina de amaranto y levadura. La variable respues-
ta fue el contenido de humedad, pH v acidez (4cido
lactico) en el cual se evidencid que existe significan-
cia o =0,05.

Para la etapa de coccion se realizd un disefio facto-
rial 22 donde las variables: tiempo y temperatura. La
variable respuesta del contenido de humedad y en el
cual se evidencié que existe significancia entre los
factores para o = 0,05.

El analisis fisicaquimico del pan pita con harina in-
tegral de trigo y amaranto contiene: Ceniza 2,35 %,
Fibra 1,29 %, Gluten en seco nada detectado, Gra-
sa 5,05 %, Hidratos de Carbono 60,89 %, Humedad
20,83 %, Proteina total (Nx6,25) 10,88 %, Calcio
44,20 mg /100 g, Fosforo 93,00 mg /100 g, 4,00 Hie-
rro mg /100 g, Valor energético 333,00 Kcal/100g. En
el analisis microbiclégico del pan pita, indica: Bac-
terias aerobias mesdfilos 8,0x102  UFC/g, Mohos v
levaduras <1,0 x 10 TUFC/g.

ABSTRACT

The experimental development consisted of six ini-
tial samples of which they were grouped into three
groups: group 1, group 2 and group 3 where the per-
centage variation of whole wheat flour, amaranth
flour and yeast was carried out. Next, six preliminary
samples were prepared (P11, P12, P13, P14, PIS and PI6)
where the percentage variation of whale wheat flour
and amaranth flour between the inputs was made.
Resulting in the ideal sample PT2.

In the dosing stage, a 23 factorial design was applied
where the variables: whole wheat flour, amaranth
flour and yeast. The response variable was the mois-
ture content, pH and acidity (lactic acid) in which it
was evident that there is significance ¢ = 0.05.

Faor the cooking stage, a 22 factorial design was ca-
rried out where the variables: time and temperatu-
re. The response variable of moisture content and
in which it was evident that there is significance be-
tween the factors for o = 0.05.

The physicochemical analysis of the pita bread
with whole wheat and amaranth flour contains:
Ash 2.35%, Fiber 1.29%, Dry gluten not detected,
Fat 5.05%, Carbohydrates 60.89%, Humidity 20.
83%, Total protein (Nx6.25) 10.88%, Calcium 44.20
mg/100 g, Phosphorus 93.00 mg /100 g, 4.00 mg lron
/100 g, Energy value 333.00 Kcal/100g. In the micro-
biclogical analysis of the pita bread, it indicates: Ae-
robic mesophilic bacteria 8.0x102 CFU/g, Molds and
yeasts <1.0 x 10 1 CFU/g.

Palabras Clave: Pan pita, elaboracion de pan, harina integral de trigo, harina de amaranto

Keywords: Pita bread, bread making, whole wheat flour, amaranth flour.
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1. INTRODUCCION

En Bolivia la produccién de trigo el 30% es de consu-
mo familia y el 70% pasa al proceso de la molienda
con el fin de obtener primero los subproductos comao
la harina de trigo o afrecho vy harinas fortificadas con
diferentes fines (Quiroga, 2013).

El amaranto se emplea como grano entero, cereal y
harina. Asi mismo fue considerado por la Organiza-
cion Mundial de la Salud como uno de los alimentos
nutritivos y recomendados para el futuro (Calderdn,
2017).

El pan pita es uno de los alimentos mas antiguos su
origen es en Egipto. En el ano 2500 a. C. Los egipcios
cultivaban trigo y cebada, estos cereales se usaban
para hornear panes planos, ya que necesitaban hor-
nearse muy poco tiempo (Terris, 2022).

Segun (Pérez & Flores, 2006), el Codex alimentarios
define como pan al producto obtenido por la coccion
en harnos a temperatura adecuada de una masa fer-
mentada o no, hecha con harina y agua potable, con
o sin el agregado de levadura, con o sin la adicion de
sal, con o sin la adicion de otras substancias permi-
tidas.

El pan pita es un producto horneado, de una mezcla
previamente fermentada, lo cual contiene agua, ha-
rina, levadura y sal, los cuales son responsables de
la apariencia, texturay sabor (Villagaray, 2012).

La fermentacion panaria es la hinchazén de la masa
gue permite la obtencién de un pan alveolado, es-
ponjosoy ligero, todo se debe a la produccion de gas

(dioxido de carbono) en el interior de la masa. La
fermentacion es la etapa de panificaciéon con mayor
influencia sobre el sabory el aroma del pan (Flecha,
2015).

La conservacion de los productos de panaderia de
humedad alta se relaciona con el pHy conelagua. La
reduccién del pH se puede efectuar mediante el uso
de acidulantes, como acidos organicos o cultivos de
bacterias acida lacticas. Y los conservantes quimicos
se utilizan para controlar el crecimiento de mohos vy
bacterias (Ribotta & Tadini, 2009).

En la actualidad existe un interés creciente por la nu-
tricion y los habitos alimenticios saludables, que a la
hora de adquirir un producto uno de los principales
motivos que se tienen en cuenta para la eleccién de
los alimentos es que sean sanos vy saludables para
salud (Alvarez & Alvarez, 2009).

2. MATERIALES Y METODO
MATERIALES

Se utilizé como materia prima la harina integral de
trigoyharinade amaranto. Losinsumos alimentarios
fueron: agua, aceite, saly levadura seca. En cuanto a
equipos y materiales de laboratorio se utilizaron un
horno industrial a gas natural, amasadora, balanza
analitica digital, incubadora, pH metro, termobalan-
za, bureta digital, entre otros

METODOLOGIA

En la Figura 1, se describe el proceso experimental
para la elaboracion de pan tipo pita con harina inte-
gral de trigo y amaranto.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de pan

pita a base de harina integral de trigo v amaranto

Fuente: Elaboracion propia
Harina
La harina integral de trigo y amaranto.
Dosificacién
Se realizaron la dosificacién y pesado en recipiente
de acero inoxidable las materias primas e insumas.

Mezcla en seco

Se mezclaron en un recipiente de plastico la harina
integral de trigo 45,80 %, harina de amaranto 14 %y
sal 1%; con la finalidad de facilitar su amasado.

Activacion de la levadura

Para activacion de la levadura 1, 8 %, seca se mezclé
con agua a una temperatura de 43 °C, donde se dejo
reposar por un tiempo de 15 minutos.

Mezcla en humedo

Se mezclaron la levadura activada y la mezcla en
seco; con la finalidad de facilitar el amasado.

Amasado

El amasado se realizd con la finalidad de homoge-
nizar la masa agregando la materia grasa (aceite
vegetal); obteniendo asi una masa eléstica, suave y
manejable por un tiempo de 10 minutos, para luego
dejar reposar.

Fermentacion

La fermentacion se realizd en una estufa de labora-
torio, de 40 minutos a temperatura de 43°C. En esta
etapa la masa duplicé su volumen debido al diéxido
de carbono generado por las levaduras en la fer-
mentacion.

Divisién y pesado

Con ayuda de un cortador la masa fue dividida en
partes iguales que fue pesada en una balanza anali-
tica digital (40g cada bolillo); con la finalidad de co-
nocer el rendimiento del proceso.

Laminado

Se realizd con la ayuda de un uslero extendiéndolo
y finamente con la dotarle la forma circular caracte-
ristica del pan pita y desgasificar la masa.

Horneado

Se us6 un horno industrial de gas natural, que fue
previamente calentado temperatura de 205°C por un
tiempo de 7 min.

3. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION
DE RESULTADOS

Andlisis fisicoquimico y microbiolégico

En la Figura 2y 3 se muestran los analisis fisicoqui-
micos y analisis microbiolégicos de la materia prima
y en la Figura 4 el producto terminado, que se reali-
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zaron en el Centro de Analisis Investigacion y Desa-
rrollo (CEANID); perteneciente a la Facultad de Cien-
cia y Tecnologfa de la Universidad Auténoma "Juan
Misael Sarachao" del departamento de Tarija — Bolivia.

Figura 2. Andlisis fisicoquimico y microbiologia de la hari-

na integral de trigo.

Fuente: CEANID, 2023 (Codigo: AL 0330/23)

Figura 3. Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de la

harina de amaranto.

Fuente: CEANID, 2023(Cédigo: AL 0330/23)

Analisis fisicoquimico y microbiolégico del pan pita

Figura 4. Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos

del pan pita

Fuente: CEANID, 2024(Codigo: AL 0229/24)
Analisis Sensorial

Segun (Hernandez, 2005), el analisis sensorial es la
disciplina cientifica utilizada para analizar e inter-
pretar las reacciones a aquellas caracteristicas de
alimentos y otras sustancias, que son percibidas por
los sentidos.

Se realizd el analisis sensorial para la elaboracion de
pan pita, de tal manera obtener la muestra ideal

Figura 5. Evaluaciones sensoriales de pan pita

Fuente: Elaboracion propia
Disero experimental

Un diseno experimental es una serie de pruebas en
las que se realizan cambios deliberados en las va-
riables de entrada de un proceso para observar e
identificar las razones de los cambios que pudieran
observase en la respuesta de salida (Uday, 2017).
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Se utilizd un disefio factorial (Montgomery, 2004) de
tres factores 2° en el proceso de dosificacién: por-
centaje de harina integral de trigo, porcentaje de ha-
rina de amaranto y porcentaje de levadura; das ni-
veles de variacién para cada factor, teniendo como
variable respuesta porcentaje de humedad, acidez
totaly pH. De igual manera se utilizdé un diseno fac-
torial de dos factores 22 en el proceso de coccién:
tiempo y temperatura de coccidon; dos niveles de va-
riacion para cada factaor, teniendo como variable res-
puesta humedad.

4. RESULTADOS

En la Tabla 1y Tabla 2 se muestran los resultados
obtenidos del analisis fisicoquimico y microbiolégico
de la harina integral de trigo.

Tabla 1. Andlisis fisicoquimico de harina integral de trigo

Tabla 2. Analisis microbiolégico de harina integral de trigo

Bacterias aerobias meso-

UFC/g 1,0 x10°
filos
Mohos vy levaduras UFC/g 1,3 x10°

Fuente: CEANID, 2023(Cédigo: AL 0330/23)

En la Tabla 3y la Tabla 4 se muestran los resultados
obtenidos del analisis fisicoquimico y microbiolégico
de la harina de amaranto.

Tabla 3. Analisis fisicoquimico de harina de amaranto

Calcio mg/100 g 100,00
Ceniza % 213
Fibra bruta % 2,00
Gluten seco % nd
Grasa % 6,87
Hierro mg/100 g 734
Hidratos de carbono % 70,16
Humedad % 6,15
Protefna total (Nx6,25) % 14,69
Valor energético Kcal/100 g 401,23

n.d.: no Detectado

Parametros Unidad Resultados
Ceniza % 1,75
Fibra bruta % 2.83
Fosforo mg/100 g 94,00
Gluten seco % 18,09
Grasa % 2.51
Hierro mg/100 g 6,70
Hidratos de carbono % 7317
Humedad % 10,05
Proteina total (Nx5,70) % 12,52
Valor energético Kcal/100 g 365,35

Fuente: CEANID, 2023 (Codigo: AL 0330/23)

Fuente: CEANID, 2023(Cédigo: AL 0330/23)

Tabla 4. Andlisis microbioldgico de harina de amaranto

Microorganismos Unidad | Resultados
Bacterias aerobias meséfilos UFC/g 7,0 x10¢
Mohos vy levaduras UFC/g <1,0x10" (*)

(*) No se observa desarrollo de colonias

Fuente: CEANID, 2023 (Cédigo: AL 0330/23)
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Desarrollo experimental de las muestras para la ela-
boracion de pan pita con harina integral y amaranto

Para la elaboracién de pan pita, se procedio a reali-
zar seis muestras iniciales de las cuales se agrupa-
ron en tres grupos: grupo 1(PP1y PP2), grupo 2 (PP3
y PP4) y grupo 3 (PP5 y PP6) en donde se realizaron
una variacion porcentual en la dosificacion del por-
centaje de levadura, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Desarrollo experimental para la elaboracion

de pan pita

Fuente: Elaboracion propia
Primera prueba inicial de pan pita

En la Figura 7, se observa las seis muestras iniciales
las cuales se agrupadas en tres grupos variando el
porcentual en la dosificacién: levadura (0,60 - 1,20
- 1,80) %, harina integral de trigo (38,50 - 50,80) %
y harina de amaranto (5,00 - 20,00) %. Con el fin de
establecer la segunda prueba inicial.

Figura/. Primera prueba inicial de pan pita

Fuente: Elaboracion propia.

En base seis muestras iniciales de pan pita, se pudo
observar que las de mayor preferencia fueron PP3,
PP4, PP5 v PP6 por presentar sabor agradable, cor-
teza blanday no presentar amargor; en comparacion
con las muestras PP1y PP2Z, que presentaban sabor
poco agradable y amargor, como se muestra en la
Figura /

Segunda prueba inicial de pan pita

En la Figura 8, se observan las cuatro muestras se-
leccionadas de la primera prueba inicial, las cuales
se modificaron los porcentajes de: harina integral de
trigo (42,80 -52,80) %, harina de amaranto (5,00 -
15,00) % vy agua (36,00 — 37,00) %. Con el fin de esta-
blecer la muestra preliminar.

Figura 8. Segunda prueba inicial de pan pita

Fuente: Elaboracion propia

En base a la segunda prueba inicial, se pudo obser-
var que las muestras P2 y P3 fueron las de mayor
preferencia por presentar sabor mas agradable, cor-
teza blanday no presentar amargor; en comparacion
con las muestras P1y P4 que presentaban amargory
corteza dura, como se muestra en la figura 8.

Prueba preliminar de pan pita

En la Figura 9 se observa las dos muestras selec-
cionadas, en base a estas dos muestras se proce-
dié a elaborar seis muestras donde se modificaron
los porcentajes de: harina integral de trigo (42,40 -
49,80) %, harina de amaranto (10,00 -16,00) % v agua
(32,00 -37,00) %. Con el fin de obtener las muestras
para la seleccion de la muestra ideal.
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Figura 9. Prueba preliminar de pan pita

Fuente: Elaboracion propia

Asi misma, las seis muestras preliminares se proce-
dieron a evaluar sensorialmente en escala heddnica
de cinco puntos con veinte jueces no entrenados; en
donde se valoraron los atributos; acidez, sabor, tex-
turay apariencia, como se muestra en la figura 9.

Estadistico de caja y bigote para prueba preliminar

En la Figura 10, se muestra el estadistico de caja y
bigote, para los atributos: acidez, sabor, textura y
apariencia.

Figura 10. Caja y Bigote para prueba preliminar

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que los resultados de las me-
dianas en funcion de los atributos de las muestras
evaluadas: acidez 4,0 (PI6): sabor 4,0 (PI3); textura
4.5 (PI6) y apariencia 4,0 (PI6). Asi mismo, realizado
el analisis estadistico de varianza si existe diferencia
significativa entre los atributos de las muestras eva-
luadas para un nivel de significancia ®=0,05.

Seleccién de la muestra ideal de pan pita

En la Figura 11, se muestran las dos muestras selec-
cionadas de la prueba preliminar, las cuales se mo-
dificaron los porcentajes de harina integral de trigo
(424 - 45,8) %, harina de amaranto (14 - 17) % vy
agua (34 - 35) %. Con el fin de obtener la muestra
ideal.

Figura 11. Seleccion de la muestra ideal de pan pita

Harina integral de trigo 42.40%
Harina de amaranto 17,00%
Levadura 1,20%
Agua 35,00%
Otros 4.40%

Harina integral de trigo 45.80%
Harina de amaranto 14,00%
Levadura 1,80%
Agua 34.00%
Otros 4.40%

Fuente: Elaboracion propia

Segln a la Figura 11 las cuales se procedi6 a reali-
zar una evaluacién sensorial con escala heddnica de
cinco puntos con veinte jueces no entrenados; donde
se valoraron los atributos; acidez, sabor, amargor vy
textura.

Estadistico de caja y bigote para seleccién de mues-
tra ideal de pan pita

En la Figura 12, se muestra el estadistico de caja vy
bigote para la seleccion de la muestra ideal para los
atributos: acidez, sabor, amargory textura.
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Figura 12.Caja y bigote de la seleccién de la muestra

ideal de pan pita

Fuente: Elaboracion propia

Enla Figura 12, se puede observar que los resultados
de las medianas en funcién de los atributos de las
muestras evaluadas: acidez 4,0 (PT1y PT2); sabor
4,0 (PT2); amargor 4,0 (PT2) y textura 4,0 (PT2). Asi

mismo, realizado el analisis estadistico de varianza
si existe diferencia significativa entre los atributos
de las muestras evaluadas para un nivel de signifi-
cancia 2=0,05.

Disefio factorial 23 en la etapa de dosificacién para
la elaboracién de pan pita

En base a la muestra ideal (PPI), se procedio a reali-
zar de manera experimental el disefio factorial 2% en
la etapa de dosificacién en las cuales las variables
independientes son: harina integral trigo (A), ama-
ranto(B) y levadura (C) y como variables respuestas;
contenido de humedad, pH, y acidez (&cido lactico).

Variable respuesta de contenido de humedad en la
etapa de dosificacién del pan pita

La Tabla 5 se muestra el andlisis de varianza para la
variable respuesta el contenido de humedad.

Tabla 5. Andlisis de varianza en funcion de la variable respuesta contenido de humedad

Fuente de varianza Suma de Cuadrados

Grados de libertad

Cuadrados Medios

Factor A 7,3685100 7,36851000 40,77+ 532
Factor B 6,6512400 1 6,65124000 36,80* 532
Factor C 0,0254402 1 0,02544020 014 532
Interaccién AB 07638760 1 0,76387600 4,23 532
Interaccion AC 1,720400 1 11,7204000 64,85* 5,32
Interaccién BC 0,0888040 1 0,08880400 049 532
Interaccion ABC 3,2833400 1 3,28334000 1817* 532
Error total 1,4458800 8 018073600 -

Total 31,347500 15 -

Fuente: Elaboracién propia (*) Significativo
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Seglin ANNOVA de la Tabla 5 se puede observar que:
los factores A By las interacciones ACy ABC, si exis-
te diferencia significativa ya que Fcal>Ftab, por tan-
to, se rechaza la hipdtesis planteada para un nivelde
significancia & = 0,05.

Variable respuesta pH en la etapa de dosificacion
del pan pita

La Tabla 6 se muestra el analisis de varianza para la
variable respuesta el pH

Tabla 6. Analisis de varianza en funcion de la variable respuesta de pH

Suma de Cuadrados Grados de libertad Cuadrados Medios

FactorA 0,00308025 1 0,00308025 6,08* 532
Factor B 0,00025600 1 0,00025600 0,50 532
Factor C 2,56-7 1 2,56-7 0,00 532
Interaccién AB 0,00093025 1 0,00093025 1,83 532
Interaccion AC 0,00476700 1 0,00476700 9,39% 532
Interaccion BC 0,00024025 1 0,00024025 0,47 532
Interaccion ABC 0,00002500 1 0,00002500 0,05 532
Error total 0,00405600 8 0,00050700 -

Total 0,01334900 15 -

Fuente: Elaboracién propia (*) Significativo

Seglin ANNQOVA en la Tabla 6, se puede observar que:
los factores Ay la interaccion AC, si existe diferencia
significativa ya que Fcal > Ftab, por tanto, se rechaza
la hipdtesis planteada para un nivel de significancia
o =0,05.
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Variable respuesta acidez (Acido lactico) en la
etapa de dosificacidén del pan pita

La Tabla 7 se muestra el analisis de varianza para la
variable respuesta el contenido acidez (4cido lacti-
o).
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Tabla 7. Andlisis de varianza en funcion de la variable respuesta acidez (dcido ldactico)

Suma de Cuadrados Grados de libertad | Cuadrados Medios
Fcal Ftab
(V)] (SO (c1®) (Cwm)

Factor A 0,0001625630 1 0,0001625630 115 532
Factor B 0,000663062- 1 0,0006630620 4,68 532
Factor C 5,625€-7 1 5,625€-7 0,00 532
Interaccion AB 0,0000950625 1 0,0000950625 0,67 532
Interaccion AC 0,0001890630 1 0,0001890630 133 532
Interaccion BC 0,0002975620 1 0,0002975620 210 532
Interaccion ABC 0,0004730630 1 0,0004730630 3,34 532
Error total 0,0011335000 8 0,0001416880 -

Total 0,0030144400 15 -

Fuente: Elaboracién propia (*) Significativo

Seglin ANNQOVA en la Tabla 7 se puede observar que:
los factores A, B, Cy las interacciones AB, AC, BC y
ABC no existe diferencia significativa ya que Fcal<fF-
tab, por tanto, se acepta la hipdtesis planteada para
un nivel de significancia ¢ = 0,05.

Estadistico caja y bigote para muestras con menor
porcentaje de harina de amaranto

En la Figura 12, se muestra el resultado del estadis-
tico de caja y bigote para los atributaos: acidez, sabor,
amargory textura para el factor porcentaje de harina
de amaranto.

Figura 12. Caja y bigote Estadistico cajay bigote para

muestras del menor porcentaje de harina de amaranto

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 12 se puede observar que los resulta-
dos de las medianas en funcién de los atributos de
las muestras evaluadas: acidez 4,0 (PD1); sabor 4,0
(PD1); amargor 4,0 (PD1) y textura 4,0 (PD1y PD4). Asi
mismo, realizado el analisis estadistico de varianza
existe diferencia significativa entre los atributos de
las muestras evaluadas para un nivel de significan-
cia a.=0,05.

Estadistico caja y bigote para muestras con mayor
porcentaje de harina de amaranto

En la Figura 13, se muestra el resultado del estadisti-
co de caja y bigote, para los atributos: acidez, sabor,
amargory textura.
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Figura 13. Estadistico caja y bigote para muestras con

mayor porcentaje de harina de amaranto

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 13, se puede observar que los resulta-
dos de las medianas en funcién de los atributos de
las muestras evaluadas: acidez 4,0 (PD8); sabor 4,0
(PD8); amargor 3,5 (PD8) y textura 4,0 (PD7 y PD8).
Asi mismo, realizado el analisis estadistico de va-
rianza existe diferencia significativa entre los atri-
butos de las muestras evaluadas para un nivel de
significancia at=0,05.

Estadistico cajay bigote del porcentaje de harina de
amaranto y la muestra ideal

En la Figura 14, se muestra los resultados del esta-
distico de cajay bigote para los atributos: acidez, sa-
bor, amargory textura.

Figura 14. Comparacion estadistico caja y bigote de las
muestras del porcentaje de harina de amaranto

y la muestra ideal

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 14, se puede observar que los resulta-
dos de las medianas en funcidon de los atributos de
las muestras evaluadas: acidez 4,0 (PD8 y PPI); sa-
bor 4,0 (PD8 Y PPI); amargor 4,0 (PPI) y textura 4,0
(PPI). Asi mismo, realizado el analisis estadistico de
varianza existe diferencia significativa entre los atri-
butos de las muestras evaluadas para un nivel de
significancia a=0,05.

Disefio factorial 22 en la etapa de coccién para la
elaboracién de pan pita

Para aplicar el disefio experimental, se tomaron en
cuenta como variables independientes; tiempo de
coccion (A) entre un rango (6-7) minutos y tempera-
tura de coccién (B) entre (205-215) °C y como varia-
ble respuesta el contenido de humedad final.

Tabla 8. Formulacion porcentual de la muestra para

diserio experimental

Materias primas /

Porcentaje (%)

insumos alimentarios

Harina integral de trigo 45,80
Harina de amaranto 14,00
Levadura 1,80
Agua 34,00

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 9 se muestra el anélisis de varianza para la
variable respuesta el contenido de humedad.

40 Vaol. 14. N°24, Diciembre 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica RY/@




Del Carpio Rodriguez Jorgelina / Ramirez Ruiz Erick -

Tabla 9. Andlis

sis de varianza de la variable respuesta contenido de humedad final

Suma de Cuadrados Grados de libertad Cuadrado Medio
ca

Ftab
Factor A 11,5200 11,52000 73,83* 771
Factor B 55,8624 55,86240 358,04+ 771
Interaccion AB 0,68445 0,684450 4,39 771
Error 0,62410 0156025 - -
Total 68,6910 - -

Fuente: Elaboracién propia (*) Significativo

Seglin ANNOVA en la Tabla 9, se puede observar que:
los factores A y B existe diferencia significativa; ya
que Fcal>Ftab, por tanto, se rechaza la hipotesis
planteada. para un nivel significancia o = 0,05.

Estadistico caja y bigote para la seleccién de la
muestra final de pan pita/

En la Figura 15, se muestra los resultados del esta-
distico de cajay bigote, para los atributos: sabor, tex-
tura, colory dureza.

Figura 15. Caja y bigote para la seleccion de la muestra

finalde pan pita

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 15, se puede observar que los resulta-
dos de las medianas en funcién de los atributos de
las muestras evaluadas: sabor 5,0 (PH2); textura 5,0
(PH2); color (PH2) y dureza 5,0 (PH2). Asi mismo, rea-
lizado el analisis estadistico de varianza existe dife-
rencia significativa entre los atributos de las mues-
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tras evaluadas para un nivel de significancia o¢=0,05.

Control de contenido de humedad en el tiempao para
la elaboracion de pan pita con harina integraly ama-
ranto

En la Tabla 10 se muestran los resultados obteni-
dos de contenido de humedad de las muestras en el
tiempo.

Tabla 10. Variacion del contenido de humedad en

eltiempo de la elaboracion de pan pita

Muestras

Pardmetros | Tiempo
de control (min) PH1 PH2 | PH3 PH4

%) | @) | ©@) | ©)
Masa 3519 | 3474 | 34,85 | 34,95
humedad
Masa 20 |34883392| 3291 | 3373
fermentada 1
Masa 40 3392|3176 | 3019 | 31,07
fermentada 2
Pan pita 57 | 2207|2026 1717 | 14,92

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 16, se muestran los resultados del con-
tenido de humedad en masa humeda, masa fermen-
taday pan pita de las muestras realizadas en base a
la tabla 10.
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Figura 16. Control del contenido de humedad en el tiempo

de la elaboracion de pan pita

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Figura 16 se puede observar que la masa
himeda en la muestra PH1, PHZ2, PH3 y PH4 inician
entre valores (34,14 - 3519). Transcurrido 20 min de
la fermentacién 1, las muestras presentan un des-
censo de su contenido de humedad entre valores
(32,91 - 34,88). Pasando los 40 min de fermentacién
2 de la masa humeda las muestras presentan un
descenso leve de en su contenido de humedad entre
los valores (30,19 - 33,92). Finalmente, en el proceso
de coccién del pan pita las muestras presentan un
mayor descenso en su contenido de humedad entre
valores (14,92 -22.07)

De acuerdo al analisis estadistico de caja y bigote, en
funcién de su mediana se tomo en cuenta la muestra
experimental PH2 como muestra final.

Caracterizacién del producto terminado pan pita
con harina integral de trigo y amaranto

En la caracterizacion del producto terminado, se to-
maron en cuenta los parametros fisicoquimicos vy
microbiolégicos del pan pita, los cuales se detallan
a continuacion:

Andlisis fisicoquimico y microbiolégico del pan pita
con harina integral de trigo y harina de amaranto

En las Tablas 11y 12 se detallan los resultados obte-
nidos del andlisis fisicoquimico y microbioldgico del
pan pita con harina integral de trigo y amaranto.

Tabla 11. Analisis fisicoquimico del pan pita

Calcio mg/100 g 44,20
Ceniza g/100 g 2,35
Fibra g/100 g 1,29
Fosforo mg/100 g 93,00
Gluten seco g/100 g n.d.
Grasa g/100 g 5,05
Hierro mg/100 g 4,00
Hidratos de carbono g/100 g 60,89
Humedad g/100 g 20,83
Proteina total (Nx6,25) g/100 g 10,88
Valor energético Kcal/100 g 333,00
n.d.: no Detectado

Fuente: CEANID, 2024 (Codigo: AL 0229/24)

En la Tabla 11, se puede observar los resultados del
analisis fisicoquimico del pan pita con harina integral
de trigo y amaranto presenta: Calcio 44,20 mg/100
g, Ceniza 2,35 %, Fibra 1,29 %, Fosforo 93,00 mg/100
g, Gluten seco no detectado, Grasa 5,05 %, Hierro
mg/100 g, Hidratos de carbono 60,89 %, Humedad
20,83 %, Proteina total (Nx6,25) 10,88 %, y Valor
energético 333,00 Kcal/100 g.

Tabla 12. Andlisis microbiolégico del pan pita

Bacterias aerobias meséfilos UFC/g 8,0 x 10?

Mohos vy levaduras UFC/g <1,0 x 10

Fuente: CEANID, 2024 (Codigo: AL 0229/24)

En la Tabla 12, se observa los resultados del anali-
sis microbiolégico del pan pita con harina integral de
trigo y amaranto presenta: Bacterias aerobias me-
sofilos 8,0 x 10 2 UFC/g, Mohos vy levaduras <1,0 x
101 UFC/g.
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5. CONCLUSIONES

® Segun el anélisis fisicoquimico de la harina in-

tegral de trigo, contiene: Ceniza 1,75%, Fibra
bruta 2,83%, Fosforo 94,00 mg/100 g, Gluten
seco 18,09%, Grasa 2,51%, Hierro 6,70 mg/100
g, Hidratos de carbono 7317%, Humedad
10,05%, Proteina total (Nx5, 70) 12,52% vy Valor
energético 365,35 Kcal/100 g. Comparando los
resultados en cuanto se refiere de proteinas es
superior frente a los productos elaborados con
harina de trigo normal.

® Segln el andlisis fisicoquimico de la harina de

amaranto contiene: Calcio 100,00 mg/100 g, Ce-
niza 2,13%, Fibra bruta 2,00%, Gluten seco no
detectado, Grasa 6,87%, Hierro 7,34 mg/100 g,
Hidratos de carbono 7016%, Humedad 6,15%,
Proteina total (Nx6, 25) 14,69% y Valor energé-
tico 401,23 Kcal/100 g. Esto ayuda a mejorar las
masas, segln el tipo de cereal, volviéendose mas
nutritivo, ya que este tipo de harina aporta con
los aminoacidos esenciales para el ser humano.

® Realizado la evaluacién sensorial para la prue-

ba preliminar de pan pita con harina integral y
amaranto indica que, segln el analisis estadis-
tico de varianza que si existe diferencia signifi-
cativa entre los atributos acidez 4,0 (PI6); sa-
bor 4,0 (PI3); textura 4,5 (PI6) y apariencia 4,0
(PI16). de las muestras evaluadas para un nivel
de significancia «¢=0,05. Y tomando en cuenta
la preferencia de los jueces, se tomd en cuenta
la dosificacion y parametros de proceso de las
muestras PI2y Pl6.

® Realizada la evaluacién sensorial para las

pruebas seleccionadas de pan pita con harina
integral y amaranto en el cual se modificd la
formulacion de dosificacion nos indica que, la
muestra con mayor aceptacién por los jueces
es la muestra PTZ en los atributos de acidez 4,0
(PT1y PT2); sabor 4,0 (PT2);amargor 4,0 (PT2)y
textura 4,0 (PT2).

@® Aplicado el disefio experimental en la etapa de
dosificacién para la elaboracion de pan pita, se
puede establecer que las variables; harina inte-
gral de trigo (A), harina de amaranto (B) y leva-
dura (0), existe evidencia estadistica significati-
va debido que Fcal>Ftab, por tanto, se rechaza
la hipotesis planteada.

® Aplicado el disefio experimental 22 en la eta-
pa de horneado se pudo concluir que para los
factores A (tiempo) y B (temperatura) es esta-
disticamente significativo para un nivel de con-
fianza o0 = 0,05 ya que Fcal>Ftab, por tanto, se
rechaza la hipotesis planteada.

® Realizado el anélisis fisicoquimico de pan pita
presenta: Calcio 44,20 mg/100 g, Ceniza 2,35
%, Fibra 1,29 %, Fosforo 93,00 mg/100 g, Glu-
ten seco no detectado, Grasa 505 %, Hierro
mg/100 g, Hidratos de carbono 60,89 %, Hume-
dad 20,83 %, Proteina total (Nx6,25) 10,88 %, y
valor energético 333,00 Kcal/100 g.

® Realizado el andlisis microbiolégico del pan pita
presenta: Bacterias aerobias mesofilos 8,0 x
102 UFC/g, Mohos y levaduras <1,0 x 101 UFC/g.

® Realizado el envasado del pan pita en bolsas de
polietileno de baja densidad con cierre herméti-
co se pudo evidenciar que el tipo de almacena-
miento del pan pita es de doce dias.

6. DISCUSION

@ Al utilizar la harina de amaranto en la elabora-
cion de panes se puede observar que tiene un
contenido alto de calcio y proteinas asi apor-
tando una cantidad considerable en la dieta
diaria de las personas.

® La combinacién de la harina integral de trigo vy
harina amaranto favorecen en la elaboracion
de panes, ya que nos aporta un alto contenido
en fésforo y proteina, haciendo el consumo de
panes mas saludables para la salud humanay
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por ende favorece su consumo por el aporte en
la dieta alimentaria.

® Conelaboracion de pan pita a base de harina in-

tegral de trigo y amaranto se introduce al mer-
cado local un pan especial exclusivamente para
personas celiacas y que padezcan otras enfer-
medades, como ser la obesidad.
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- IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION JURIDICA COMO EJE TRANSVERSAL EN LA FORMACION DE ABOGADOS

RESUMEN

Este articulo presenta un analisis reflexiva sobre la
relevancia de la investigacion juridica en la forma-
cion integral de abogadas. A través de una revisién
sistematica de la literatura, se evidencia como la
investigacion incide en el desarrollo de habilidades
criticas, el pensamiento analitico y la capacidad de
resolver problemas en los estudiantes de Derecho.
Asimismo, se describen distintas metodologias de
investigacion aplicables al é@mbito juridico y coémo
contribuyen a la actualizaciéon constante del conoci-
miento legaly el desarrollo de competencias para su
futura practica profesional.

ABSTRACT

This article presents a reflective analysis on they
relevance of legal research in they comprehensive
training of lawyers. Through a systematic review
of they literature, it is evident how research affects
the development of critical skills, analytical thinking
and the ability to solve problemas in las students. Li-
kewise, different research methodologies applicable
to the legal field are described and how they contri-
bute to they constant updating of legal knowledge
and the development of skills for future professional
practice.

Palabras Clave: Investigacion juridica, formacion integral, metodologias de investigacion, competencias.

Keywords: Legal research, comprehensive training, research methodologies, competencies.
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1. INTRODUCCION

La formacion de abogados ha experimentado una
transformacion significativa en las Ultimas déca-
das, demandando profesionales no solo conocedo-
res del ordenamiento juridico, sino también capaces
de analizar criticamente la realidad social vy juridica,
proponer soluciones innavadoras y enfrentar los de-
safios de un mundo globalizado. En este contexto, la
investigacion juridica emerge como una herramien-
ta indispensable para garantizar una formacién in-

El presente articulo tiene como objetivo analizar de
manera reflexiva la importancia de la investigacion
juridica en el proceso de enseflanza-aprendizaje del
Derecho. A través de una revision sistematica de la
literatura, se exploraran los beneficios de la investi-
gacion para el desarrollo de competencias profesio-
nales, los desafios que enfrentan las instituciones
educativas para integrar la investigacion en sus pla-
nes de estudio y algunas estrategias para fomentar
una cultura de investigacion entre los estudiantes de
Derecho.

tegraly de calidad. .
2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Histéricamente, la ensefianza del Derecho se ha

caracterizado por un enfoque predominantemente  Laimportancia de la investigacion juridica

dogmatico, centrado en la transmisiéon de conoci- . 2 o
La investigacion juridica® en cumplimiento de una de

mientos tedricos, o a decir de Andrés Antonio Alar- . . .
las funciones basicas y fundamentales de las uni-

con Lora (2014), "en su modelo tradicional siempre versidades, debe ocuparse en primer lugar de estar

ha estado enmarcada en procesos de trasmisién de . -
estrechamente vinculada a los procesos pedagogi-

saberes entorno alo normativo por fuera de las con- . o
cos, a la ensefianza y aprendizaje del derecho, a la

diciones sociales, politicas y econémicas al interior formacién integral de sus abogados. Al formentar La
de las cuales el derecho se desarrolla” (p. 174). Sin
embargo, esta perspectiva ha evolucionado hacia

una concepcién mas dinamica y participativa, donde

investigacion desde las primeras etapas de la ca-
rrera, se desarrollan habilidades esenciales como
_ o . el pensamiento critico®, la capacidad de anélisis,
la investigacion desemperia un papel fundamental. ) . . .

. S . . la sintesis vy la resolucion de problemas complejos.
La investigacion juridica’ permite a los estudiantes
desarrollar habilidades esenciales para el ejercicio

profesional, como la capacidad de busqueda y ana-

Estas competencias, a su vez, son indispensables
para abordar los desafios del ejercicio profesional;

] ] por ello, la pedagogia del Derecho®, consciente de
lisis de informacion, la formulacion de hipétesis, la . . . o
esta necesidad, debe integrar la investigacion en

construcciéon de argumentos soélidos vy la resolucion , , N ,
sus meétodos y estrategias de enseflanza. A traveés

de problemas complejos.

1 Para Alvarez Undurruaga (2002), la investigacién juridica es un conjunto de procedimientos de tipo reflexivo, sistemético, criticoy crea-
tivo con el objeto de indagar en las normas, en los hechos y en los valores teniendo en vista los cambios dinamicos que se producen en
la sociedad.

2 Sergio Roberto Matias Camargo, sefala que "la investigacion juridica, es entendida como un género el cual comprende mdltiples ten-
dencias y enfoques, hoy mas que nunca, es absolutamente necesaria para el estudio y aplicaciéon del derecho como préctica social, como
conocimiento cientifico, para el académico, para el abogado, el juez, el legislador, el servidor pdblico". (Editor Bogota D.C., 17 de diciembre
de 2012).

3 Betancourth (2015), sefiala que “El desarrollo de investigaciones es una buena estrategia para el desarrollo del pensamiento critico..."
Para ello, sin embargo, es necesario que el docente propicie ese ambiente critico por lo que también debe poseer competencias inves-
tigativas.

“ Segun Witker, la pedagogia del derecho es una doctrina de la educacion del derecho, tedrica y practica, y que no es exclusivamente
ciencia, arte, técnica o filosofia, sino todo eso junto y ordenado seglin articulaciones légicas.
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de proyectos de investigacion, seminarios y otras
actividades practicas, los estudiantes aprenden a
buscar, evaluary utilizar informacion juridica de ma-
nera rigurosa, a construir argumentos soélidos vy a
comunicar sus ideas de forma efectiva. En definitiva,
la investigacion juridica no solo enriquece el cono-
cimiento tedrico de los futuros abogados, sino que
también los capacita para enfrentar los retos de un
mundo juridico en constante-aprendizaje, por lo gue,
se puede transformar en un potente instrumento en
el mejoramiento del proceso ensefianza aprendizaje
del Derecho, si las Facultades de Derecho, asumen
que la investigacién es una de las misiones mas im-
portantes y relevantes de la Universidad (Alvarez U,
2014).

La investigacién juridica como catalizador de com-
petencias profesionales

La investigacion juridica se revela como un catali-
zador indispensable en la formacién de abogados
altamente capacitadoss por lo que, el desarrollo de
las competencias que requieren los estudiantes de
derecho repercutird en su perfil de egreso (Figue-
roa, 2020). La competencia investigativa, que alude
al "conjunto de practicas , actitudes, habilidades y
destrezas necesarias para generar conocimientos a
partir de un fundamento epistemoldgico, metodold-
gico y técnico (Londofio, 2011), permitird a los futu-
ros profesionistas solucionar problemas desde una
visiéon mas cientifica (Estrada, 2014). Al sumergirse
en la busqueda de respuestas a preguntas legales
complejas, los estudiantes desarrollan un conjunto
de habilidades cruciales para el ejercicio profesional.
La investigacion fomenta:

® Pensamiento critico: La investigacion exige
analizar fuentes primarias y secundarias, eva-
luar argumentos, identificar falacias y construir
razonamientos sélidos. Esto desarrolla un pen-
samiento critico esencial para resolver proble-
mas juridicos complejos.

® Habilidades de comunicacién: Redactar infor-
mes, presentar argumentos de manera clara vy
concisa, y debatir ideas con colegas son habi-
lidades comunicativas fundamentales que se
perfeccionan a través de la investigacion.

® Trabajo en equipo: Muchos proyectos de in-
vestigacion requieren colaboracion, lo que fo-
menta el trabajo en equipo, la negociacién vy la
capacidad de adaptarse a diferentes estilos de
trabajo.

(® Adaptabilidad y aprendizaje continuo: El mun-
do juridico es dinamico y la investigacion per-
mite a los abogados mantenerse actualizados,
adaptarse a nuevos marcos legales y desarro-
llar nuevas habilidades.

@® Creatividad e innovacién: La investigacion fo-
menta la busqueda de nuevas perspectivas, la
identificacion de lagunas en la legislacion v la
propuesta de soluciones innovadoras a proble-
mas juridicos.

® Autonomiay responsabilidad: La investigacion
desarrolla la capacidad de trabajar de manera
independiente, establecer prioridades y asumir
la responsabilidad de los resultados.

Es posible citar ejemplos concretos de cémo la in-
vestigacion se traduce en competencias, por ejem-
plo:

3 Jesus Estupifian Ricardo. et al. Importancia de la investigacion juridica para la formacién de los profesionales del Derecho en Ecuador.

Revista Dilemas Contemporaneos: Educacién, Politica y Valores.
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® Un estudiante que investiga un caso de derecho
comparado desarrolla habilidades de analisis
comparativo, identificacion de patrones y reso-
lucién de problemas.

® Un abogado que realiza una investigacién doc-
trinal sobre un nuevo concepto juridico mejora
su capacidad de interpretacién de normas vy
construccion de argumentos.

® Un equipo de estudiantes que investiga un pro-
blema social desde una perspectiva juridica de-
sarrolla habilidades de investigacion empirica,
analisis de datos y comunicacion de resultados.

En resumen, la investigacién juridica no es solo una
actividad académica, sino una herramienta esencial
para formar abogados que sean capaces de:

® Analizar criticamente la informacién juridica.

® Resolver problemas de manera creativa e inno-
vadora.

® Comunicarse efectivamente tanto de forma
oral como escrita.

@® Trabajar en equipo de manera colaborativa.

® Adaptarse a un entorno juridico en constante
evolucion.

Tipos de investigacion juridica y su aplicacién en el
aula

Investigacién doctrinal: Es un pilar fundamental en
el estudio del Derecho. Se centra en el analisis pro-
fundo de las normas juridicas, su interpretacion vy
sistematizacion. Los investigadores doctrinales ex-
ploran la evolucion histérica de los conceptos juri-
dicos, las diferentes corrientes doctrinales y la juris-
prudencia relevante para construir teorfasy modelos

explicativos del Derecho. Este tipo de investigacion
es esencial para comprender el significado y alcance
de las normas, identificar lagunas legales y propo-
ner soluciones innovadaras. Estudia el deber ser de
la norma. La doctrina también es uno de los métodos
de estudio planteados por Savigny (2004) y Zaffaro-
ni (1987). A través de la investigacién doctrinal, los
juristas contribuyen a la construccion de un cuerpo
tedrico solido y coherente que sirve como base para
la resolucién de conflictos vy la toma de decisiones
judiciales.

Investigacién jurisprudencial: La investigacion ju-
risprudencial se enfoca en el analisis sistematico de
las decisiones judiciales. "El analisis jurisprudencial
es un espacio de reflexién que se da entre un inves-
tigador o intérprete frente a un grupo de sentencias
emitidas por las altas cortes o instancias menores
dentro de la jerarquia de produccién de jurispruden-
cia en determinado contexto judicial” (Coral-Diaz,
2012, p19). A través de este tipo de investigacion, se
estudian las sentencias de los tribunales para iden-
tificar patrones, tendencias y la evolucion de la in-
terpretacion del Derecho a lo largo del tiempo. Los
investigadaores jurisprudenciales examinan no solo
el fallo final, sino también los argumentos juridicos
utilizados por los jueces, los precedentes citados vy el
contexto en el que se emitid la sentencia. Esta me-
todologia resulta esencial para comprender como el
Derecho se aplica en la practica, identificar lagunas
legales y proponer reformas legislativas. Ademas, la
investigacion jurisprudencial contribuye a la cons-
truccion de una jurisprudencia coherente y predeci-
ble, lo que refuerza la seguridad juridicay la confian-
za en el sistema judicial.

Investigacién empirica: La investigacion empirica en
el derecho® representa un enfoque innovador que
busca conectar la teoria juridica con la realidad so-

6

Kritzer, Herbert M. (2027), sefiala que la investigacion empirica del Derecho, en cuanto campo de estudio especifico recognoscible, se

distingue de otras aproximaciones cientificas del Derecho en el uso de la recoleccion sistematica de informacion y su analisis mediante

meétodos generalmente aceptados.
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cial. A través de la recopilacién vy analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, los investigadores empf-
ricos estudian cémo se aplica el derecho en la prac-
tica, cuales son sus efectos reales y comao interactia
con otros factores sociales, econémicos vy politicos.
Esta metodologia permite identificar las brechas en-
tre la norma juridicay su aplicacién, evaluar la efica-
cia de las politicas publicas y disefiar intervenciones
legales mas efectivas. La investigacion empirica ha
cobrado especial relevancia en areas como el dere-
cho penal, el derecho civily el derecho internacional,
donde permite analizar fenémenos como la crimina-
lidad, el acceso a la justicia y la proteccion de los de-
rechos humanos de manera mas precisa y objetiva.

Investigacién comparada: Es una herramienta
esencial en el estudio del derecho que permite anali-
zary contrastar sistemas juridicos distintos. Al com-
parar las soluciones legales que diferentes paises
han adoptado para problemas similares, los inves-
tigadores pueden identificar patrones, tendencias y
mejores practicas. Esta metodologia es particular-
mente Util para identificar lagunas legales, evaluar
la eficacia de diferentes maodelos juridicos y propo-
ner reformas legislativas. Ademas, la investigacion
comparada fomenta la comprensiéon de la diversidad
juridica y cultural, y contribuye al desarrollo de un
pensamiento juridico mas critico y reflexivo. Al com-
parar sistemas juridicos, los investigadores pueden
identificar elementaos comunes y diferencias, lo que
les permite comprender mejor la evolucion histoérica
del derecho vy su adaptacién a contextos sociales y
culturales especificos.

El Derecho Comparado es un medio idénea y eficaz
de adquirir un éptimo conocimiento reflexivo-criti-
co de los derechos nacionales (Lifan Garcia, 2021)

y comparar sistemas juridicos de diferentes paises
para identificar similitudes, diferencias y mejores
practicas.

Las estrategias pedagégicas para integrar la inves-
tigacién en las asignaturas

Metodologia del caso: El estudio de caso es un mé-
todo didactico que se basa en el trabajo con situa-
ciones problémicas, aplicable en la docencia juridica
porque se apoya en el estudio de casos reales, me-
diante los cuales los estudiantes aplican conceptos
en funcién de la resolucion de problemas existentes
en la realidad, examinan de manera colaborativa las
situaciones planteadas y se motivan en la practica
mas que en aquellas formas de docencia gue limi-
tan a aplicar métodos de la exégesis (Mancheno R.;
Ludefia G., Dayana; Vilela P., Exson, 2020). Es una
estrategia pedagogica fundamental en la formacion
juridica que sitda a los estudiantes en el corazon de
la accion. A traves del analisis de situaciones reales
o0 hipotéticas, los futuros abogados aprenden a apli-
car los conocimientos tedricos a problemas prac-
ticos. El método del caso fomenta el desarrollo de
habilidades esenciales como el pensamiento critico,
la argumentacion juridica, la toma de decisiones vy
la resolucion de probtema5.7 Al enfrentarse a casos
complejos, los estudiantes deben identificar los he-
chos relevantes, aplicar las normas juridicas perti-
nentes, evaluar diferentes argumentos vy llegar a
conclusiones fundamentadas. Esta metodologia no
solo facilita la comprension profunda del derecha,
sino que también prepara a los estudiantes para el
ejercicio profesional, donde deberan enfrentar situa-
ciones juridicas diversas y complejas.

7. . . P f - . - . "
Asi corroboré Marcela Corro (s/f) en su articulo “La ensefianza del derecho a través de casos en el marco del comercio internacional’, en

el que senala las bondades de su uso permitiendo el desarrollo de un pensamiento critico y habilidades para la resolucién de problemas

en sus estudiantes.
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Aprendizaje basado en problemas: Seglin Atehortla
Rengifo (2023), "es uno de los métodos didacticos
gue se utiliza para subvertir el lugar del estudiante
en la educacion tradicional y conectar el pensamien-
to con la praxis mediante el planteamiento de pro-
blemas a los cuales se les busca solucion o, dicha de
otro modo, a través de la problematizacion de situa-
ciones que permitan formular las preguntas necesa-
rias para resolver” (p. 4). Es una metodologia peda-
gogica activa que sitla al estudiante en el centro del
proceso de aprendizaje. En lugar de recibir informa-
cion de forma pasiva, los estudiantes se enfrentan
a situaciones problematicas reales o simuladas que
deben resolver de manera colaborativa, en palabras
de Atehortta Rengifo “recoloca al estudiante como
agente activo del proceso de ensefianza aprendizaje”
(p. 5). Através de la investigacién, el anélisis v la dis-
cusion, los estudiantes construyen su propio cono-
cimiento y desarrollan habilidades esenciales para
la vida profesional, como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, el trabajo en equipo vy la
comunicacion efectiva. Esta metodologia promueve
un aprendizaje significativo y duradero, ya que los
conocimientos adquiridos se vinculan directamente
a la resolucion de problemas concretos y relevantes.

Proyectos de investigacion colaborativos: Es un
modelo de aprendizaje que, frente a los modelos
competitivo e individualista, plantea el uso del tra-
bajo en grupo para que cada individuo mejore su
aprendizaje y el de los demas. En este modelo hay,
por tanto, un doble objetivo: aprender los objetivos
previstos en la tarea asignada y asegurarse de que
todos/as los/as miembros del grupo lo hacen son
iniciativas que retinen a diversos actores, como in-
vestigadores de diferentes instituciones, profesio-
nales de diversas areas, y en ocasiones, la sociedad
civil, para abordar problematicas complejas que
requieren una perspectiva multidisciplinaria. Estos

proyectos fomentan la sinergia entre distintas dis-
ciplinas y conocimientos, lo que permite obtener re-
sultados mas innovadores y de mayor impacto. La
colaboraciéon entre instituciones académicas, em-
presas y organizaciones gubernamentales facilita la
transferencia de conocimiento entre el ambito aca-
démico vy el sector productivo, y contribuye a la reso-
lucién de desafios sociales y econdmicos relevantes.
Ademas, estos proyectos promueven la formacién
de redes de investigacién y el intercambio de ideas a
nivel nacional e internacional.

Seminarios de investigacic’ms: Son espacios de en-
cuentro y discusiéon académica donde investiga-
dores, estudiantes y profesionales se relinen para
presentar y analizar los resultados de sus trabajos.
Estos espacios fomentan el intercambio de ideas,
la retroalimentacion y la colaboracién entre pares.
A través de la exposicion de proyectos en curso vy
la discusidn de articulos cientificos, los seminarios
contribuyen a la generacion de nuevo conocimiento
y a la actualizacién de los participantes en las Ulti-
mas tendencias de su campo de estudio. Ademas,
los seminarios suelen abordar temas especificos vy
relevantes, lo gue permite a los asistentes profun-
dizar en areas de interés particulary establecer con-
tactos con otros investigadores que comparten sus
intereses.

Tutorias individualizadas: Son un acompafamiento
personalizado que un docente o tutor brinda a un es-
tudiante para potenciar su aprendizaje y desarrollo
académico. Este tipo de atencién permite identifi-
car las fortalezas y debilidades de cada estudiante,
adaptando las estrategias de ensefnanza a sus nece-
sidades especificas. A través de las tutorias, se pue-
den aclarar dudas, profundizar en conceptos com-
plejos, desarrollar habilidades de estudio y brindar
orientacion en la realizacién de tareas y proyectos.

6

Los Seminarios de Investigacion se proponen como un espacio académico de formacién para los estudiantes de la carrera de Abogado,

mediante el cual se acerquen de primera mano a la produccién cientifica en el area de derecho y coadyuven de manera activa mediante

el desarrollo de investigaciones en el area juridica.
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Ademas, las tutorias individualizadas fomentan una
relacion mas cercana entre el estudiante y el tutor,
lo que contribuye a crear un ambiente de confianza
y motivacion.

Desafios y barreras que enfrentan las instituciones
educativas para integrar la investigacion

Tradicionalmente se ha considerado que las funcio-
nes esenciales o "sustantivas' de las instituciones de
educacion superior son la docencia, la investigacion
y la extension de la cultura. Esto es parte de la reto-
rica cotidiana, repetida mecanicamente en innume-
rables discursos y documentos. Sin embargo, esta
retorica coexiste con la afirmacién de que "la fun-
cion esencial de las universidades es la docencia”
‘Las universidades en Latinoamérica siguen, en su
mavyoria, sin desarrollar significativamente la inves-
tigacion, y descaonociendo la repercusién que esto
tiene en la calidad de la docencia y en la capacidad
de la universidad para contribuir de manera directa
al bienestar econémico y social de la region en la que
opera" (Ricardo Arechavala Vargas, 2011).

Los desafios que enfrentan las instituciones educa-
tivas para integrar la investigacion son multiples vy
complejos. Por un lado, se encuentra la escasez de
recursos, tanto econémicos como humanos, que li-
mitan la capacidad de las instituciones para inver-
tir en personal dedicado a la investigacion. Ademas,
existe una excesiva carga horaria® de las asignatu-
ras que se imparte, lo que dificulta en gran medida
la conciliacion de las actividades docentes con las
investigadoras. Por otro lado, la evaluacién del des-
empefio académico, @ menudo centrada fundamen-
talmente en el proceso de ensefianza aprendizaje
desarrollado en el aula (docencia), desincentiva a

los docentes a participar en actividades investigado-
ras como asi también en la produccién de articulos
cientificos. Asimismo, la fragmentacion disciplinaria
y la falta de colaboracion interinstitucional pueden
obstaculizar la creacion de redes de investigacion
sélidas y la generacion de conacimiento transdisci-
plinario.

Otro desafio importante es la cultura institucional y
la resistencia al cambio. En muchas instituciones, la
investigacion no es percibida como una prioridad, vy
los docentes pueden carecer de la formacién y mo-
tivacién necesarias para llevar a cabo proyectos de
investigacion. La resistencia al cambio también ge-
nera dificultad para cambiar los modelos tradiciona-
les de enserianza y aprendizaje.

Por lo que, las universidades tienen una responsa-
bilidad fundamental de enfrentar esos desafios vy
coadyuvar a desarrollar en los estudiantes las ca-
pacidades propias de la investigacion, y con ello, el
conjunto de competencias y habilidades para que
puedan asumir de manera correcta las responsabili-
dades de su vida profesional.

3. METODOLOGIA

Mediante la revision sistematica de la literatura res-
pecto a la investigacion juridica a través de la bus-
gueda de palabras clave, como técnica utilizada con
relevancia, se pudo realizar un analisis reflexivo so-
bre su importancia en la ensefianza del Derecho. Las
fuentes de informacion utilizadas: Articulos cientifi-
cos, libros, tesis doctorales, revistas académicas es-
pecializadas en derecho y educacion legal. Bases de
datos académicas: Scopus, Web of Science, Google
Scholar, Dialnet, entre otras.

I Oscar Sarlo. Investigacion juridica. Fundamento y requisitos para su desarrollo desde lo institucional. Isonomia no.19 México oct. 2003
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en base al analisis reflexi-
vo de fuentes de informacion utilizadas, corroboran
la relevancia indiscutible de la investigacion juridica
en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Dere-
cho. Al involucrarse en procesos investigativos, los
estudiantes podran adquieren un conocimiento mas
profundoy actualizado del sistema juridico, desarro-
llando habilidades de investigacion, analisis y sinte-
sis. Al fomentar un pensamiento critico y analitico,
la investigacion permitiréd a los estudiantes no solo
adquirir conocimientos tedricos, sino también desa-
rrollar habilidades para la resolucién de problemas
juridicos reales. Ademas, aquellos estudiantes que
participan activamente en proyectos de investiga-
cion pueden lograr un mayor COMpromiso con su
formacién académica y un mejor desempeno profe-
sional.

En este sentido, la investigacidon juridica se reve-
la como una herramienta pedagoégica fundamental
para formar abogados competentes y capaces de
adaptarse a un entorno juridico en constante evolu-
cion, por lo que, se hace necesario reflexionar sobre
las estrategias pedagodgicas mas adecuadas para
integrar la investigacion en el proceso de ensefnan-
za-aprendizaje del Derecho. Asimismo, es funda-
mental que las universidades cuenten con el apoyo
de otras instituciones educativas, comao asi también
de los organismos gubernamentales para garan-
tizar la disponibilidad de los recursos necesarios vy
fomentar una cultura de investigaciéon en las facul-
tades de Derecho.

Otro aspecto relevante que se desprende de este
analisis es la contribucién que puede generar la
investigacion juridica al desarrollo de habilidades
transferibles altamente valoradas en el mercado

laboral. Al enfrentarse a problemas juridicos com-
plejos y llevar a cabo investigaciones ariginales,
los estudiantes adquieren competencias como la
capacidad de anélisis, la sintesis de informacion, la
comunicacion efectiva y el trabajo en equipo. Estas
habilidades no solo son esenciales para el ejercicio
de la abogacia, sino gue también los preparan para
desemperiarse con éxito en diversos ambitos profe-
sionales. En conclusion, la investigacion juridica se
revela como una herramienta pedagogica indispen-
sable para formar abogados no solo con sélidos co-
nocimientos juridicos, sino tamhbién con las compe-
tencias necesarias para enfrentar los desafios de un
mundo cada vez mas globalizado y complejo.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio confirman que la in-
vestigacion juridica va mas alla de la simple adquisi-
cién de conocimientos. Al involucrarse en proyectos
de investigacion, los estudiantes desarrollan habili-
dades esenciales para el ejercicio profesional, como
la capacidad de anélisis, la sintesis de informacion
y la resolucién de problemas. Ademas, la investi-
gacion fomenta una actitud proactiva y un compro-
miso con la bdsqueda de soluciones innovadoras a
los desafios juridicos actuales. En este sentido, la
investigacion juridica se posiciona como una herra-
mienta fundamental para formar abogados criticos,
creativos y socialmente responsables. Sin embar-
g0, es fundamental que las instituciones educativas
cuenten con los recursos necesarios y desarrollen
estrategias pedagoégicas adecuadas para garantizar
el éxito de esta implementacion.

“No hay ensefianza sin investigacién ni investiga-
cién sin ensefianza”

(Paulo Freire)
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RESUMEN

En este trabajo se presenta el método de ensefianza
en las materias de Taller, Teoria y Proyecto de Grado
en la Carrera de Arquitectura y Urbanismo que fue
desarrollado por la autora en los Ultimos 25 afios de
docencia con el gran desafio de guiar al estudiante
hacia una percepcion, valorizacion e interpretacion
mas completa de su entorno natural, socio-cultural
y construido. Asi, con un horizonte ampliado, se des-
pierta el interés en la lectura e investigacion, esen-
cial para la formacién de competencias y una pro-
fesionalizacion exitosa. La extension universitaria,
que significa salir del aula y convertir la realidad en
lugar de enseflanza, es un gran desafio para el futu-
ro. Mas aun en Arquitectura y Planificacion Urbana
se requiere un espiritu criticoy no quedarnos en aula
haciendo planos bonitos mientras sigue avanzando,
cada vez con mas velocidad, el maltrato de nuestro
territorio y medio ambiente.

ABSTRACT

This work presents the teaching method in the sub-
jects of Workshop, Theory and Degree Project in the
Architecture and Urbanism Career that was develo-
ped in the last 25 years of teaching with the great
challenge of guiding the student towards a percep-
tion, valorisation and more complete interpretation
of its natural, socio-cultural and built environment.
Thus, with an expanded horizon, interest in reading
and research is awakened, essential for the forma-
tion of skills and successful professionalization. Uni-
versity extension, which means leaving the class-
room and turning reality into a place of teaching, is
a great challenge for the future. Even more so, in
Architecture and Urban Planning, a critical spirit is
required, and we cannot stay in the classroom ma-
king beautiful plans while the mistreatment of our
territory and environment continues to advance with
increasing speed.

Palabras Clave: Extension Universitaria - Laboratorio Real - Planificacion Participativa (desde Abajo) -

Desarrollo Territorial — Zona de Transiciéon urbano rural.

Keywords: University Extension - Real Laboratory - Participatory Planning (from Below) - Territorial

Development — Urban - Rural Transition Zone.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento urbano acelerado es un fenémenao
global de las ultimas décadas. La migracion desde
el campo hacia la ciudad es un anhelo para muchos:
oportunidades econémicas y académicas, infraes-
tructura social, cultural y de comunicaciéon convier-
ten la ciudad en un lugar atractivo y deseado. En Bo-
livia, 70% de la poblacién ya vive en zonas urbanas
y la tendencia va en aumento, el territorio urbano se
expande de manera difusa y descontrolada. En Boli-
via la Ley 777" establece la Planificacién Integral del
Estadoy las Ciudades, una planificacion participativa
con enfoque en igualdad entre todos y en armonia
entre campo vy ciudad, de respeto a la madre tierra
con su vocacion de uso de suelo y su potencial de
alimentarnos, de cuidar nuestros recursos natura-
les, de velar por la sostenibilidad y la resiliencia que
es la capacidad de prepararse, resistiry recuperarse
frente a una crisis.

En Bolivia el Ordenamiento Territorial y la Planifica-
cién Urbana se limita a un trabajo netamente regu-
lativo. Expandir su accionar hacia un trabajo integral,
interdisciplinario y alternativo, como también velar
por un crecimiento urbano sostenible es la tarea de
hoy para el futuro en nuestras ciudades. Mientras
tanto domina la informalidad y el negocio de los “lo-
teadores’, lo que ha generado malas practicas en el
uso del suelo, completamente abstractas que no tie-
nen nada gue ver con la normativa actual vigente. El
Rol de las Carreras de Arquitectura y Urbanismo es
fundamental para el desarrollo urbano de nuestras
ciudades, el aporte académico radica en proyectos
de Investigacion y de Extension hacia la sociedad vy
elterritorio, para lograr desmantelar los paradigmas
equivocados de una planificacion tradicional'y cons-
truir una "Planificacién Participativa (desde Abajo)"
con la participacion de todos los actores involucra-
dos.

1.1. La situacién de Tarija

En los Ultimos treinta anos la poblacion de Tarija
aumentoé considerablemente; en una primera etapa
por una migracion desde el norte del pais. La ciudad
crecid y se densificé principalmente por incorporar
nuevas zonas de comercio. En los ultimos 15 anos
aumento la presién urbanizadora sobre la campina
alrededor de la ciudad: sobre el suelo fragil erosio-
nado, con carcavas, elcampo agricola, las quebradas
y sus aires, las zonas naturales protegidas, los pies
de las montanas y sus bosques. Todo esto ha cam-
biado completamente el panorama de Tarija. Hoy
la intervencion territorial se presenta mucho mas
agresiva que antes a causa de la disponibilidad de
maquinaria que permite aplanar todo facilmente, ta-
par quebradas y hacer desmontes de gran magnitud,
modificando asi la estructura natural del territorio.
En este escenario dificilmente se puede encontrar
sostenibilidad.

Imagen 1: Foto aérea Tarija — Movimientos de tierra

en la zona Turumayo - Tarija

Fuente: Imagen extraida de Google Earth 2023

Es importante que los estudiantes de Arquitectu-
ra y Urbanismo en Tarija, desarrollen capacidades
para identificar y contextualizar la realidad urbana
en las ciudades para analizar y evaluar los efectos y
las verdaderas soluciones en sus trabajos de Plani-

1 Ley 777 del Sistema de Planificacion Integral del Estado (SPIE). Bolivia 2016.
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ficacion y Disefio, bajo criterios integrales, desde la
dimensidén del socio espacio.

Siendo entonces la Planificacion Participativa (des-
de abajo) la metodologia empleada para mejorar las
capacidades de los estudiantes de Arqguitectura vy
Urbanismo, considerada como un proceso en el que
la sociedad civil y las instituciones publicas se invo-
lucran en el disefio y gestion del desarrollo munici-
pal. El objetivo es que la comunidad a través de un
diagnostico vy evaluacion estratégica del territorio,
pueda alcanzar objetivos y metas en los aspectos
socio espaciales vy territoriales, y obtener a partir de
una planificacién urbana proyectos especificas, en
beneficio de la poblacién de las comunidades Objeto
de estudio.

Se puede definir coma la practica de la participacion
incorporando al conjunto de la sociedad, incluyendo
también a los agentes econémicos

2. MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo desarrollado demuestra que la destruccién
ambiental causado por el desarrollo urbano avanzo
considerablemente, en la via San Andrés. También se
detectd una presion severa desde lo urbano hacia lo
rural, gueriendo dominar lo Ultimo con sus paradig-
mas, agrediendo y amenazando las partes mas vul-
nerables de la sociedad y del territorio: la poblacién
rural, su cultura y su identidad como también la inte-
gridad de la madre tierra y de los recursos naturales.

Eldesarrollo del proyecto favorecié al fortalecimien-
to del Departamento de Arquitecturay Urbanismo de
la Facultad de Ciencias y Tecnologia, v la capacita-
cion de sus educandos con el manejo apropiado de
instrumentos y equipos con tecnologia sofisticada y
actual en beneficio de un proceso formativo de cali-
dad vy pertinente.

2.1 La ensenanza en la Carrera de Arquitecturay Ur-
banismo-UAJMS

Arquitectura y Urbanismo estan fuertemente vin-
culados, pero son disciplinas diferentes; dos en uno
no vale. El arquitecto tiene que ser consciente del
impacto de su obra en el entorno natural, urbano y
construido como también en el contexto socio-cul-
tural. El urbanista propone una ordenacion del uso
de suelo vy regula el tipo y tamafo para su trans-
formacién y para ello tiene que saber cémo las in-
tervenciones fisico-espaciales impactan. Ambas
disciplinas tienen una parte tangible (técnica-cienti-
fica-material) y también una parte intangible (espa-
cio-expresién). Su relacion es come Yin-Yang, el uno

no puede sin el otro.

Actualmente, en la carrera de Arquitectura y Urba-
nismo surgen nuevaos desafios para las materias de
Taller de Arquitectura I/II/III/IV y V y especialmente
para el Proyecto de Grado:

® Enfoque en el desarrollo de Capacidades
(y competencias)

® Investigacion
@ Extension Universitaria.

Los tres aspectos se fusionan hacia un nuevo con-
cepto de ensenanza para el Proyecto de Grado. Sur-
ge la creacién de un Laboratorio Real (LabReal) en
2018: "una revolucién en la planificacion mediante la
creacion de un Laboratorio Real, una red gue inte-
gre la Ciencia, la practica, el espiritu emprendedor vy
la ciudadania. Donde teorias pueden ser ensayadas,
donde productos pueden ser validados, donde po-
liticas pueden ser debatidas y sobre todo donde se
produzca conocimiento sobre ;Dénde nos encontra-
mos? ;Donde queremos llegar? ;Cémo llegaremos
hasta ahi?, conocimiento que es esencial para un

desarrollo integral
2.2. Laboratorio Real: Via San Andrés y Contexto

Un laboratorio real, es una nueva forma de coopera-
cion entre la academia, instituciones publicas y so-
ciedad civil, en ella protagoniza el aprendizaje mutuo
en un contexto experimental.

\V/all Revista Ventana Cientifica Vol 14. N°24, Diciembre 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 59




Kaiser Mechthild Maria / Mejia Rocabado Paula -

La comprension del laborataorio clasico y su signifi-
cado en las ciencias naturales se extiende aqui hacia
un contexto social. Un laboratorio real, describe un
contexto social en el cual los investigadores llevan
a cabo intervenciones en el sentido de ,experimen-
tos reales para aprender sobre dinamicas y procesos
sociales con especial foco en procesos de transfor-
macion.

Dentro de la tematica de ciudades sostenibles y re-
silientes, un laboratorio real tiene como objetivo
generar conocimiento de naturaleza transformado-
ra, es decir: conocimiento que sea capaz de guiar y
estimular procesos de cambio en la ciudad hacia la
deseada sostenibilidad y resiliencia. Los nichos de
investigacion son diversos y el alcance muy amplioy
abierto a todas las disciplinas a contribuir desde sus
competencias. Sin embargo, para dar estructura al
accionar, se formulé los necesarios objetivos:

@® Identificar tematicas para la investigacidn, ob-
jetos de estudio y proyectos de extensién uni-
versitaria aptas para producir conocimiento que
coadyuva al proceso de concientizacion y com-
prension de la poblacion rural y urbana acerca
de un desarrollo sostenible del territorio.

® Conceptualizar los procesos locales de inser-
cion territorial y de planificacién urbana y de-
rivar con espiritu critico proyectos alternativos
de planificacién espacial capaces de potencia-
lizar territorio vy sociedad a favor de una ciudad
sostenible, resiliente e inclusiva

® Proponer una dindmica que permita incorporar
actores locales e institucionales como también
la poblacidon local en el trabajo de campovy la la-
bor académica a favor de un desarrollo integral
con un enfoque desde abajo.

Esta iniciativa también desea constituirse a largo
plazo como un Instituto de Investigacién y Planifi-
cacion y Ordenamiento Territorial en la Universidad
Autonoma Juan Misael Saracho

2.3. La Linea Base.

Los primeros resultados del Laboratorio Real Via San
Andrés y Contexto, se constituye como la linea base
para el Proyecto de Investigacion "Analisis del Im-
pacto del Crecimiento Urbano en la Zona de Transi-
cion al Espacio Rural Via San Andrés” El LabReal llegd
a abtener tres resultados como linea base:

2.3.1. Revista "Soy Comunidad, Campo vy Ciudad" Re-
vista para Arquitectura y Urbanismao, Laboratorio
Real: Via San Andrés y Contexto, Vol. 1/2019.

Desde 2018 los estudiantes de Proyecto de Grado,
grupo 1, desarrollaron su trabajo final bajo el con-
cepto del LabReal y en especial en la zona territorial
que rodea la via a San Andrés. (ver imagen 2) En el
curso se establecen las siguientes metas:

® Cambio de paradigma en el desarrollo urbano
de Tarija

® Publicacion de articulos en revistas y libros

® Establecer alianzas para afianzar el trabajo co-
laborativo

® Compartir las experiencias de estudios

® Conformar a largo plazo un Instituto de Inves-
tigacion
® Conformar una biblioteca (fisica y virtual)

@® Desarrollar eventos de socializacion, works-
hops, campanas y spots

® Difundirintensamente por los medios de comu-
nicacion los logros y resultados obtenidos

Todo ello se ha mostrado demasiado ambicioso para
lograr a corto plazo, pero se ha podido encaminar
algo.
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Imagen 2. Proceso de lectura e interpretacion de mapas interpretativos

Fuente: Mapa de Google Earth e interpretacion visual

realizado por los estudiantes proyecto de grado 2018

Llevar adelante este nuevo concepto de ensefianza
se dificulté por la pandemia, situacion que no per-
mitia el contacto con el lugar y sus habitantes como
también el seguimiento de los trabajos fue neta-
mente virtual. A pesar de ello, se terminaron y de-
fendieron ocho trabajos valiosos. Los estudiantes
confirmaban muy contentos su propio desarrollo,
las experiencias ganadas como también una cons-
ciencia sana, aunque les faltaba todavia un recono-
cimiento adecuado en farma de nota en la defensa
final. En este aspecto se notaba en el Departamento
de Arqguitectura y Urbanismo una resistencia hacia
un cambio, aqui en especial asumiendo estos nuevos
desafios y formas de trabajar y ensefiar.

Todo ese trabajo realizado, fue plasmado y sociali-
zado en la primera revista de la carrera de Arquitec-
tura y Urbanismao “Soy Comunidad, Campo y Ciudad”
Revista para Arquitectura y Urbanismo, Laboratorio
Real: Via San Andrés y Contexto, Vol. 1/2019.

Imagen 3. Portada de la Revista "Soy Comunidad, Campo
y Ciudad" Revista para Arquitectura y Urbanismo, Labora-
torio Real: Via San Andrés y Contexto, Vol. 1/2019.

Edicion: Mechthild Kaiser, Fabio Bayro Kaiser
Portada: Silvana Bayro Kaiser

Diseno: Fabio Bayro Kaiser

Impresién: Imprenta Universitaria UAJIMS
Tarija Bolivia 2019
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El objeto de discusién de este proyecto es la expan-
sion urbana de la ciudad de Tarija y en especial en
torno a la via hacia San Andrés.

Elano 2020, se publicaron trabajos de investigacion
y proyectos de grado que fueron elaborados en el
marco del LabReal. Esta publicacion, es Soy Comuni-
dad, Campo vy Ciudad Revista para Arquitecturay Ur-
banismo Valle de Cinti - hacia un Desarrollo Integral
Vol. 1/2020

Imagen 4. Portada de la revista de Soy Comunidad, Cam-
po vy Ciudad Revista para Arquitectura y Urbanismo Valle
de Cinti - hacia un Desarrollo Integral Vol. 1/2020

Edicion: Mechthild Kaiser, Fabio

Mauricio Méndez Arévalo

Bayro Kaiser,

Portada: Silvana Bayro Kaiser
Disefio: Mauricio Méndez Arévalo

Impresién: Imprenta Nazaret, Tarija — Bolivia

El enfoque de los estudios realizados en el Valle de
Cinti es amplio, desde su historia geolégicay la com-
prension de su expresion espectacular actual, los
testimonios de las culturas originarias, sus dibujos
y grabaciones en piedra, las bodegas coloniales y su
transformacion en el tiempo y las caracteristicas del
territorio como potencial para un desarrollo turistico
integral.

Recien el afio 2024, bajo esfuerzo propio de los au-
tores se logra editar la revista de Soy Comunidad,
Campo vy Ciudad Revista para Arquitectura y Urba-
nismo Zonas de Transicion - Impacto del Desarrollo
Urbana sobre la zona Rural Vol. 1/2024

Imagen 5. Portada de la revista de Soy Comunidad, Cam-
po vy Ciudad Revista para Arquitectura y Urbanismo Zonas
de Transicién - Impacto del Desarrollo Urbano sobre la
zona Rural Vol. 1/2024

Edicién: Mechthild Kaiser, Mauricio Méndez Arévalo,
Aldo N. Hernani Quinteros

Portada: Silvana Bayro Kaiser

Diseno: Mauricio Méndez Arévalo

Impresién: Imprenta Nazaret, Tarija — Bolivia 2024

62 Vol. 14, N°24, Diciembre 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica RY/@




- HACIA UNA PLANIFICACION URBANA-RURAL SOSTENIBLE QUE INTEGRE CONOCIMIENTO, INVESTIGACION
Y EXPERIENCIA PARA UNA FORMACION UNIVERSITARIA BASADA EN COMPETENCIAS

Los trabajos presentados en la revista Soy Comu-
nidad, Campo y Ciudad Revista para Arquitectura y
Urbanismo Zonas de Transicién - Impacto del De-
sarrollo Urbano sobre la zona Rural Vol. 1/2024 han
encontrado en ello un desafio para su estudio y pro-
puesta de mejora. Han sido realizados en el "Labo-
ratorio Real: Via San Andrés" en el tiempo de COVID.

2.4. Fundamentos y experiencias propias

Mas de cuarenta y cinco afios de experiencia profe-
sional y veinticinco afios de docencia en la Universi-
dad me han impregnado un compromiso fuerte con
Arguitectura y Planificacién para un entorno sano
y atractivo. Especialmente aqui en Bolivia siempre
me han impactado sus paisajes espectaculares y los
vestigios de las culturas precolombinas dentro de
ellos, como también las comunidades humildes y sa-
bias de hoy con su arte de manejar y construir su en-
torno. Enlo gue era posible he hecho participara los/
las estudiantes en ello, lo que han sido ensefanzas
validas e impactantes en sus vidas y en su forma-
cion. Historia y cultura son fundamentos para la teo-
ria de arquitectura y planificacion y una fuente para
la investigacién. En los tiempos modernos ambas
disciplinas se convirtieron en historia critica y critica
de la arquitectura. El espiritu critico nace a partir de
cuestionar y esa habilidad es poco frecuente en los
estudiantes y poco promovida o provocada por los
docentes. Ha ocurrido en la carrera de Arguitectu-
ra y Urbanismo que un gran nimero de estudiantes
considera las materias de Historia de Arquitecturay
Teorfa de la Arquitectura obsoletas, resultado direc-
to de una forma de ensefanza equivocada, la cual es
de repetir y reproducir permanentemente lo mismo.
La consecuencia para el Departamento de Arquitec-
turay Urbanismo es redefinir la forma de ensefianza,
enfocar en el analisis critico y motivar al estudiante a
realizar investigacion.

La Teorfa de la Arquitectura transmite conceptos for-
males, espaciales y ambientales, los cuales no son
absolutos, porque comprenden también aspectos
intangibles y de expresion. La mayoria de los estu-
diantes considera estos conceptos como absolu-
tos, principalmente porque estan acostumbrados a
aceptar lo que se le dice en vez de cuestionar a partir
de un analisis critico, actitud esencial para crecer y
desarrollarse en sus estudios y para un trabajo de
investigacion. En ello tiene que cambiar este rol cla-
sico "el profesor pregunta y el estudiante tiene que
respander” hacia "el profesor tiene que provacar que
el estudiante haga preguntas como estimulo para la
investigacion.

Las imagenes satelitales, de software libre, pro-
porciona informacién de aspectos especificos para
el analisis y evaluacién del territorio, “Lo natural, lo
construido, lo deteriorado, cuerpos de agua, con-
flictos territoriales, usos de suelto entre otros. La
observacion despierta en los estudiantes mucha
curiosidad y interrogaciones, asimismo proporciona
informacién valiosa y objetiva para la planificacion
territorialy, urbana.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. EL Proyecto de Investigacion

En 2022 recién se aprobd un proyecto de investiga-
cion con el tema: Analisis del impacto del crecimien-
to urbano en la zona de transicién al espacio rural
via a San Andrés cédigo SISIN 0145-02078-000002.
Se realizé con un grupo de estudiantes de Proyecto
de Grado en la gestion 2023, Grupo 1, con el valioso
apoyo de investigadores juniors, gue habian realiza-
do su tesis anteriormente en el mismo LabReal.

2 El cadigo SISIN es un cédigo Unico que se asigna a un proyecto de inversion publica para reconocerlo como unidad del Sistema de

Informacién sobre Inversiones (SISIN). EL SISIN es una herramienta informética que permite recopilar, almacenar, procesar y difundir

informacion financiera y no financiera sobre los proyectos de inversién en Bolivia.
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Imagen 6: Momentos de interrelacion de los aspectos
que participan en un proceso de Disefno Arquitectonico,

Espacialy Natural.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Este grafico (ver imagen 6) muestra cémo se inte-
rrelacionan e influyen los diferentes aspectos en
diferentes momentas en el proceso de disefio arqui-
tectonico y/o urbano. Este proceso no es lineal, es
sistémico, con entradas, procesos y salidas. Asimis-
mo, se genera una retroalimentacion (Feedback)?

La linea metodolégica general es sobre la extension
universitaria, a partir de talleres para la realizacion
del Diagnostico Integral del territorio objeto de estu-
dio. En esta etapa se realiza la recopilacion de infor-
macién y recojo de datos, trabajos de campos, con
observacion del lugar y la interaccion con las perso-
nas del lugar, encuestas y estadisticas. El LabReal es
otro enfoque metodolégico donde hay cooperacién
entre ciencia, instituciones y sociedad civil y su meta
es generar conocimiento de naturaleza transforma-
dora y de estimular procesos de cambio en el pro-
ceso de ensefianza - aprendizaje en la carrera de
Arquitectura y Urbanismo UAIMS.

Este proyecto de investigacién logro evaluar el cre-
cimiento urbano en la zona. El concepto de este La-
bReal es de brindar las herramientas para la elabo-
racion de un Diagndstico Integral de territorio objeto
de estudio bajo un enfoque de analisis critico de la
situacion actual y todos los aspectos que fueron
parte de esa situacion para detectar tendencias des-
tructivas, equivocadas y poco sostenibles. El desa-
rrollo histérico se puede visualizar y calcular bien, a
través del analisis, sobre posicion e interpretacion
de los mapas e imagenes satelitales en diferentes
afos bajo un concepto de “carte espacio-temporal”.
Lo nuevo e interesante en este proyecto fue, que se
adquirié un Dron, que sirvié de herramienta para
realizar las imagenes satelitales y perspectivas aé-
reas de alta calidad. (ver imagen 7)

En la parte arriba de la imagen Dron Turumayo se
puede ver como se desarmd casi por completo un
monticulo. En la parte de abajo se puede detectar
un aplanamiento masivo y como intruso en la zona
agricola, aparentemente una nueva forma de como
ocupar el territorio. Estas imagenes se pueden esca-
lar, medir, calcular superficies y densidades, detectar
conflictos y tendencias. A contrario de los planos que
maneja el Gobierno Municipal gue solamente indican
unas lineas ideales sobre papel en blanco lejos de
poder definirse como base para la planificacion te-
rritorial.

Las interpretaciones de estas imagenes no sola-
mente son de importancia para la planificacion si no
también juega un papel importante en la sensibili-
zacion y formacién de conciencia en las comunida-
des. Al respecto, la Universidad y los estudiantes en
sus proyectos de extension realizaron proyectos que
apartan al desarrollo territorial del area de estudio.
(ver Imagen 8).

En urbanismo, el feedback puede referirse a la opinién o evaluacién que se brinda sobre un estimulo, es un elemento clave en el proceso

de ensefianza-aprendizaje en la educacion superior.
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Imagen 7:imagen Dron de la zona de Turumayo —

transicion a la zona rural.

Fuente: elaboracién propia 2023

3.2. Resultados cientificos, académicos y tecnolé- ® Se pude generar una nueva conciencia acerca
gicos mas significativos alcanzados en el proyecto de un desarrollo sostenible e integral de la zona

o . rural, y eso por un lado en los estudiantes par-
® Actividades del Resultado 1. En el trabajo se

o ) ticipantes como también en las comunidades
diserié una nueva metodologia de observar vy

o . . . como un primer impulso.
evaluar el territorio y las intervenciones de edi-

ficaciébn como una base para llegar a enfocaren  3.3. Resultados logrados con el proyecto

un desarrollo sostenible a partir de la compren-
L . » 3 Proyectos de Grado terminado y defendido en
sion desde abajo.

agosto 2023
@ Actividades del Resultado 2. La introduccion del

trabajo con el Dron permitia de obtener vistas » 1 proyecto de Grado terminado y defendido en

e . L , diciembre 2024
mas significativas que permiten un analisis mas

preciso y actualizado de la realidad de nuestro » Un articulo cientifico de reflexidon

territorio. Un nuevo nimero de la revista C3 Soy
» Una revista de Arquitectura y Urbanismo (3:

Zonas de transicion - impacto del desarrollo

Comunidad, campo vy ciudad con cuatro articu-
los en la tematica.
urbano en la zona de transicion al espacio rural
® Actividades del Resultado 3. El nexo interactivo “Wia San Andres"

con la comunidad detecta la situacion real de la

4. DISCUSION

vivencia en las comunidades y ofrecia la opor-
tunidad de un trabajo en comin para un futuro Entonces, ;Cuales son los aportes, gue pueden brin-
sostenible. dar estas formas de extension y/o investigacion para

el desarrollo urbano - rural?
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Por un lado, existen Instrumentos de Planificacion
para la ciudad, ain muy generales y poco actualiza-
dos. Se requiere formular nuevas visiones, perspec-
tivas, corregir tendencias equivocadas y enfacar un
nuevo desarrollo sostenible. Pero en la realidad la
planificacion siempre corre atras de los hechos en
el territorio. La informalidad domina y pone antece-
dentes bastante criticas con respecto a la seguridad
de las personas y del medio ambiente. Se maneja
todo seguin conveniencia de uno o del otro.

Imagen 8: Andlisis fisico - espacial del desarrollo urbano

en Guerrahuayco, a lo largo de la via a San Andrés

Fuente: trabajo estudiante de proyecto de Grado Lisbeth
Galedn)2023

Compartir todo lo analizado e investigado con las
comunidades es un aspecto muy importante con el
fin de verificar, corregir y/o ajustar lo estudiado vy
analizado (ver imagen 9). En este caso, los comuna-
rios mostraban alinicio del Taller un poco de suscep-
tibilidad debido a su experiencia refiriendo “vienen
muchas instituciones de la ciudad y buscan planifi-
car tradicionalmente imponiendo criterios sin tomar
en cuenta la realidad y la participacién de la pobla-
cion en sus politicas, planes y proyectos’, asi se ha
percibido que estan cansados de ello. Sin embargo,
en nuestro Taller se logré ganar réapido la confian-
zay se pudo convencer sobre la seriedad del trabajo
de la universidad y sus estudiantes. Después de la
presentacion de los trabajos, se inicidé una discusion
dindmica: en vez de trabajar en mesas temaéticas,
ellos preferfan de discutir en plenaria. Se termind
con buenos resultados, estableciendo un compro-

miso de colaboracion continua y el seguimiento de
los acuerdos alcanzados.

Imagen 9: Reunién con dirigentes y comunarios de las
cuatro comunidades: Turumayo, Lazareto, Guerrahuayco

v San Andrés

Fuente: Elaboracion propia 2023

Cabe mencionar la importancia valiosa de la Televi-
sion Universitaria TVU. La difusion de las activida-
des en extensién universitaria destaca su valor en el
sentido de expresar alternativas y nuevos caminos,
aumenta el orgullo de los estudiantes, su autoesti-
ma y refuerzan nuevas ideas fuera de todo el esce-
nario politico hacia un camino y hacia un futuro mas
sostenible y unas comunidades mas resilientes.

5. CONCLUSIONES

Despertar un enfoque critico en los estudiantes es la
tarea mas significativa del docente. El potencial de
descubrir valores y errores por su propio esfuerzao,
con una mente abierta, estar dispuesto de aceptar
un posible fracaso son habilidades esenciales en
la formacion de capacidades. Las metodologias de
ensefianza tienen que cambiarse drasticamente. La
politica no tiene nada que ver en una universidad,
porque la ciencia es libre de religién e inclinacion po-
litica. La investigacion en nuestra universidad tiene
que dirigirse directamente a los problemas de nues-
tra realidad y plantear las bases para mejorar: estu-
dios socio-econémicos, socio-culturales, desarrollo
territorialy ambientaly en todos los ambitos hay que
trabajar de manera interdisciplinaria, en conjunto
con la participacion de las comunidades y en mutuo
respeto.
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- MULTIPLICACION DE TUNA POR FRAGMENTACION DE CLADODIOS COMO FUENTE
DE AGUAY FORRAJE PARA EL GANADO EN ALGARROBAL-YACUIBA

RESUMEN

La tuna (Opuntia ficus), es una forrajera muy buena
para la alimentacién del ganado por su alto conteni-
do en agua, energia digestible, calcio, hierro y otros
minerales y se adapta muy bien en zonas aridas vy
semiaridas por su bajo requerimiento de agua. En
la region del Chaco Tarijefio, se observa bajo rendi-
miento en carne y leche y alta mortandad de ani-
males menores y mayores con gran intensidad en
la época seca, debido a la falta de forraje y agua,
por esta razon los ganaderos de la region, solicitan
atencién en forma recurrente y sobre todo en la épo-
ca de sequfa con la dotacion de agua en cisternas. Se
realizé el presente trabajo con el objeto de evaluar la
multiplicacion de plantas por fragmentacion de cla-
dodios de tuna en Algarrobal-Yacuiba. Para tal efecto
se procedi¢ a cortar los cladodios seleccionados de
la parte central de cada planta de los ecotipos Va-
llejas, Aguarayense y Tolaba, dejandolos deshidratar
por doce dias, luego se procedié a fragmentar dejan-
doentre 8 a 10 yemas por fragmento luego de 15 dias
cuando se observd la cicatrizacion de las heridas se
procedi¢ al plantado colocando un fragmento en la
posicion vertical por cada bolsita con tierra. Con esta
forma de multiplicacién se han producido 12,000
plantas. Con éstas se realizaron plantaciones a nivel
de productores en Algarrobal, Laguna Seca, Campo
Pajoso y otros del municipio de Yacuiba y en Simbo-
lar, Ibibobo, Capirenda y otros del municipio de Villa
Montes con excelente desarrollo de brotes y clado-
dios.

ABSTRACT

The prickly pear (Opuntia ficus) is a very good forage
for livestack feeding due to its high water content,
digestible energy, calcium, iron and other minerals
and adapts very well to arid and semi-arid areas due
to its low water requirement. In the Chaco Tarijefio
region, low yields in meat and milk and high mor-
tality of small and large animals are observed with
great intensity in the dry seasaon, due to the lack of
forage and water, for this reason the ranchers of the
region request attention on a recurring basis and es-
pecially in the dry season with the provision of water
in cisterns. This work was carried out in order to eva-
luate the multiplication of plants by fragmentation
of prickly pear cladodes in Algarrobal-Yacuiba. For
this purpose, the selected cladodes were cut from
the central part of each plant of the Vallejas, Agua-
rayense and Tolaba ecotypes, allowing them to de-
hydrate for twelve days, then they were fragmented,
leaving between 8 to 10 buds per fragment after 15
days when The healing of the wounds was observed,
planting was carried out by placing a fragment in the
vertical position for each bag with soil. With this form
of multiplication, 12,000 plants have been produced.
With these, plantations were made at the producer
level in Algarrobal, Laguna Seca, Campo Pajoso and
others in the municipality of Yacuiba and in Simbolar,
Ibibobo, Capirenda and others in the municipality of
Villa Montes with excellent development of shoots
and cladodes.

Palabras Clave: Fragmentacion de cladodios de tuna, fragmentos pequefios con 8 a 10 yemas para

multiplicacion asexual de plantas de tuna

Keywords: Fragmentation of prickly pearcladodes, smallfragments with 8 to 10 buds forasexual multiplication

of prickly pear plants
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1. INTRODUCCION

La tuna es originaria de América y se la cultiva por la
fruta y para forraje en muchos paises entre los que
resaltan México con el 449% del total, seguido de Tu-
nez con 12,8%, Argentina con 7,7%, Italia 6,6%, Suda-
frica con 3%, y Chile con 0,8% (Alvarez, 2007).

En Bolivia es producida en La Paz, Cochabamba, Tari-
ja, Potosi y otros, principalmente para la produccion
de frutos para consumo humano en fresco o para la
fabricacion de mermeladas vy jaleas, néctar, tunas en
almfbar, alcoholes, vinos y colorantes, también es de
gran importancia porque alberga al insecto Dactu-
lopius coccus, “cochinilla del carmin” cotizado a ni-
vel mundial por el colorante que produce la hembra,
se emplea en alimentos, en la industria cosmética y
farmacéutica (Estudio Biocmercio 2005).

En la region del Chaco se observan pequerias areas
con plantas de tuna como también huertos con al-
gunas plantas principalmente para la obtencién de
la fruta, en las mismas plantaciones se pueden evi-
denciar plantas con hojas parcialmente consumidas
por animales principalmente por los bovinos, lo que
nos demuestra que son apetecidas por los mismos.

EMBRAPA semiarido (agosto de 2012), realizé un tra-
bajo de investigacién de Opuntia ficus aplicando el
meétodo de fragmentacion de cladodios, el cual se
dej6 cicatrizar después del corte (por un lapso de
5-10 dias) indicando gue el punto ideal es la muestra
de perdida de turgencia, el tratamiento que se hizo
para la cicatrizacion de los cortes de cada cladodio
fue a base de pesticidas, dejando secar por 24 ho-
ras, posterior a ello se fracciono los cladodios en
fragmentos con medidas de 3 cm x 5 cm, el corte de
fragmentos se realizé con bisturi, luego de hacer el
fraccionamiento se dejo en un lugar seco vy limpio (
sobre una madera) hasta la curacion, lo cual tardo 2
a 3 dias.

En la gestion 2015, se realiz¢ el trabajo de MULTIPLI-
CACION DE TUNA (Opuntia ficus) POR FRAGMENTA-
CION DE CLADODIOS EN EL PALMAR MUNICIPIO DE
YACUIBA, donde se evaluaron la Posicion Horizontal
y la Posicion Vertical considerando: fragmentos con
cuatro, seis, ocho y diez yemas donde se recomienda
la posicion vertical con fragmentos de 6 a 10 yemas
(APARICIO, RY. 2015).

La produccion de plantas producidas por fragmen-
tacion de cladodios es una alternativa para que el
agricultor o productor pueda implementar la siem-
bra en nuevas areas, utilizando plantulas de alta ca-
lidad producidas a partir de fragmentos de cladodios
lo cual incrementa significativamente el indice de
multiplicacion (ACOSTA, F. M. 2010). Esta tecnologia
y metodologia es aplicada en otros paises con con-
diciones similares y con mucho éxito, por lo que es
importante validar la misma en la region en benefi-
cio de los productores, justificando de gran manera
la realizacion del presente trabajo.

El cambio climatico que experimenta nuestro pla-
neta, esta agudizando la sequia en algunas zonas e
inundaciones en otras. En Bolivia, particularmente
en el Gran Chaco se observa un periodo seco (abril
a noviembre), y en la época de lluvias periodos pro-
longados de sequia (20 a 35 dias sin precipitaciones)
entre lluvia y lluvia lo que afecta alin mas el desa-
rrollo de las especies forrajeras nativas vy el alma-
cenamiento de agua en los atajados, acentuando la
mortandad de animales menoresy mayores con ma-
yor intensidad en la época seca, debido a la falta de
forrajey agua.

Por lo que el presente trabajo permiti¢ evaluar la
multiplicacién de la tuna por fragmentacién de cla-
dodios para acelerar la produccion del nimero de
plantas y demostrar el desarrollo al igual que una
plantacién con cladodios completos.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacién del ensayo

El ensayo se establecié en predios del Centro Expe-
rimental El Algarrobal de propiedad de la Carrera de
Ingenierfa Agrondmica de la U.AJ.M.S. ubicada a 27
kildbmetros de la ciudad de Yacuiba sobre la carrete-
ra nacional Yacuiba-5Santa Cruz, a 21°50'5" de Latitud
Sury 63°38'0" de Longitud Oeste con una altitud de
609 metros sobre el nivel del mar.

2.2 Caracteristicas generales

Los suelos son profundos, de textura franca, con una
topografia irregular y una pendiente de 2 a 3%. El pH
es de 6,88; la Da de 1,51 g/cc y con 3,04 % de M.O.
considerado de mediana fertilidad.

2.3. El material vegetal utilizado

El ensayo corresponde a la evaluacion de la multi-
plicacion de fragmentos del banco de germoplasma
del Centro de Practicas de San Francisco del Inti de la
Carrera de Ingenieria Agronémica U.AJ.M.S. y son los
siguientes: AGUARAYENSE, VALLEJAS, TOLABA.

Figura 1. Entrega de plantines

Fuente: Elaboracion propia

i. Organizacion, socializacién e identificacion de be-
neficiarios

Serealiz¢ la sacializacion del proyecto con producto-
res de la zona y del municipio de Villa Montes, sobre
la produccion de plantas de tuna, buscando alianzas,
participando en talleres regionales FEGACHACO vy
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nacionales como FEGASACRUZ del departamento de
Santa Cruz. La socializaciéon también se lo ha reali-
zado por medios de comunicacion radial de amplia
cobertura en la Regién del Gran Chaco Tarijefio.

ii. Adecuacién, mejoramiento y equipamiento de in-
vernaderos y area de multiplicacion

Acondicionamiento de invernaderos: La carrera de
Ingenierfa Agronémica, cuenta con dos invernaderos
en la Estacion Experimental Universitaria ELAlgarro-
bal de 500 m2 cada uno con estructura metalica y
con el desarrollo del proyecto se cuenta con un ele-
vamiento de al menos 80 cm, colocaciéon de cubierta
de calamina plastica transparente y la proteccion la-
teral con plastico agro film de 250 micrones con ma-
lla media sombra (80%) en el techo interiory latera-
les, ademas del pintado de la estructura y refuerzos
de la malla y plastico.

iii. Desarrollo de la investigacion sobre la multiplica-
cion de tuna

Figura 2. Siembra

Fuente: Elaboracion propia

En coordinacién con docentes y estudiantes se reali-
z¢ la produccion de 12.000 plantas de tuna, en el mes
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de septiembre se ampli¢ a la produccion de plantas
de tuna forrajera en predios de Campo Pajoso - UA-
JMS. Se coordind con los docentes para la realizacion
de practicas con los estudiantes previa capacitacion,
mediante manuales y/o cartillas técnicas activida-
des realizadas durante toda la gestion 2023, con es-
tudiantes del tercer, cuartoy quinto afio de la carrera
de Ing. Agrondmica.

2.4, El registro de la informacién y de los datos co-
rrespondid a las siguientes variables

i. Dias a primer brote

Después de la plantacion de las fracciones de clado-
dios se fue registrando cada 20 dias después de la
siembra los dfas a inicio de brotacion con el fin de ver
cual de los ecotipos es mas precoz en la brotacion.

ii. Largo de cladodio

Se registré el largo de 8 cladodios en cm, prome-
diando el valor tomado desde la base hasta el pice
mas largo utilizando para ello una cinta métrica. £s-
tos datos también fueron empleados para realizar la
curva de crecimiento de los tres ecotipos evaluados.

iii. Ancho de cladodio

Se determind el ancho de 8 cladodios de la
parte central con un calibrador de 0 a 200
mm luego se sacd el

promedio respecti-

VO,
iv. Espesor de cladodio

De igual manera se determind el espesor de
8 cladodios con calibrador que se fue toman-
do cada 20 dias después del inicio de la brota-
cion tanto del primero como del segundo bro-
te.

v. Nimero de cladodios por planta y peso

Se registré el nimero de cladodios por plantay luego
se realizd el pesado para determinar el rendimiento
de biomasa.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Dias a primer brote

Después de la plantacion de las fracciones de clado-
dio se registré el nimero de dias a inicio de la brota-
cion para determinar la precocidad de los ecotipos.

Tabla 1.Dias a inicio de brotacion

T1 Aguarayense 21,0
T2 Vallejas 19,0
T3 Tolaba 20,0
Promedio general 20,0

Fuente: Elaboracion propia

La tabla nos muestra que el inicio de la brotacién se
produce entre los 19 y 21 dias después de la planta-
cion donde el tratamiento mas precoz corresponde
al ecotipo Vallejas con 19 dias después de la planta-
ciony con 21dfas el ecotipo Aguarayense.

3.2. Largo de cladodio

Tabla 2. Largo de los cladodios en mm

Aguarayense
Vallejas 40 | 76 | M4 | 150 | 183 | 228
Tolaba 41| 77 | M6 | 158 | 190 | 234

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 1. Grafico de largo de cladodios en mm

Fuente: Elaboracion propia

En la TablaZ y grafico 1, se presenta los resultados
del largo de los cladodios para los tres ecotipos eva-
luados. El largo total fluctua entre los 228 y 234 mm
durante el periodo de seis meses, lo que indica que
se presentd un acelerado desarrollo de los brotes.
El ecotipo Vallejas alcanzé un largo de 228 mm vy el
ecotipo Tolaba un largo de 234 mm en el mismo pe-
riodo.

3.3. Ancho de cladodio

Tabla 3. Resultado del ancho de cladodios en mm

Aguarayense
Vallejas 18 36 | 53| 70 | 90 | 112
Tolaba 19 37 | 54 | 74 | 93 | 116

Fuente: Elaboracion propia

Grdfico 2. Ancho de cladodios de los tres ecotipos en mm

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3y grafico 2, muestra el ancho de los cla-
dodios para los tres ecotipos estudiados. En los mis-
mos se observa que para el ecotipo Tolaba alcanzo el
mayor ancho promedio de 116 mm durante el tiempo
de seis meses, lo que indica que se presentd un ace-
lerado desarrollo de los brotes. Para el ecotipo Va-
llejas alcanzd los 112 mm siendo el de menor ancho.

3.4. Espesor de cladodio

Tabla 4. Resultado del espesor de cladodios en mm

-

Aguarayense
Vallejas 6 8 0 | 12 | 14| 16
Tolaba 8 10 | N 13 115 ] 18

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3. Espesor de cladodios de los tres ecotipos

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 4 vy grafico 3, muestran los resultados del
espesor de los cladodios para los tres ecotipos estu-
diados. En los mismos se observa que para el ecoti-
po Tolaba el espesor mayor lo fue de 18 mm durante
un tiempo de seis meses y para el ecotipo Vallejas
alcanzdé los 16 mm, siendo el de menar espesor.
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4. CONCLUSIONES

Segln los resultados de campo v los analisis realiza-
dos con los productores beneficiarios se arriba a las
siguientes conclusiones:

® Se demuestra que la region del Chaco Tarijefio
a pesar de las condiciones climaticas variables,
la tuna se desarrolla adecuadamente sin pro-
blemas aunque con poco desarrollo durante el
invierno.

® Los valores de largo, ancho vy espesor de los
cladodios coinciden con trabajos de investiga-
cion realizados en la carrera.

® Se hace necesario la continuacién de la produc-
cion de plantas en los predios de la carrera Ing.
Agrondmica, por la posibilidad de contar con
estudiantes y docentes que aseguran la pro-
duccién y los objetivos académicos de exten-
sion universitaria.

@ Inicialmente no se tenia previsto desarrollar
Capacitaciones a productores nacionales, en
la gestion 2024, sin embargo, la demanda de
productores, OTB’s, personal técnico de institu-
ciones publicas y privadas han requerido capa-
citaciones y fueron llevados a cabo con mucho
exito.

5. RECOMENDACIONES

Sobre la base a las conclusiones indicadas y consi-
derando los objetivos propuestos, es posible realizar
las siguientes recomendaciones:

® La plantacién se debe realizar al inicio de la
época de lluvias, sobre camellones para evitar
la mortandad de las plantas en terrenos anega-
dizos o con mayor humedad.

@® Plantar los ecotipos Aguarayense, Tolaba y Va-
llejas, por presentar las mejores caracteristicas
de desarrollo vegetativo, rendimiento de mate-
ria verde.

® Continuar con investigaciones sobre evaluacion
de rendimientos por cortes y por afio.

® Continuar con la produccion de plantas de alta
calidad y fomentar la produccién de plantines
comerciales a través de los productores pro-
gresistas.

® Realizar estudios para la produccién de fruta de
tuna.
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- OBTENCION DE HARINA MALTEADA A PARTIR DE QUINUA NEGRA

RESUMEN

El objetivo del trabajo es obtener harina malteada a
base de guinua negra, mediante el secado por estu-
fa y vacio. Los analisis fisicoquimicos del grano de
quinua negra contienen cenizas 3,42%; fibra 7,34%;
grasa 4,13%; hidratos de carbono 64,35%; hume-
dad 8,69%; proteina total 12,07%; valor energéti-
co 342,85 Kcal/100g, calcio 46,0 mg/100 g; fésforo
813,0 mg/100 g y hierro 5,5 mg/100 g. Los analisis
microbiolégicos de bacterias aerobias mesofilas
1,6x102 UFC/g; coliformes totales <1,0x101 UFC/g; v
mohos-levaduras 3,0x102 UFC/g.

El proceso de germinacion del grano de quinua en-
tre (40 - 45) % humedad, temperatura (25-35) °Cy
tiempos 24h, 48h, 72h y controlando el crecimiento
de la radicula (mm). En donde los factores éptimos
fueron temperatura 35°C y tiempo de 16 h para obte-
ner la mayor cantidad de calcio (mg/100g) y porcen-
taje de proteina (%).

El disefio experimental 22 fue aplicado en el proceso
de germinacion se realizd a humedad 40 %, donde
las variables fueron temperatura (25 - 35) %y tiem-
po (8 - 16) h. El método de secado que se aplicaron
fue con estufa y vacio. La variable respuesta es el
contenido de proteina total (%) y calcio (mg/100 g)
para la obtencion de harina malteada de quinua ne-

gra.

Se realiz¢ la clasificacion granulométrica de la hari-
na malteada de quinua negra, utilizando tamices de
la norma UNE-Espafa; con abertura de malla entre
(0,25 - 0,50) mm, obteniendo dos tipos de harinas
malteadas: semi gruesa (0,5-0,25) mm y fina (menor
a 0,25) mm.

Los resultados del analisis fisicoquimico (proteina
total) para la harina malteada entera 13,00 %; cal-
cio 50,9 mg/100 gy fosforo 76,4 mg/100 g. Para la
harina malteada fina 12,09 %, calcio 56,9 mg/100 gy
fosforo 63,0 mg/100 g.

POR EL METODO DE SECADO DE ESTUFAY VACIO

ABSTRACT

The objective of the work is to obtain malted flour
based on black quinoa, through oven and vacuum
drying. The physicachemical analyzes of black qui-
noa grain contain 3.42% ash; fiber 7.34%; fat 4.13%;
carbohydrates 64.35%; humidity 8.69%; total pro-
tein 12.07%; energy value 342.85 Kcal/100g, calcium
46.0 mg/100g; phosphorus 813.0 mg/100 g and iron
5.5 mg/100 g. Micrabiological analyzes of mesophi-
lic aerobic bacteria 1.6x102 CFU/g; total coliforms
<1.0x101 CFU/g; and molds-yeasts 3.0x102 CFU/g.

The germination process of the quinoa grain be-
tween (40 - 45) % humidity, temperature (25-35) °C
and times 24h, 48h, 72h and controlling the growth
of the radicle (mm). Where the optimal factors were
temperature 35°Cand time of 16 h to obtain the grea-
test amount of calcium (mg/100g) and percentage of
protein (%).

Experimental design 22 was applied in the germina-
tion process, which was carried out at 40% humidity,
where the variables were temperature (25 - 35) %
and time (8 - 16) h. The drying method applied was
with an aven and vacuum. The response variable is
the content of total protein (%) and calcium (mg/100
g) to obtain malted black quinoa flour.

The granulometric classification of the malted black
quinoa flour was carried out, using sieves of the
UNE-Spain standard; with mesh opening between
(0.25 - 0.50) mm, obtaining two types of malted
flours: semi-coarse (0.5-0.25) mm and fine (less
than 0.25) mm.

The results of the physicochemical analysis (to-
tal protein) for whole malted flour 13.00%; calcium
50.9 mg/100 g and phosphorus 76.4 mg/100 g. For
fine malted flour 12.09%, calcium 56.9 mg/100 g and
phosphorus 63.0 mg/100 g.

Palabras Clave: Quinua negra, harina malteada, germinacién, secado vacio, secado estufa, granulometria.

Keywords: Black quinoa, malted flour, germination, vacuum drying, oven drying, granulometry.
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1. INTRODUCCION

La quinua, kiuna o jupa (Chenopodium gquinoa Wild)
es una de las numerosas especies que han domes-
ticado los antepasados pertenecientes a culturas
como la Incaica, Tiahuanacotay otras (Bonifacio et al,
2012). La quinua de granos negros registra mas pro-
piedades alimentarias y medicinales que las blancas
y amarillas, incluso porque contiene litio, sustancia
recomendada para personas que sufren depresion
(Agronoticias, 2019). Entre la diversidad genética de
la quinua, destaca la quinua real que se cultiva en
la zona del intersalar (salar de Uyuniy Coipasa) y en
las areas de influencia de los salares, se caracteriza
por la presencia de saponina y el tamano grande del
grano, adaptandose especificamente en el altiplano
sur de Bolivia (Bonifacio et al, 2012).

Los granos malteados ofrecen una alternativa in-
teresante para aumentar el contenido de energia vy
también de nutrientes en los alimentos destinados
a la alimentacion infantil (Fries & Tapia, 1985). El
malteado es la germinacion controlada de la semilla,
seguida por secado igualmente controlado. Durante
la germinacion se activan las enzimas vy se realizan
cambios fisicos y quimicos en el grano produciéndo-
se la liberacién de granulos de almidon a partir de
las células del endospermo (Hough, 1990).

La harina de malta de quinua puede sustituir par-
cialmente a la harina de trigo en productos de pani-
ficacion, galleteria y pastas, incrementado su valor
nutritivo. El grano no contiene gluten, lo que faculta
su utilizacion en la preparacion de alimentos dieté-
ticos apropiados para personas celiacas, con proble-
mas de sobrepeso (Villacrés et al, 2011). Los niveles
de sustitucién adecuados en la elaboracion de pan
y otros productos son variables entre (10 a 50) %
(Ledn & Rosell, 2007).

La transformacion del grano permite un mejor apro-
vechamiento de sus cualidades nutritivas, mejora la
disponibilidad de nutrientes, la facilidad de prepara-
ciony la presentacion de los productos, potenciando

(Villacrés et al, 2011).
Aproximadamente el 80% de la malta es usada en

su valor como alimento

la industria cervecera 14% en productos alcohélicos
destilados y 6% en jarabes de malta, leches maltea-
das concentradas, alimentos para el desayuno sus-

titutos del café (Espinoza & Quispe, 2013).

2. MATERIALES Y METODO
2.1.- Materiales

Como materia prima se utilizé quinua negra prove-
niente del departamento de Oruro. En la Figura 1se
muestra la quinua negra.

Figura 1. Quinua negra

Fuente: Elaboracion propia

En el proceso de germinacion se utilizaron incuba-
daora marca E5C0O modelo IFA-110-8, con volumen
interior de 110L; en el proceso de secado se utilizd la
estufa y secador al vacio modelo 400-1489 capaci-
dad (470) rango temperatura (35-200) °C, ambos de
la marca SELECTA. Para el proceso de molienda se
utilizé molino electrénico con una paotencia de 1000
W Ratap eléctrico con juego de tamices en la serie de
Tayler Los instrumentos utilizados fueron la balanza
de precision, termaobalanza, tamizador y bomba de
vacio, etc.

2.2.- Diagrama de flujo del proceso

En la Figura 2, se describe el proceso experimental
para la obtencion de harina malteada a partir de
guinua negra.
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Figura 2. Diagrama para la obtencién de harina malteada

de quinua negra

Fuente: Elaboracion propia
2.2.1 Quinua negra

La quinua negra que se utilizoé en el presente trabajo
de investigacion, fue adquirida de la comunidad de
Cerro Grande del departamento de Oruro-Bolivia.
Cuidando gue los granos no deben ser almacena-
dos por muchao tiempo, ya gue esto limita el brote del
grano.

2.2.2 Limpieza 1

En este proceso, se retiran las impurezas (pajillas,
piedrecillas, granos partidos y granos blancos, etc.)
que pueden afectar la calidad de la quinua negra.

2.2.3 Lavado

El objetivo de lavar los granos de quinua negra es de
eliminar la saponina que tenga presente y eliminar
las particulas adherida en la superficie del grano. El
proceso de lavado, es realizado con abundante agua
potable, por lo menos seis veces hasta que el agua

POR EL METODO DE SECADO DE ESTUFAY VACIO

no produzca espuma y para que No sea amarga vy
tenga un color claro el grano de quinua y haber eli-
minado el contenido de la saponina.

2.2.4 Remojo

El Remojo del grano de quinua negra, se realiza con
agua purificada de mesa, la humedad final requerida
para que se active el proceso de crecimiento y desa-
rrollo se encuentra entre (40 vy 45) %.

2.2.5 Germinacion en la incubadora

Para el proceso de germinacién, los granos de
quinua negra son colocados en recipientes de malla
perforada (10x15) cm hasta una altura de por lo me-
nos tenga una altura 1,0cm de altura para no afectar
la respiracion y son cubiertos con una tela himeda
en la superficie, con el fin de tener una germinacion
uniforme.

2.2.6 Secado de los granos germinados de quinua

negra

Este proceso, permite inhibir el proceso de germina-
cion del grano de quinua negra germinado, se realiza
por el método de la estufa y al vacio a condiciones
controladas:

Método de la estufa: Los granos germinados se co-
locan en canastillos de acero inoxidable, controlan-
do la temperatura de 50 °Cy tiempo de 2 horas.

Método al vacio: Los granos germinados se colocan
en canastillos de acero inoxidable, controlando la
temperatura de 50 °C y tiempo de 2 horas con una
presién interna de 30 mbar.

2.2.7 Limpieza 2

Después del proceso de secado, se espera 10
minutos hasta que la quinua negra malteada se en-
frie hasta temperatura ambiente 25°C. Posterior-
mente las raicillas son removidas manualmente me-
diante frotacién entre los granos con otros.
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2.2.8 Molienda

El proceso de molienda, se realiza en un molino
eléctrico con el fin de reducir el tamano del grano de
quinua negra malteada y homogenizar hasta alcan-
zar la granulometria entre (150 — 600) pm.

2.2.9 Tamizado

El proceso de tamizado se realiza utilizando un Ro-
tap eléctrico compuesto por tres tamices con una
apertura de malla 0,5 mm vy 0,25 mm, en la cual se
obtiene harina gruesa (diametro > 0,5 m/m), harina
semi gruesa (didmetro > 0,5 m/my < 0,25 m/m) vy
harina fina (diametro < 0,25 m/m).

2.2.10 Harina malteada de quinua negra

La harina malteada de quinua negra, es envasada en
bolsas de polipropileno de alta densidad con cierre
hermeético, con el fin de proteger contra la humedad
del ambiente y contaminacion ambiental (polvo e in-
sectos). El almacenamiento, es realizado en un lugar
oscuro en condiciones ambientales de temperatura
entre (15 - 30) °C.

2.3.- Metodologia Experimental
La metodologia utilizada en el presente trabajo es:
2.3.1 Analisis fisicos del grano de quinua negra

La Figura 3 muestra los métodas que se utilizaron
para realizar el cantrol fisico de la quinua negra.

Figura 3. Métodos para el anadlisis fisico de la quinua

negra

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Analisis fisicoquimicos, minerales y microbiolé-
gicos del grano de quinua negra

La Figura 4 muestra los analisis fisicoquimicos, mi-
nerales y microbiolégicos realizados con la finalidad
de conocer la composicion nutricional y microbiolo-
gica de los granos de quinua negra.

Figura 4. Andlisis fisicoquimicos, minerales y microbiold-

gicos de los granos de quinua negra

Fuente: CEANID, 2022

2.3.3 Analisis fisicoquimicos, minerales y microbio-
logicos en el proceso de germinacion del grano de

quinua negra

La Figura 5 muestra los analisis fisicoquimicos, mi-
nerales y microbiolégicos del grano de quinua negra
en el proceso de germinacion, con la finalidad de
observar y analizar los cambios en la composicion
nutricional.

Figura 5. Andlisis fisicoquimicos, minerales y microbiolé-

gicos en los granos de quinua negra germinada

Fuente: CEANID, 2022

2.3.4 Analisis fisicoquimico y minerales de la harina
malteada de quinua negra

La Figura 6 muestra los anélisis fisicoquimicos y mi-
nerales que se realizaron en la harina malteada de
quinua negra, con la finalidad de clasificar el tipo de
harina segln el porcentaje de proteina (%).
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Figura 6. Andlisis fisicoguimicos y minerales en la harina

malteada de quinua negra

Fuente: CEANID, 2022
2.3.5 Diseno experimental

Eldiseno experimentaly factorial 22 (Ramirez, 2022),
se realiza en el proceso de germinacion a humedad
controlada del 40 %, las variables tomadas en cuen-
ta en proceso de germinado son temperatura (25 -
35) °Cy tiempo (8 - 16) h.

Los métodos de secado aplicados son de la estufay
vacio, se utilizan estos dos métodos de secado con
la finalidad comparar el rendimiento de ambos mé-
todas.

La variable respuesta es el contenido de proteina
total (%) y contenido del mineral calcio (mg/100 g)
para la obtencion de harina malteada de quinua ne-
gra.

3. RESULTADOS

En base a la propuesta metodolégica, se procede a
realizar la caracterizacion de los resultados a nivel
experimental.

3.1.- Andlisis fisicos del grano de quinua negra

Para la caracterizacion de las propiedades fisicas, se
hizo una clasificacion granulométrica del grano de
quinua negra, se utilizaron tamices en base a la Nor-
ma ASTM E-11 en cuatro categorias (extra grande,
grande, mediano y pequeno), utilizando tres tamices
(10", 12" y 14") con un tamizador vibratorio Ro-tap.
Agitando por un tiempo de 15 minutos/muestra. &n
la figura 7, se muestran los resultados obtenidos de
la clasificacion granulomeétrica del grano de quinua
negra en (g).

Figura 7. Clasificacion granulométrica de los granos de

quinua negra

Fuente: Elaboracion propia

3.2.- Analisis fisicoquimicos, minerales y microbio-
légicos de los granos de quinua negra

En la Tabla 1, se puede observar los resultados ob-
tenidos de los analisis fisicoquimicos en la quinua
negra.

Tabla 1. Analisis fisicoquimicos de la quinua negra

Cenizas % 342
Fibra % 734
Grasa % 413
Hidrato de carbono % 64,35
Humedad % 8,69
Proteina total (Nx6,25) % 12,07
Valor energético Kcal/100 g 342,85

Fuente: CEANID, 2022

Segun la Tabla 1 los resultados del analisis fisi-
coguimico contienen: cenizas 3,42%; fibra 7,349%,;
grasa 4,13%; hidratos de carbono 64,35%; hume-
dad 8,69%; proteina total 12,07% vy valor energético
342,85 Kcal/100 g.

En la Tabla 2, se pueden observar los resultados ob-
tenidos del analisis de minerales de los granos de
quinua negra.
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Tabla 2. Analisis de minerales de la quinua negra

Calcio mg/100 g 46,0
Fosforo mg/100 g 813,0
Hierro mg/100 g 55

Fuente: CEANID, 2022

Segln los resultados de la Tabla 2 de la quinua ne-
gra contiene: Calcio 46,0 mg/100 g; fésforo 813,0
mg/100 gy hierro 5,5 mg/100 g.

En la Tabla 3, se puede observar los resultados obte-
nidos del analisis microbiolégico del grano de quinua
negra.

Tabla 3. Analisis microbioldgicos de la quinua negra

Bacterias Aerobias mesdfilas UFC/g 1,6x102
Coliformes totales UFC/g <1,0x101 (%)
Mohosy Levaduras UFC/g 3,0x102

Fuente: CEANID, 2022

Segun la Tabla 3 los resultados del analisis microbio-
l6gico del grano de quinua negra contiene: Bacterias
aerobias mesofilas 1,6x102 UFC/g; coliformes totales
<1,0x101 UFC/g(*) no presentando desarrollo; mohos
y levaduras 3,0x102 UFC/g.

3.3.- Pruebas preliminares para la germinacién del
grano de quinua negra

Para desarrollar la parte experimental, se realizaron
pruebas preliminares de germinacion controlando el
contenido humedad entre (40 - 45) %, se realizan
pruebas de germinacion a temperaturas entre (25 -
35) ° Cy portiempo de 24 h, 48 hy 72 h. Controlando
el crecimiento radicular (mm) con Wernier, el método
de secado que se utilizo fue la estufa. En la figura
8, se muestran las pruebas preliminares realizadas
durante la parte experimental.

Figura 8. Pruebas preliminares en la germinacion del

grano de quinua negra

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 9 muestra los resultados obtenidos del
crecimiento radicular promedio de los brotes gra-
no de quinua negra de las pruebas preliminares, en
condiciones de humedad entre (40 - 45) %y tempe-
ratura de 25 °C.

Figura 9. Pruebas preliminares del crecimiento
de la radicula a 25 °C

Fuente: Elaboracion propia

Segln la Figura 9 el tiempo de germinacion de 24h el
crecimiento radicular promedio es 9,95 mm; en las
48h el valor promedio 13,80 mm y durante las 72h
fue 16,12mm.

La Figura 10 muestra los resultados obtenidos del
crecimiento radicular promedio de los brotes de gra-
no de quinua negra de las pruebas preliminares en
condiciones de humedad entre (40 - 45) % y tempe-
ratura de 35 °C.
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Figura 10. Pruebas preliminares del crecimiento de la
radicula a 35 °C

Fuente: Elaboracion propia

Segln la Figura 10 el tiempo de germinacion de 24h
el crecimiento radicular promedio es 10,17mm; en las
48h elvalor promedio 13,42mmy durante las 72h fue
15,96mm.

Segln los resultados tomadaos en cuenta del creci-
miento radicular de los granos de quinua negra, se

determind gue la humedad no afecta de manera sig-
nificativa en el crecimiento del grano de quinua ne-
gra, pero la temperatura que se aplica si influye de
una manera significativa, ya que la temperatura de
35 °Cse pudo observar con la medicion de la radicula
que crece mas rapido que a 25 °C.

3.4.- Analisis fisicoquimicos y minerales en el pro-
ceso de germinacién de la quinua negra

Se realizd controles fisicoquimicos, minerales y mi-
crobiolégicos al grano de quinua negra en el proceso
de germinacion con la finalidad de verificar el au-
mento de los nutrientes y los cuales se realizaron en
el proceso de germinacion, en incubadora eléctrica
a temperatura de 25 °C por tiempaos de germinacion
entre (8 h, 16 h, 24 hy 48 h).

La Tabla 3 indica los resultados obtenidos de los
analisis fisicoquimicos realizados en el proceso de
germinacion del grano de quinua negra.

Tabla 3. Andlisis fisicoquimicos en el proceso de germinacion del grano de quinua negra

Resultados de germinacién

Cenizas % 2,45 2,32 2,59 2,66

Fibra % 4,98 410 7,57 8,36

Grasa % 340 3,36 4,94 4,47
Hidratos de carbono % 62,93 61,64 66,85 65,83
Humedad % 6,58 9,70 6,07 6,53
Proteina total (Nx6,25) % 19,66 18,88 1,98 12,15
Valor energético Kcal/100 g 360,96 352,32 359,78 35215

Fuente: CEANID, 2022

\V/all Revista Ventana Cientifica Vol 14. N°24, Diciembre 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010

83



En la Tabla 3 se observa que la proteina total es el
que mas cambios significativos presenta en el pro-
ceso de germinacion del grano de quinua negra.

En la Tabla 5 se observa los resultados obtenidos de
los analisis de minerales realizados en el proceso de
germinacion del grano de quinua negra.

Tabla 5. Analisis de minerales en el proceso de germinacion de la quinua negra

Minerales Unidades
Calcio mg/100 g 56,2 68,3 83,0 82,0
Fosforo mg/100 g 2312 2526 2649 2553
Hierro mg/100 g 4,7 4.8 4 3.8

Fuente: CEANID, 2022

En la Tabla 5 se observa que el mineral calcio es el
que mas cambios significativos presenta en el pro-
ceso de germinacion del grano de quinua negra.

En la Figura 11, se muestra los datos de proteina total
en base a datos de la Tabla 1y Tabla 3 indicando el
contenido de proteina total (%) de acuerdo al tiempo
de germinacion del grano de quinua negra (h).

Figura 11. Contenido de proteina total del grano de quinua

negray proceso de germinacion

Fuente: CEANID, 2022

En la Figura 11 se observa que los puntos mas altos
de contenido de proteina total (%) en el proceso de
germinacion son en tiempo de 8 hy 16 h.

En la Figura 12 se muestra los datos del mineral cal-
cio en base a datos de la Tabla 2 y Tabla 5 indicando
el contenido de calcio (mg/100 g) de acuerdo al tiem-
po de germinacién del grano de quinua negra (h).

Figura 12. Contenido de calcio del grano de quinua negray

proceso de germinacion

Fuente: CEANID, 2022

En la Figura 12 se observa que el punto mas alto de
contenido de mineral calcio en el proceso de germi-
nacion de 24 h.

3.5.- Clasificacién granulométrica de la harina mal-
teada de quinua negra
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Se realizé en un tamizador de dos tamices de acero
inoxidable en base a la norma UNE - Espafia con una
luz o abertura entre (0,25 - 0,50) mm, obteniendo
tres tipos de harinas malteadas: harina gruesa con
tamano > 0,50 mm; harina semi gruesa con tamano
entre (0,25 - 0,50) mm; vy harina fina con tamafio <
0,25 mm.

La Figura 13 muestra los valores promedios obte-
nidos de la clasificacion granulomeétrica, donde se
muestra la cantidad de harina (g) en base a los tipos
de harina malteada de quinua negra (g).

Figura 13. Clasificaciéon granulométrica de la harina mal-

teada de quinua negra

Fuente: Elaboracion propia

Segln la Figura 13, se puede observar que se obtiene
69,63 g de harina fina, 25,58 g de harina semi gruesa
y 4,80 g de harina gruesa.

3.6.- Disefio experimental en el proceso de germi-
nacién del grano de quinua negra

El disefio experimental (Ramirez, 2022) se realiza
en el proceso de germinacién a humedad de 40 9%,
aplicando disefio factorial 22, las variables tomadas
en cuenta son la temperatura (25 - 35) % vy tiempo
(8 -16) h.

Los métodos de secado aplicados son de la estufa
electronica y vacio, se utilizan estos dos métodos de
secado con la finalidad comparar el rendimiento vy
determinar el mejor método de secado.

La variable respuesta es el contenido de proteina
total (%) vy el contenido del mineral calcio (mg/100
g) para la obtencién de harina malteada de guinua
negra,

La Figura 14 muestra el esquema experimental apli-
cado para la obtencion de harina malteada de quinua
negra en funcién de los dos métodos de secado (es-
tufay vacio).

Figura 14. Esquema experimental para la obtencion de
harina malteada de quinua negra

[ | Diseno experimental |
r{ 40 % de humedad H f{ 40 % de humedad *—l

ATHT ‘

‘ 25°C ‘ A5 =T ‘ ‘ 25°C ‘

V—I—V

8h 16h 8h 16h

Secado por método al

—

‘L_s’ﬂ

Secado por método de la

estufa
Harina malteada de
quinua negra

Fuente: Elaboracion propia

vacio

3.6.1Diseno factorial 22 en el proceso de germinacion
del grano de quinua negra por el método de estufa

En la Tabla 6, se observan los factores tiempo y tem-
peratura e interacciones de los factores en el pro-
ceso de germinacion del grano de quinua negra por
secado del método de estufa mostrandao los resulta-
dos de la variable respuesta de contenido de protei-
na total en porcentajes (%).
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Tabla 6. Contenido de proteina total en el proceso de ger-

minacién con secado por método de estufa

T 6 Y1 Y2

Tratamiento
0
(+1) - - + 10,39 | 10,57
T + - - 10,65 | 10,48
0 -+ - 10,57 | 11,21
™0 + + + 11,62 | 11,3

Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla 7, se observan los factores tiempo y tem-
peratura e interacciones de los factores en el pro-
ceso de germinacion del grano de guinua negra con
secado por el método de estufa mostrando los re-
sultados de la variable respuesta de contenido de
calcio (mg/100 g).

Tabla 7. Contenido de calcio en el proceso de germinacion

por secado del método de estufa

Factores | Interaccién | Respuestas

e T 0 70 Y1 Y2
(+1) - - + 429 | 488
T + - - 45,0 | 479

0 - + - 457 | 527
70 + + + 471 | 50,3

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de varianza para la variable respuesta con-
tenido de proteina total

La Tabla 8 muestra los resultados del analisis de va-
rianza del disefio 22 en el proceso de germinacion de
la quinua negra por el secado del métado de estufay
donde la variable respuesta es el contenido proteina
total (%).

Tabla 8. Analisis de varianza de la variable respuesta contenido

de proteina total por método de secado de estufa

Fuente de varianza Suma de cuadrados

Grados de libertad

Cuadrados medios

(FV) (SC) GL ™) Fcal Ftab
T: Temperatura 0,851512 1 0,851512 9,30 | 00554
0. Tiempo 0,214513 1 0,214513 2,34 | 0,2233
70 omn7eiz 1 omn7eiz 128 | 0,3394
Error total 0,274637 3 0,0915458 - -
Total 1,47029 7 - - -

Fuente: Elaboracion Propia

Seguin el andlisis de varianza (Tabla 8), se puede
observar gue para los factores T (temperatura), 0
(tiempo) e interaccién T+O (temperatura — tiempo),
existe diferencia significativa, ya que Fcal>Ftab, por
lo tanto, se rechaza la hipdtesis planteada para un
nivel de significancia o = 0,05. Los factores Ty 0e
interaccion de factores T+0 son significativos en la

etapa de germinacion de quinua negra con secado
por el método de estufa.

En la Figura 15, se muestra lo efectos principales de
los factores temperatura (T) y tiempo (0), con rela-
cion a la variable respuesta proteinas total en por-
centaje (%).
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Figura 15. Efectos principales para el contenido de protei-

na con el método de secado a la estufa

M3 -

11,1 — —

109

Proleinas

10,7 — -

10,5 — —

Temperatura Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 15, se puede observar que el factor T
(temperatura), con un rango de (25 - 35) °C, influye
mas significativamente que el factor 0 (tiempo), con
un rango de (8 - 16) h sobre la variable respuesta de
proteina total en porcentaje (%), se puede observar
que en el nivel mas alto de los factores Ty 0 pre-
senta mayor porcentaje de proteinas total.

La Tabla 9 muestra los factores 6ptimos para el pro-
ceso de germinacién del grano de quinua negra por
secado del método de la estufa, donde la variable
respuesta es el contenido de proteina total (%).

Tabla 10. Andlis

Suma de cuadrados

Fuente de varianza

Tabla 9. Factores éptimos para proteinas en proceso de

germinacion con secado método de estufa

T. Temperatura

0. Tiempo h 80 | 160 16,0

Grados de libertad

Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla 9, se puede observar que los factores 6p-
timos para el proceso de germinacion son: factor a
(temperatura) esiguala 35,0 °Cy factor b (tiempo) es
igual a 16,0 h, obteniendo el valor mas éptimo para
la variable respuesta contenido de proteina total en
porcentaje (%).

Andlisis de varianza para la variable respuesta con-
tenido de calcio

La Tabla 10 muestra los resultados obtenidos del
analisis de varianza del disefio 22 en el proceso de
germinacion de la quinua negra por secado del mé-
todo de estufa y donde la variable respuesta es el
contenido de calcio (mg/100 g).

sis de varianza de variable respuesta contenido de calcio por método de secado de estufa

Cuadrados medios

(FV) (s0) GL ™) Fcal | Ftab
T. Temperatura 15,68 1 15,68 7,71 10,0692
0. Tiempo 0,005 1 0,005 0,00 | 0,9636
T7+0 0,605 1 0,605 0,30 | 0,6235
Error total 6,105 3 2,035 - -
Total 6752 7 - _ _

Fuente: Elaboracion propia
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Segln el analisis de varianza (Tabla 10), se puede ob-
servar que para el factor ) (tiempo) e interaccion T*
0 (temperatura - tiempo), no existe diferencia sig-
nificativa, ya que Fcal<Ftab, por lo tanto, se acep-
ta la hipodtesis planteada. Sin embargo, el factor T
(temperatura), existe diferencia significativa, ya que
Fcal>Ftab, por lo tanto, se rechaza la hipotesis plan-
teada para un nivel de significancia &t = 0,05, y el fac-
tor T es significativo en la etapa de germinacion de
quinua negra por secado del método de la estufa.

En la Figura 16, se muestra lo efectos principales
de los factores temperatura (T) y tiempo (9), con
relacién a la variable respuesta contenido de calcio
(mg/100 g).

Figura 16. Efectos principales para el contenido de calcio

por el método de secado de la estufa

-]

n
T T T T T T
Lo b b b bl |

250 35,0 80 16,0

Temperatura Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 16, se puede observar que el factor T
(temperatura), influye significativamente en la va-
riable respuesta de calcio para rango entre (25- 35)
°C, por lo tanto, a nivel alto el factor T, el contenido
de calcio es mucho mayor en el proceso de germina-
cion. El factor O(tiempo) no influye significativamen-
te sobre el contenido de calcio, ya que la variacion de
calcio en funcion al nivel alto vy bajo para este factor
se encuentra entre los rangos (47,52 - 47,57) mg/100

g.

En la Tabla 11, se muestra los factores 6ptimos para
el proceso de germinacion del grano de quinua negra
con secado por el método de estufa, donde la varia-
ble respuesta es el contenido de calcio (mg/100 g).

Tabla 11. Factores dptimos para calcio en el proceso de

germinacion por secado del método de estufa

T. Temperatura

e:Tiempo h 8,0 16,0 8,0

Fuente: Elaboracion propia

EnlaTabla 11, se puede observar que los factores 6p-
timos para el proceso de germinacién son: Factor T
(temperatura) es igual a 35,0 °C vy factor O (tiempo)
esiguala 8,0 h, obteniendo el valor mas 6ptimo para
la variable respuesta contenido de calcio (mg/100 g).

3.6.2 Disenao factorial 22 en el proceso de germina-
cion del grano de quinua negra por secado al vacio

En la Tabla 12, se observan los factores tiempo vy
temperatura e interaccién de los factores en el pro-
ceso de germinacion del grano de quinua negra por
secado del método al vacio y donde se muestran los
resultados de la variable respuesta contenido de
proteinas total en porcentaje (%).

Tabla 12. Contenido de proteina total en proceso de ger-

minacién por secado al vacio

Factores | Interaccién Respuestas
dild e O

T |6 0 Y1 Y2
(+1) - - + 10,32 | 12,03
T + - - 10,47 | 10,65
6 - + - 9,19 9,84
7+0 + + + 9,91 1,31

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13, se observan los factores tiempo vy
temperatura e interaccién de los factores en el pro-
ceso de germinacion del grano de quinua negra con
secado por el método al vacio, donde se muestran
los resultados de la variable respuesta contenido de
calcio (mg/100 g).

88 Vaol. 14. N°24, Diciembre 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica RY/@




Tabla 13. Contenido de calcio en proceso de germinacion

por secado del método de vacio

Factores Interaccién Respuestas
dld e O

T 0 0 vio|ov2

(+1) - - + 48,3 | 39,5
T + - - 494 | 49,2
0 - + - 41,5 43
0 + + + 47 529

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de varianza para la variable respuesta con-
tenido de proteina total

La tabla 14 muestra los resultados obtenidos del
analisis de varianza del disefio 22 en el proceso de
germinacion de la quinua negra por secado del mé-
todo al vacio donde la variable respuesta es el con-
tenido de proteina total en porcentaje (%).

Tabla 14. Analisis de varianza de la variable respuesta contenido de proteina por secado del método de vacio

Suma de cuadrados

Fuente de varianza

Grados de libertad

Cuadrados medios

V) 50 @ ™) Fcal Ftab
T: Temperatura 1,29605 1 1,29605 533 | 0,041
0. Tiempo 01152 1 01152 047 | 0,5406
T7+0 1,46205 1 1,46205 6,02 | 0,0915
Error total 0,72905 3 0,243017 - -
Total 55428 7 - - -

Fuente: Elaboracion Propia

Seguin el anélisis de varianza (Tabla 14), se puede
observar que para el factor 0 (tiempo), no existe di-
ferencia significativa, ya que Fcal<Ftab, por lo tanto,
se acepta la hipotesis planteada. Sin embargo, el
factor T (temperatura) e interaccién 70 (tempera-
tura - tiempo), existe diferencia significativa, ya que
Fcal>Ftab, por lo tanto, se rechaza la hipotesis plan-
teada para un nivel de significancia ot = 0,05. Por lo
tanto, el factor T e interacciéon T*0 es significativo en
la etapa de germinacion de grano de quinua negra
por secado por el método al vacio.

En la Figura 17, se muestra lo efectos principales de
los factores temperatura (T) y tiempo (e), con rela-
cién a la variable respuesta contenido de proteina
(%).

Figura 17. Efectos principales para el contenido de protei-

na por el método de secado al vacio
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 17, se puede observar que el factor T
(temperatura), con un rango de (25 - 35) °C, influye
mas significativamente sobre la variable respuesta
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contenido de proteina (%), por lo tanto, a nivel alto
del factor (T) el contenido de proteina es mayor.
Por otro lado el factor 0 (tiempo), con un rango de
(8 - 16) h, no influye significativamente sobre la va-
riable respuesta de contenido de proteina, ya que la
variacién de proteina en funcion del nivel alto y bajo
para este factor se encuentra entre los rangos de
(10,33 - 10,59) %.

En la Tabla 14, se muestra los factores ¢ptimos para
el proceso de germinacion del grano de quinua ne-
gra por secado del método alvacio, donde la variable
respuesta es el contenido de proteina total (%).

Tabla 14. Factores optimos para proteinas en el proceso

de germinacién por secado del método al vacio

T. Temperatura

0. Tiempo h 8.0 16,0 8.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Anadlis

Suma de cuadrados

Fuente de varianza

Grados de libertad

En la Tabla 14, se puede observar que los factores
Optimos para el proceso de germinacién son: factor
T (temperatura) es igual a 25,0 °C y factor O (tiempo)
esiguala 8,0 h, obteniendo el valor mas ¢ptimo de la
variable respuesta contenido de proteina total (%).

Andlisis de varianza para la variable respuesta con-
tenido de mineral calcio

La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos del
analisis de varianza del disefio 22 en el proceso de
germinacion de la quinua negra por secado por el
método al vacio y donde la variable respuesta es el
contenido de calcio (mg/100 g).

sis de varianza de la variable respuesta calcio por el método de secado al vacio

Cuadrados medios

V) 50 @0 ™) Fcal Ftab
T. Temperatura 0,5 1 0,5 0,03 0,8814
0. Tiempo 85,805 1 85,805 4,52 071235
70 2,645 1 2,645 014 07338
Error total 56,95 3 18,9833 - -
Total 146,22 7 - - -

Fuente: Elaboracion propia

Segun el anélisis de Varianza (Tabla 15), se puede
observar que para el factor T (temperatura) y la in-
teraccion T*0 (temperatura - tiempo), no existe di-
ferencia significativa, ya que Fcal<Ftab, por lo tan-
to, se acepta la hipotesis planteada. Sin embargo, el
factor O (tiempo), existe diferencia significativa, ya
que Fcal>Ftab, por lo tanto, se rechaza la hipotesis

planteada para un nivel de significancia @ = 0,05, y el
factor O es significativo en la etapa de germinacion
de quinua negra con secado por el método al vacio.

En la Figura 18, se muestra lo efectos principales de
los factores temperatura (T) y tiempo (e), con rela-
cién a la variable respuesta de calcio (mg/100 g).
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Figura 18. Efectos principales para el contenido de calcio

por el método de secado al vacio
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 18, se puede observar que el factor 0
(tiempo), influye significativamente en la variable
respuesta de calcio para un rango de (8 - 16) °C, por
lo tanto, a nivel alto el factor ©, el contenido de cal-
cio aumenta en el proceso de germinacion. EL factor
T (temperatura) no influye significativamente sobre
el contenido del mineral calcio, ya que la variacién de
calcio en funcién al nivel alto y bajo para este factor
se encuentra entre los rangos (46,6 - 46,1) mg/100 g.

En la Tabla 16, se muestra los factores 6ptimos para
el proceso de germinacion del grano de quinua negra
por el método de secado al vacio, donde la variable
respuesta es el contenido de calcio (mg/100 g).

Tabla 16. Factores 6ptimos para calcio en proceso de

germinacién por secado del método al vacio

T. Temperatura 250 | 350

0. Tiempo h 80 | 160 16,0

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 16, se puede observar que los factares
Optimos para el proceso de germinacion son: factor T
(temperatura) es igual a 35,0 °Cy factor O(tiempo) es
iguala 16,0 h, obteniendo el valor mas 6ptimo para la
variable respuesta de calcio (mg/100 g).

3.7.- . Andlisis fisicoquimicos y minerales de harina
malteada de quinua negra

En la Tabla 17 se observan los resultados obtenidos
del anélisis fisicoquimico (proteina total) realizado
en la harina malteada entera y fina de la quinua ne-
gra.

Tabla 17. Andlisis fisicoquimico de la harina malteada de

quinua negra

Proteina
Tipo de harina Unidad
total (Nx6,25)

Harina malteada entera % 13,00

Harina malteada fina % 12,09

Fuente: CEANID, 2022

Segun los resultados de proteina total obtenidos en
los dos tipos de harina malteada, se tiene 13,00 % en
la harina enteray 12,09 % para la harina malteada de
quinua negra.

Segln la clasificacion mas utilizada en Europa segln
(Sifre et al, 2019), "se basa en la cantidad de gluten o
proteinas que tiene la harina" (Pag. 6).

Por lo tanto, se puede clasificar la harina malteada
entera de quinua negra como harina extra fuertey la
harina malteada fina de quinua negra como harina
fuerte.

En la Tabla 18 se observan los resultados obtenidos
de los analisis fisicoquimicos (minerales) realizados
en la harina malteada entera y fina de quinua negra.

Tabla 18. Andlisis de minerales en la harina malteada de

quinua negra

Harina malteada
mg/100 g
entera
Harina malteada fina | mg/100 g 56,9 63,0

Fuente: CEANID, 2022
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Como se puede observar en la Tabla 18, se muestran
que los resultados obtenidos de los analisis de mi-
nerales y cuyos resultados son:

® Harina malteada de quinua negra: calcio 50,9
mg/100 gy fésforo 76,4 mg/100 g.

® Harina malteada fina de quinua negra: calcio
56,9 mg/100 gy fosforo 63,0 mg/100 g.

4. DISCUSION

Seguln la clasificacion granulométrica del grano de
quinua negra realizadas a diez muestras de 500 g,
se obtiene en: granos extra grandes 3,40 %, granos
grandes 77,31 %, granos medianos 1712 % y granos
pequefios 2,16 %; siendo los granos grandes utiliza-
dos para el presente trabajo de investigacian.

Segln los analisis fisicoquimicos realizados a los
granos de quinua negra, indica: cenizas 3,42 %; fibra
7,34 %; grasa 4,13 %; hidratos de carbono 64,35 %;
humedad 8,69 %; proteina total 12,07 %y valor ener-
gético 342,85 Kcal/100 g.

Los analisis de minerales en los granos de quinua
negra, indican: calcio 46,0 mg/100 g; fésforo 813,0
mg/100 gy hierro 5,5 mg/100 g.

De acuerdo a las pruebas preliminares del remojo
para el proceso de germinado del grano de quinua
negra, se prepararon muestras con un remojo entre
(40 - 45) % de humedad, el porcentaje de humedad
en el proceso de germinacion del grano de quinua
negra no tiene mucha significancia.

Para las pruebas preliminares de germinacion del
grano de quinua negra se controla la temperatura
entre (25 - 35) °C, midiendo el crecimiento de la ra-
dicula con una regla Vernier (mm), se identifica que
la temperatura siinfluye de gran manera en el creci-
miento de la radicula, observando que a 35 °C existe
un mayor crecimiento que a 25 °C respecto al tiempo
de germinacion.

Segln las pruebas preliminares para la determina-
cion del tiempo de germinacion del grano de quinua
negra, se realizé pruebas de analisis fisicoquimicos
a temperatura de 35 °C, obteniendo un tiempo opti-
mo de germinacion (8 h) seglin el contenido de pro-
tefna, obteniendo los siguientes resultados: cenizas
2,45%; fibra 4,98 %; grasa 3,40%; hidratos de carbo-
no 62,93%; humedad 6,58%; proteina total 19,66% vy
valor energético 360,96 Kcal/100.

Tras la clasificacion granulométrica a la harina mal-
teada de quinua negra a tres muestras de 100,00 g, el
promedio de los resultados fue: harina gruesa 4,80
g; harina semi gruesa 25,58 g y harina fina 69,63 g.
Esta clasificacion granulométrica de la harina mal-
teada facilita la estandarizacién y proceso de pro-
ductos, identificacién de los requisitos de la materia
prima y los parametros legales respecto al tamarfio
de las particulas.

Tras el analisis de proteina total (%) realizado en la
harina malteada entera vy fina de quinua negra, los
resultados fueron: harina malteada entera 13,00 9%;
harina malteada fina 12,09 %. Segun la clasificacion
europea, se identifica la harina malteada entera
como harina extra fuerte y la harina malteada fina
como harina fuerte.

Segln los analisis realizados a los minerales en la
harina malteada entera vy fina de quinua negra, los
resultados fueron: harina malteada entera: cal-
cio 50,9 mg/100 g vy fosforo 76,4 mg/100 g; harina
malteada fina: calcio 56,9 mg/100 g vy fosforo 63,0
mg/100 g.
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- REFORMAS TRIBUTARIAS EN BOLIVIA: IMPACTO DEL IMPUESTO A LAS GRANDES FORTUNAS
Y LATRIBUTACION DE SERVICIOS DIGITALES EN EL CUMPLIMIENTO FISCAL

RESUMEN

Este articulo evalia el impacto de dos reformas tri-
butarias clave en Bolivia: el Impuesto a las Grandes
Fortunas (IGF) y la propuesta de ampliacion del Im-
puesto al Valor Agregado (IVA) a los servicios digi-
tales. El estudio utiliza una metodologia de enfoque
mixto que combina analisis cuantitativo de datos
proporcionados por el Servicio de Impuestos Na-
cionales (SIN) y anélisis cualitativo mediante la re-
visién exhaustiva de normativa vigente, entrevistas
semiestructuradas a expertos en politica fiscal y el
examen de experiencias internacionales relevantes.
El proposito principal es determinar cémo estas re-
formas contribuyen al cumplimiento fiscal, amplia-
cion de la base tributaria y generacion de ingresaos
adicionales para el Estado, en un contexto de econo-
mia digital y concentracion de riqueza. Los resulta-
dos indican que el IGF ha incrementado significativa-
mente la recaudacion fiscal entre los contribuyentes
de alto patrimonio, aunque persisten desafios en la
fiscalizacion de activos situados en el extranjero. En
cuanto al IVA aplicado a los servicios digitales, aun-
que aun en discusion legislativa, su implementacion
podria estar acorde con modelos internacionales vy
generar ingresos fiscales relevantes, enfrentando,
sin embargo, limitaciones logfsticas. El articulo con-
cluye que estas reformas poseen un gran potencial
para mejorar la sostenibilidad fiscal en Bolivia, aun-
que su éxito a largo plazo dependera de ajustes nor-
mativos y mejoras operativas en la administracion
tributaria.

ABSTRACT

This article evaluates the impact of two key tax re-
forms in Bolivia: the Wealth Tax (IGF) and the pro-
posed extension of the Value-Added Tax (VAT) to di-
gital services. The study employs a mixed-methods
approach combining guantitative analysis of data
from the National Tax Service (SIN) with qualitative
methods, including a comprehensive review of cu-
rrent regulations, semi-structured interviews with
tax policy experts, and an examination of relevant
international experiences. The main objective is to
assess how these reforms contribute to tax com-
pliance, the expansion of the tax base, and the gene-
ration of additional revenue for the state within the
context of the digital economy and wealth concen-
tration. Results show that the IGF has significantly
increased fiscal revenues among high-net-worth
taxpayers, although challenges remain regarding
the oversight of foreign assets. Regarding VAT on di-
gital services, while still under legislative debate, its
implementation could align with international mo-
dels and generate meaningful fiscal revenue, albeit
with logistical limitations. The article concludes that
these reforms hold great potential to enhance fis-
cal sustainability in Bolivia, though their long-term
success will depend on regulatory adjustments and
operational improvements in tax administration.

Palabras Clave: Impuesto a las Grandes Fortunas, IVA, servicios digitales, cumplimiento fiscal, recaudacion

tributaria, Bolivia

Keywords: Wealth Tax, VAT, digital services, tax compliance, tax collection, Bolivia
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1. INTRODUCCION

El presente articulo de investigacidn cientifica tiene
como objetivo evaluar el impacto de dos reformas
tributarias clave en Bolivia: el Impuesto a las Gran-
des Fortunas (IGF) vy la propuesta de ampliacién del
Impuesto al Valor Agregado (IVA) a los servicios di-
gitales. Estas reformas no solo buscan fortalecer la
recaudacion fiscal en un contexto de alta evasion vy
elusion tributaria, sino también introducir cambios
estructurales para alinear el sistema fiscal bolivia-
no con las dinamicas de la economia global y digital.
Mas alla de describir sus caracteristicas, este estu-
dio analiza cémo estas reformas afectan directa-
mente el cumplimiento fiscal, la redistribucién de la
rigueza v la sostenibilidad econdmica en el pais.

La implementacion del IGF, establecida mediante
la Ley 1357 en 2020, grava patrimonios superiores
a 30 millones de bolivianos (aproximadamente 4.3
millones de ddlares) con alicuotas progresivas. Este
impuesto, ademas de representar un cambio signifi-
cativo en la politica tributaria al incluir el gravamen
sobre el patrimonio mundial, introduce desafios en
la identificacion vy fiscalizacion de activos en el ex-
tranjero. Si bien los datos iniciales muestran un in-
cremento notable en la recaudacion, con ingresas de
aproximadamente 240 millones de bolivianos en su
primer ano (Servicio de Impuestos Nacionales, 2022),
este articulo analiza su capacidad para promover
una mayor equidad tributaria y reducir las brechas
de riqueza a largo plazo. El impacto del IGF se exa-
mina a traves de un enfoque comparativo con otros
palses que implementaron impuestos similares vy su
eficacia en la redistribucion de la riqueza.

En el caso de la ampliacion del IVA a los servicios
digitales, el analisis se centra en su potencial para
integrar sectores digitales en la base tributaria bo-
liviana. Esta propuesta, que busca gravar los ser-
vicios consumidos en Bolivia independientemente
del origen del proveedor, sigue modelos adoptados
en paises como México y Colombia (Ocampo, 2020).

Mas alla de identificar los desafios logisticos y tec-
nolégicos que enfrenta el Servicio de Impuestos Na-
cionales (GIN) en su implementacion, este estudio
examina su impacto en la capacidad recaudatoria y
en la competitividad de la economia digital bolivia-
na. Las experiencias internacionales indican que un
enfoque eficaz en la fiscalizacién y recaudacion de
impuestos digitales puede generar ingresos equiva-
lentes a hasta un 1% del PIB en sus primeros anos
de aplicacién, proporcionando recursos clave para el
desarrollo econémico.

Partiendo de la hipétesis de que estas reformas tie-
nen el potencial de mejorar el cumplimiento fiscal y
promover una mayor equidad, la investigacion utiliza
un enfogue metodoldgico mixto. Este incluye anali-
sis cuantitativo de datos recaudados por el SIN y un
analisis cualitativo basado en entrevistas a expertos
en politica fiscal. Elanalisis trasciende la descripcion
de los efectos inmediatos para identificar como es-
tas reformas pueden transformar estructuralmente
el sistema tributario, con especial énfasis en su sos-
tenibilidad y equidad en un contexto global de cre-
ciente digitalizacién y concentracion de riqueza.

Este articulo, por tanto, contribuye al debate sobre
la modernizacion tributaria en Bolivia al analizar no
solo las cifras de recaudacidn, sino también los cam-
bios estructurales y sociales que pueden derivarse
de estas politicas fiscales. Los hallazgos ofrecen
una perspectiva integral sobre el papel de estas re-
formas en la construccion de un sistema fiscal mas
equitativo y sostenible.

2. MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar los objetivos propuestos en este es-
tudio, se adoptd una metodologia de enfoque mixto,
combinando analisis cualitativo y cuantitativo. Este
enfoque permiti¢ abordar tanto los aspectos norma-
tivos de las recientes reformas tributarias en Boli-
vig, como los efectos cuantificables en términos de
cumplimiento fiscal.
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El proceso de investigacion comenzd con la formu-
lacion de dos preguntas centrales: ;Como ha impac-
tado la implementacion del Impuesto a las Grandes
Fortunas (IGF) en el cumplimiento fiscal de los con-
tribuyentes de alto patrimonio en Bolivia?y ;Qué im-
plicaciones fiscales y operativas conlleva la aplica-
cion del IVA a los servicios digitales transfronterizos
en el contexto boliviano? A partir de estas preguntas,
se establecieron hipdtesis que fundamentaron el es-
tudio: (1) La implementacion del IGF ha incrementado
el cumplimiento tributario en los sectores de mayor
capacidad econémica; (2) La tributacién de servicios
digitales fomentara una mayor recaudacion en el
corto plazo.

Para la recoleccidon de datos normativos, se realizd
una revision exhaustiva de las leyes y decretos vin-
culados a las reformas tributarias, en especial la Ley
1357 que establece el IGF, y los proyectos de ley en
discusién que amplian el alcance del IVA a los servi-
cios digitales. Se analizaron fuentes oficiales, como
la Asamblea Legislativa Plurinacional de Bolivia y el
Servicio de Impuestos Nacionales (SIN), asf como pu-
blicaciones académicas y reportes de instituciones
especializadas en palitica tributaria, como la Funda-
cion Jubileo y la Asociacion de Estudios Fiscales.

En el analisis cualitativo, se utilizd la técnica de ana-
lisis documental para examinar la estructura de las
reformasy su relacion con los principios canstitucio-
nales de progresividadyjusticia tributaria. Este anali-
sis fue complementado con entrevistas semiestruc-
turadas realizadas a expertos en derecho tributario
y economia fiscal en Bolivia. Entre los entrevistados
se incluyeron a juristas como Oscar Arce, quien ha
escrito extensamente sobre la evolucion del sistema
tributario boliviano (Arce, 2021), y economistas como
Fernando Mayorga, quien ha analizado el impacto de
los impuestos sobre la distribucion de la riqueza en
Bolivia (Mayorga, 2022).

En la parte cuantitativa, se analizaron datos del SIN
relacionados con la recaudacion del IGF en 2021y
2022, asi como estadisticas preliminares sobre el IVA
en los servicios digitales. Para ello, se utilizé un enfo-
que descriptivo, analizando tendencias de recauda-
cién a través de series temporales y realizando una
comparacion con otros paises que han implemen-
tado impuestos similares, como México y Colombia
(Ocampo, 2019). Estos datos fueron sistematizados
utilizando el software SPSS, lo que permitio visua-
lizar las tendencias y realizar proyecciones sobre el
impacto futuro de las reformas.

Finalmente, se evalud la normativa vigente a través
de la comparacion con estudios de casos internacio-
nales y recomendaciones emitidas por organismos
como la OCDE, particularmente en relacién con la
tributacion de servicios digitales y la equidad en la
carga fiscal para los contribuyentes de alto patrimo-
nio (OECD, 2020).

La rigurosa aplicacion de estas técnicas metodolo-
gicas permitié obtener resultados precisos y funda-
mentados, los cuales se presentan en las siguientes
secciones. El proceso de analisis cualitativo y cuan-
titativo asegura gque los resultados sean coherentes
y validos dentro del contexto normativo y econdmico
de Bolivia.

El uso de software estadistico como SPSS permitio
sistematizar los datos y generar proyecciones so-
bre el impacto de las reformas tributarias en Bolivia.
Este tipo de herramientas asegura que el anélisis
cuantitativo esté respaldado por modelos estadisti-
cos robustos que permiten visualizar las tendencias
y hacer predicciones fundamentadas.
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Grafico 1. Comparacion de las proyecciones de ingresos
del IGF y del IVA en servicios digitales (2021-2023)

Fuente:(Fundacion Jubileo, 2023).

Grafico comparativo que muestra la evolucion de los
ingresos del Impuesto a las Grandes Fortu-
nas (IGF) en los afios 2021, 2022 vy la proyeccién para
2023,

ingresos por la aplicacion del IVA a servicios digita-

en comparacién con las proyecciones de

les en Bolivia. Este tipo de visualizacion respalda el
analisis cuantitativo mencionado en los Materiales
y Métodos, permitiendo observar de forma clara las
tendencias de recaudacion vy las expectativas de las
nuevas reformas tributarias.

3. RESULTADOS

Los resultados de este estudio se centran en dos as-
pectos clave: el impacto del Impuesto a las Grandes
Fortunas (IGF) y la propuesta de ampliacion del IVA
a los servicios digitales transfronterizos en Bolivia.
Los datos obtenidos y analizados reflejan una ten-
dencia clara hacia un incremento en el cumplimiento
fiscal entre los contribuyentes de alto patrimonio,
asi como una posible expansion de la base tributaria
en el sector digital.

En cuanto al Impuesto a las Grandes Fortunas, los
resultados revelan que, desde su implementacion
en 2020, la recaudacion anual ha mostrado una ten-
dencia ascendente. Segun el Servicio de Impuestos
Nacionales (5IN), en 2021 el IGF generd ingresos por
aproximadamente 240 millones de bolivianos, lo que
representd un incremento significativo en compa-

racion con las estimadas iniciales. La tasa de cum-
plimiento alcanzada entre los sujetos obligados al
IGF fue del 85%, lo que indica un nivel de adhesién
considerablemente alto para un tributo de reciente
implementacion (Servicio de Impuestos Nacionales,
2022). La comparacion con el afio 2022 muestra una
leve disminucion en la tasa de cumplimiento, situan-
dose enun 80%, lo cual puede deberse a la compleji-
dad en la evaluacién de patrimonios en el extranjero,
una caracteristica destacada de este impuesto (Fun-
dacion Jubileo, 2023).

Grafico N. © 2 Recaudacion del IGF en 2021y 2022

Fuente: (Fundacién Jubileo, 2023).

El grafico muestra la recaudacion del Impuesto a las
Grandes Fortunas (IGF) en los afios 2021y 2022. En
2021, el IGF generd aproximadamente 240 millones
de bolivianos, pero en 2022, esta cifra disminuyo li-
geramente a 230 millones de bolivianos, lo que re-
fleja una pequena caida en la tasa de cumplimiento.

En relacion al IVA en los servicios digitales, aunque
este proyecto de ley alin se encuentra en discusion,
las proyecciones obtenidas a partir de datos de pai-
ses con sistemas similares, como México y Colom-
bia, sugieren que la aplicacion de este tributo podria
generar una recaudacion adicional equivalente al 1%
del PIB boliviano en los primeros tres afios de imple-
mentacion (Ocampo, 2020). Los datos del SIN indican
gue las empresas proveedaras de servicios digita-
les con sede en el exterior ya representan una parte
importante del consumo digital en Bolivia, con una

98 Vol. 14, N°24, Diciembre 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica RY/@




- REFORMAS TRIBUTARIAS EN BOLIVIA: IMPACTO DEL IMPUESTO A LAS GRANDES FORTUNAS
Y LATRIBUTACION DE SERVICIOS DIGITALES EN EL CUMPLIMIENTO FISCAL

participacion del 30% en sectores como el entreteni-
miento y el comercio electrénico (Fundacion Jubileo,
2023).

Los resultados obtenidos reflejan también un au-
mento en la conciencia fiscal de los contribuyentes
de alto patrimonio, quienes han mostrado un mayor
interés en regularizar su situacién tributaria frente a
la posibilidad de sanciones mas severas derivadas
de la implementacién del IGF. Sin embargo, los datos
indican que aun existe un porcentaje de evasion en
los sectores de mas alto poder adquisitivo, princi-
palmente en lo que respecta a los patrimonios situa-
dos en el extranjero. El anélisis del IGF también re-
vela que la base tributaria se ha ampliado, pero que
su efectividad en la redistribucién de la riqueza aun
requiere de un ajuste en la legislacion para lograr un
impacto social mas equitativo (Mayorga, 2022).

Entérminos generales, los resultados muestran que
la implementacion de estas reformas tributarias ha
sido positiva en cuanto a la ampliacion de la base tri-
butaria y la generacién de ingresos adicionales para
el Estado. Sin embargo, el cumplimiento fiscal toda-
via enfrenta desafios, especialmente en lo referente
a la complejidad de las normativas internacionales y
la resistencia de ciertos sectores a regularizar patri-
monios en el exterior.

4. DISCUSION

El analisis de los resultados obtenidos en relacion
con las reformas tributarias recientes en Bolivia
permite vincular el propdésito general del articulo,
reflejado en su titulo, con los objetivos de investiga-
cion y las preguntas que orientaron este estudio. El
titulo "Reformas Tributarias en Bolivia: Impacto del
Impuesto a las Grandes Fortunas y la Tributacion de
Servicios Digitales en el Cumplimiento Fiscal" esta-
blece un marco claro de analisis al abordar tanto el
impacto fiscal como las implicaciones practicas de
dos reformas clave. Este marco guia las discusiones
a lo largo del articulo, asegurando coherencia entre
las diferentes secciaones.

Impacto Fiscal y Comparacién Internacional

El Impuesto a las Grandes Fortunas (IGF) en Bolivia
ha demostrado ser una medida efectiva para ampliar
la base tributaria al gravar a los contribuyentes de
mayor capacidad econdmica. Segln datos del Ser-
vicio de Impuestos Nacionales (SIN), este impuesto
generd aproximadamente 240 millones de bolivia-
nos en su primer afo de implementacion (2021), al-
canzando una tasa de cumplimiento del 85%. Esto
refleja un nivel significativo de adhesion inicial,
aunque persisten desafios relacionados con la fis-
calizaciéon de patrimonios en el extranjero. La falta
de acuerdos internacionales de intercambio de in-
formacion financiera limita la capacidad del Estado
para identificar y gravar estos activos, reduciendo el
potencial recaudataorio del impuesto.

Entérminos comparativos, Argentina implementé un
impuesto similar sobre el patrimonio durante la pan-
demia, logrando recaudar el equivalente al 0.6% de
su PIB en su primer afio. Sin embargo, enfrenté una
fuerte resistencia legal por parte de sectores de alto
patrimonio, ademas de dificultades significativas
para rastrear activos ubicados fuera de sus fronte-
ras. En contraste, Colombia aplicé un impuesto tem-
poral sobre el patrimonio que generd 1.2 billones de
pesos colombianos en 2022, destacandose como una
fuente importante de ingresos fiscales. Sin embargo,
aligual gue Bolivia y Argentina, enfrenta limitaciones
en cuanto a la cooperacién internacional necesaria
para identificar activos globales. Estas experiencias
subrayan la necesidad de que Bolivia fortalezca su
infraestructura normativa y tecnolégica, ademas de
establecer acuerdos internacionales que permitan
mejorar la fiscalizacion de patrimonios extranjeros.

Respecto al IVA en servicios digitales, Bolivia se en-
cuentra en una etapa preliminar de debate legislati-
vo. Pafses como Méxicoy Colombia han implementa-
do este tributo con resultados alentadores. En 2020,
Meéxico introdujo un IVA sobre servicios digitales, lo
que generd un aumento inmediato en la recaudacién
fiscal en sectores como entretenimiento en linea vy
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comercio electrénico. Este impuesto aporté ingresos
equivalentes al 0.1% del PIB mexicano en su primer
ano, consolidéndose como una fuente relevante de
ingresos fiscales. Asimismo, Colombia comenzé a
gravar los servicios digitales en 2019, logrando in-
gresos significativas gracias a su colaboracién di-
recta con plataformas digitales, las cuales actlan
como agentes de retencion del impuesto.

En comparacion, Bolivia enfrenta mayores desafios
logisticos y tecnolégicos para replicar estos mode-
los exitosos. La ausencia de acuerdos formales con
plataformas digitales internacionales vy la falta de
infraestructura tecnolégica adecuada complican la
implementacién efectiva de este impuesto. Ademas,
la limitada capacidad administrativa del SIN para
manejar nuevaos flujos de ingresos podria dificultar el
cumplimientoy la recaudacion en los primeros afios.

Grafico N.° 3: Comparacién Internacional de Recaudacion
de Impuestos (IGF e IVA)

La grafica compara la recaudacion aproximada de
impuestos relacionados con el patrimonio vy servi-
cios digitales en diferentes paises:

@ Bolivia (IGF): Generd 240 millones de bolivianos

en su primer ano.

® Argentina (IGF): Equivalente al 0.6% del PIB,
aproximadamente 6,000 millones de bolivia-

nos.

® Colombia (Impuesto Patrimonial):  Alcanzo

12,000 millones de bolivianos en 2022.
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® México (IVA Digital): Generd aproximadamente
1,000 millones de bolivianos en su primer ano.

® Colombia (IVA Digital): Recaudd aproximada-
mente 3,000 millones de bolivianos desde 2019.

La grafica destaca como el IGF en Bolivia y los im-
puestos en otros paises varfan en términos de im-
pacto fiscal, mostrando la necesidad de mejoras tec-
nolégicas y normativas para maximizar su potencial.

Desafios Técnicos y Logisticos del IVA en Servicios
Digitales

La implementacion del Impuesto al Valor Agrega-
do (IVA) en servicios digitales transfronterizos en
Bolivia enfrenta una serie de desafios técnicos vy
logisticos que deben abordarse para garantizar su
efectividad y sostenibilidad fiscal. A continuacién, se
detallan los tres principales obstaculos:

1. Identificacién de proveedores extranjeros Uno de
los mayores desafios radica en la falta de acuerdos
formales entre el Servicio de Impuestos Naciona-
les (SIN) y las principales plataformas digitales in-
ternacionales, como Netflix, Amazon y Spotify, que
proveen servicios a consumidores bolivianos. Esta
ausencia de convenios dificulta el rastreo de las
transacciones realizadas localmente, lo que reduce
la capacidad del SIN para fiscalizar y recaudar el im-
puesto.

Experiencias internacionales, coma la de México, han
demostrado que la colaboracién directa con estas
plataformas es clave para asegurar el cumplimiento.
Meéxico logré que las plataformas digitales actua-
ran como agentes retenedores del IVA al establecer
un marco regulatorio claro y accesible para estas
empresas. De manera similar, Chile implementé un
sistema simplificado de registro para proveedores
extranjeros, facilitando su incorporacion al régimen
tributario local. Bolivia necesita adoptar medidas si-
milares para garantizar una fiscalizacion efectiva.
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2. Infraestructura tecnolégica insuficiente El actual
sistema tecnolégico del SIN carece de herramientas
avanzadas para monitorear y gestionar transaccio-
nes digitales transfronterizas. Esta limitacion técni-
ca impide la identificacion y control de los servicios
consumidos por ciudadanos bolivianos, especial-
mente aquellos ofrecidos por plataformas extranje-
ras sin presencia fisica en el pafs.

Colombia, paor ejemplo, ha desarrollado una platafor-
ma de registro obligatario para proveedores digita-
les, que permite rastrear las transacciones realiza-
das en su territorio y facilitar la recaudacion del IVA.
Bolivia podria beneficiarse de inversiones en tecno-
logia de monitoreo fiscal que incluyan sistemas de
inteligencia artificial y big data para analizar flujos
transaccionales y detectar posibles evasiones. Estas
herramientas no solo aumentarian la eficiencia de la
recaudacion, sino gue también garantizarian mayor
transparencia en las operaciones.

3. Capacidad administrativa limitada La implemen-
tacion exitosa del IVA en servicios digitales también
requiere un fortalecimiento de las capacidades ad-
ministrativas del SIN. Esto incluye la capacitacién
de funcionarios en nuevas normativas relacionadas
con el comercio digital y la actualizacion constante
de los sistemas de gestion tributaria para manejar
flujos de ingresos que no existian previamente en el
sistema fiscal boliviano.

En paises como Chile y Uruguay, los gobiernos in-
virtieron en programas de formacién especializados
para sus equipos tributarios, asegurando que oS
funcionarios estuvieran preparados para enfrentar
los desafios de fiscalizacién asociados con la eco-
nomia digital. Bolivia necesita implementar progra-
mas similares, enfocdndose en dreas como comercio
electronico, fiscalizacion de transacciones interna-
cionales y negociacion de acuerdos con plataformas
globales.
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Implicaciones a Largo Plazo

Las reformas tributarias implementadas en Bolivia,
especificamente el Impuesto a las Grandes Fortunas
(IGF) y la propuesta de ampliacién del Impuesto al
Valor Agregado (IVA) a servicios digitales, tienen el
potencial de generar un impacto significativo en la
redistribucion de la riqueza y la equidad fiscal en el
largo plazo. Estas medidas no solo abordan los desa-
fios actuales del sistema tributario, como la evasion
y elusion fiscal, sino que también buscan adaptarlo a
las dinamicas econédmicas globales y digitales.

EL IGF, al gravar progresivamente los patrimonios
mas altos, puede contribuir a reducir la concentra-
cion de rigueza en el pafs. Sin embargo, para maxi-
mizar su impacto a largo plazo, es fundamental
fortalecer los mecanismos de cooperacion interna-
cional que permitan fiscalizar patrimonios globales.
La adhesién a estandares internacionales como el
Common Reporting Standard (CRS) facilitarfa el ac-
ceso a informaciéon financiera en el extranjero, redu-
ciendo asi la evasidn fiscal en este sector. Este for-
talecimiento también podria sentar las bases para
una mavyor legitimidad y confianza en el sistema tri-
butario, incentivando el cumplimiento voluntario por
parte de los contribuyentes de alto patrimonio.

Por otro lado, el IVA en servicios digitales tiene el po-
tencial de consolidar la digitalizacién de la economia
boliviana al integrar sectores emergentes, como el
comercio electrénico vy los servicios digitales, dentro
de la base tributaria. Esto no solo incrementa los in-
gresos fiscales del Estado, sino que también nivela
el campo de juego entre empresas locales y extran-
jeras, promoviendo una competencia mas equitati-
va en el mercado digital. A largo plazo, la inclusion
de este impuesto puede impulsar el desarrollo de
la infraestructura tecnoldgica del pais y fomentar la
innovacion en el sector privado, mejorando la com-
petitividad de Bolivia en la economia digital global.
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El impacto sostenible de estas reformas dependera
de su capacidad para adaptarse a las necesidades
cambiantes del pais. Por ejemplo, el éxito inicial del
IGF podria inspirar el desarrollo de politicas fiscales
complementarias que no solo reduzcan la evasion
fiscal, sino que también incentiven la inversion local
en sectores productivos clave. De manera similar, la
implementacion efectiva del IVA en servicios digita-
les podria abrir la puerta para gravar otros aspectos
de la economia digital, como las transacciones crip-
tograficas o los servicios financieros tecnologicos.

Desde una perspectiva social, ambas reformas tie-
nen el potencial de aumentar significativamente la
disponibilidad de recursos publicos. Estos ingresos
adicionales podrian canalizarse hacia areas priorita-
rias como la salud, la educacién y la infraestructu-
ra basica, sectores que son criticas para reducir la
desigualdad y mejorar el bienestar general de la po-
blacién. Por ejemplo, una mayor inversion en el sis-
tema de salud podria cerrar las brechas de acceso
en areas rurales, mientras que el fortalecimiento del
sistema educativo contribuirfa a mejorar los indica-
dores de desarrollo humano y las oportunidades de
movilidad social.

Proyecciones Cuantitativas

Con base en proyecciones del SIN y comparaciones
internacionales, se estima que el IVA en servicios di-
gitales podria generar ingresos equivalentes al 1%
del PIB boliviano en sus primeros tres anos de im-
plementacién, siempre que se logren acuerdos efec-
tivos con plataformas digitales y se reduzcan las
barreras tecnolégicas. El siguiente grafico ilustra las
proyecciones de ingresos fiscales del IGF y el IVA en
servicios digitales:
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Grdfico N.o 4: Proyeccion de ingresos fiscales (2021-2025)

La graficailustra las proyecciones de ingresos fisca-
les del Impuesto a las Grandes Fortunas (IGF) y del
Impuesto al Valor Agregado (IVA) aplicado a servicios
digitales en Bolivia para el periodo 2021-2025.

Analisis de las Proyecciones
1. Recaudacién del IGF:

® Se observa un crecimiento sostenido desde su
implementacién en 2021, con ingresos estima-
dos de 240 millones de bolivianos en su primer
ano, incrementandose gradualmente a 270 mi-
llones en 2025.

® Esto refleja una consolidacion del cumplimien-
to fiscal entre los contribuyentes de alto patri-
monio, a pesar de los desafios en la fiscaliza-
cion de activos en el extranjero.

2. Proyeccion del IVA en servicios digitales:

® Losingresos proyectados comienzan a partir de
2023, con 50 millones de bolivianos, y se espera
que alcancen 150 millones en 2025.

® Este crecimiento depende de la efectividad de
los acuerdos con plataformas digitales y la im-
plementacion de infraestructura tecnoldgica
adecuada para la fiscalizacion.
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Estas proyecciones subrayan el potencial de estas
reformas para fortalecer la base fiscal de Bolivia y
su capacidad para generar ingresos adicionales en
sectores emergentes y subgravados.

Aspectos Legales y Constitucionales

El Impuesto a las Grandes Fortunas (IGF) vy el Im-
puesto al Valor Agregado (IVA) aplicado a servicios
digitales se alinean con los principios fundamen-
tales de la Constitucion boliviana, que promueve la
progresividad vy la justicia tributaria. Estas reformas
buscan equilibrar la carga fiscal al gravar con ma-
yor intensidad a los sectores de mayor capacidad
econdmica, como los contribuyentes de alto patri-
monio y las plataformas digitales transfronterizas
gue generan ingresos en el pais. En el caso del IGF,
su implementacion refuerza el principio de equidad
al establecer alicuotas progresivas que imponen una
mayor responsabilidad tributaria sobre los patrimo-
nios mas altos.

En cuanto al IVA en servicios digitales, esta reforma
responde a la necesidad de madernizar el sistema
tributario boliviano para adaptarse a las nuevas di-
namicas de la economia digital. Al gravar los servi-
cios consumidos en Bolivia, independientemente del
origen del proveedor, se busca cerrar brechas en la
recaudacion fiscaly garantizar que las transacciones
digitales contribuyan al financiamiento del Estado.

Sin embargo, ambas reformas enfrentan desafios
legales significativos. Para el IGF, el principal obs-
taculo radica en la fiscalizacion de activos ubicados
en el extranjero, donde la ausencia de mecanismos
efectivos de cooperacion internacional limita la ca-
pacidad del Estado para identificar y gravar estos
patrimonios. En el caso del IVA en servicios digita-
les, la regulacion de transacciones digitales prove-
nientes de plataformas sin presencia fisica en el pais
plantea problemas tanto técnicos como juridicos. La
falta de acuerdos especificos con estas empresas
dificulta suinclusién efectiva en el sistema tributario
boliviano.
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Para garantizar la sostenibilidad y efectividad de
estas reformas, Bolivia necesita fortalecer su mar-
co normativo mediante la adhesién a estandares
internacionales como el Common Reporting Stan-
dard (CRS), gue facilita el intercambio automatico
de informacién financiera entre jurisdicciones. Este
estandar permitiria al Estado obtener datos con-
fiables sobre patrimonios y transacciones globales,
contribuyendo a la transparencia y al cumplimiento
tributario.

Estrategias para Mejorar la Fiscalizacién de Patri-
monios en el Extranjero

La fiscalizacion de patrimonios ubicados fuera del
territorio boliviano es uno de los mayores desafios
para garantizar el éxito del IGF. A continuacion, se
proponen estrategias concretas para abordar este
problema:

1. Adhesién al Common Reporting Standard (CRS):
La integracion de Bolivia en el CRS proporcionaria
acceso a informaciéon financiera internacional de
manera automatica. Este estandar, adoptado por
mas de 100 paises, facilita la deteccién de activos no
declarados y mejora la transparencia fiscal. La im-
plementacién del CRS requeriria ajustes normativos
y administrativos para alinearse con sus requisitos.

2. Alianzas con instituciones financieras globales:
Establecer acuerdos con bancos internacionales y
otras instituciones financieras permitiria rastrear
activos en el extranjero de manera mas eficiente.
Estas alianzas podrian incluir el intercambio de in-
formacién bajo estrictos protocolos de seguridad y
confidencialidad.

3. Implementaciéon de herramientas tecnolégicas
avanzadas: Bolivia podria adoptar software de ana-
lisis financiero disefado para identificar discrepan-
cias en las declaraciones de impuestos. Estas herra-
mientas, utilizadas en paises como Espanay Francia,
permiten cruzar datos de mdultiples fuentes para
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detectar posibles evasiones fiscales. La inversion en
tecnologia fiscal serfa esencial para modernizar el
Sistema de fiscalizacion.

Impacto Socialy Equidad Fiscal

Las reformas tributarias implementadas en Bolivia,
especificamente el Impuesto a las Grandes Fortunas
(IGF) y la propuesta de ampliar el Impuesto al Valor
Agregado (IVA) a servicios digitales, tienen un po-
tencial significativo para mejorar la equidad fiscal y
abordar desafios histdricos relacionados con la des-
igualdad econdmica en el pafs.

ELIGF representa una herramienta efectiva para re-
ducir la concentracién de rigueza, al aplicar alicuo-
tas progresivas que gravan proporcionalmente mas
a los patrimonios elevados. Este mecanismo permi-
te redistribuir recursos hacia sectores menos favo-
recidos, incrementando la disponibilidad de fondos
publicos destinados a programas sociales, infraes-
tructura basica y educacion. En un pais con altos ni-
veles de desigualdad, esta medida paodria contribuir
a cerrar brechas econémicas, brindando oportuni-
dades mas equitativas a los segmentos vulnerables
de la poblacién. Ademas, la percepcién de una mayor
justicia fiscal puede fortalecer la legitimidad del sis-
tema tributario, incentivando un cumplimiento mas
amplio y voluntario.

Por su parte, el IVA en servicios digitales ofrece una
oportunidad para capturar ingresos fiscales de un
sector econémico que hasta ahora ha estado sub-
gravado. Con el crecimiento exponencial del comer-
cio electrénico vy los servicios digitales en Bolivia,
gravar este sector no solo amplia la base tributaria,
sino que también equilibra el tratamiento fiscal entre
empresas locales y extranjeras. Este enfoque con-
tribuye a una mayor equidad en la carga impositiva,
asegurando que todas las actividades econdmicas
relevantes participen en el financiamiento de las ne-
cesidades del Estado.

A nivel social, los ingresos adicionales generados
por estas reformas tienen el potencial de traducirse
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en un mayor acceso a servicios publicos esenciales,
como salud, educacion y seguridad social. Por ejem-
plo, el fortalecimiento del sistema educativo podria
mejorar la calidad de la ensefianza y reducir las ta-
sas de desercion escolar, mientras que una mayor
inversion en infraestructura sanitaria ayudaria a
disminuir las disparidades en el acceso a servicios
meédicos, especialmente en areas rurales. Estos im-
pactos positivos no solo benefician a los individuos,
sino que también fortalecen la cohesion social al
crear un sentido compartido de progreso y bienestar
colectivo.

Desde una perspectiva de desarrollo humano, la
canalizacion efectiva de los ingresos fiscales hacia
proyectos prioritarios podria mejorar indicadores
clave, como la esperanza de vida, los niveles de alfa-
betizacion y la reduccién de la pobreza extrema. Es-
tas reformas, si se implementan con transparencia
y eficacia, pueden transformar al sistema tributario
en un motor de desarrollo sostenible, posicionando
a Bolivia como un ejemplo en la region en términaos
de justicia fiscal y redistribuciéon econdmica.

5. CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que las reformas tri-
butarias en Bolivia, en particular el Impuesto a las
Grandes Fortunas (IGF) y la propuesta de ampliacién
dellmpuesto al Valor Agregado (IVA) a servicios digi-
tales, representan pasos significativos hacia la mo-
dernizacion del sistema fiscal y la ampliacion de la
base tributaria en un contexto econdmico cada vez
mas digitalizado. Sin embargo, el éxito y sostenibi-
lidad de estas medidas dependeran de la capacidad
del Estado para abordar los desafios normativos,
técnicos y operativos identificados a lo largo del
analisis.

En cuanto alIGF, los resultados evidencian su impac-
to positivo inicial, con una recaudaciéon de 240 mi-
llones de bolivianos en su primer afno y una tasa de
cumplimiento del 85%. Este impuesto ha permitido
ampliar la base tributaria al gravar a los contribu-
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yentes de mayor capacidad econémica, contribuyen-
do patencialmente a la redistribucion de la riquezay
a una mayor equidad fiscal. Sin embargo, persisten
desafios relacionados con la fiscalizacion de patri-
monios en el extranjero, que limita su eficacia. La ad-
hesidon de Bolivia a estandares internacionales como
el Common Reporting Standard (CRS) y la adopcién
de herramientas tecnoldgicas avanzadas son es-
trategias clave para fortalecer la transparencia vy el
cumplimiento tributario en este @mbito.

Respecto al IVA en servicios digitales, se reconoce su
potencial para generar ingresaos adicionales signifi-
cativos, estimados en hasta el 1% del PIB boliviano
en sus primeros tres afios de implementacion. Esta
reforma busca incluir a sectores emergentes como
el camercio electrénico y las plataformas digitales
internacionales en la base tributaria, promoviendo
una mayor equidad en la carga fiscal. Sin embargo,
su éxito estard condicionado a la superacion de ba-
rreras logisticas y técnicas, como la falta de acuer-
dos con proveedores digitales internacionales y la
insuficiencia de infraestructura tecnolégica en el
Servicio de Impuestos Nacionales (SIN). Experiencias
de paises como Méxica y Colombia ofrecen modelos
efectivos que Bolivia podria adoptar para garantizar
una implementacién adecuada.

Desde una perspectiva social, ambas reformas tie-
nen el potencial de aumentar la disponibilidad de
recursos publicos para invertir en areas prioritarias
como salud, educacion e infraestructura. Esto no
solo contribuirfa @ mejorar los indicadores de de-
sarrollo humano en el pafs, sino que también forta-
leceria la cohesion social al cerrar brechas de des-
igualdad econdmica vy territorial. En este sentido, la
percepcién de un sistema tributario mas equitativo
puede reforzar la legitimidad del Estado y fomentar
un mayor cumplimiento fiscal voluntario.

En términos practicos, este estudio destaca la ne-
cesidad de que Bolivia continte ajustando y fortale-
ciendo su marco normativoy operativo para garanti-
zar la sostenibilidad de estas reformas. Esto incluye
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el desarrollo de capacidades administrativas en el
SIN, la inversion en tecnologia de monitoreo fiscal, y
la promocioén de un diaglogo continuo con la comuni-
dad internacionaly los actores econédmicos locales e
internacionales.
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De acuerdo con Ocampo (2019), la tributacion de
los servicios digitales en Bolivia representa un
avance significativo para la madernizacion fiscal
del pafs.

En el afio 2021, Martinez y Ocampo sefialaron
qgue las reformas tributarias en América Latina
deben enfocarse en la equidad fiscal (Martinez
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La evasion fiscal en Bolivia continta siendo un
problema relevante, tal como lo expone el infor-
me de la Fundacion Jubileo (2023).

Vol. 14, N°24, Diciembre 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 Revista Ventana Cientifica RY/@




Normas de publicacion de la revista
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1. MISION Y POLITICA EDITORIAL

La Revista VENTANA CIENTIFICA, es una publicacion

semestral que realiza la Universidad Auténoma
Juan Misael Saracho que tiene como misién, difundir
la produccién de conocimientos de la comunidad
académica ambito

universitaria, y cientifica del

local, nacional e internacional, provenientes de
investigaciones que se realiza en las distintas areas del
conocimiento, para contribuir a lograr una apropiacion

social del conocimiento por parte de la sociedad.

VENTANA CIENTIFICA es una publicacién arbitrada
que utiliza el sistema de revisidn por almenos de dos
pares expertos (académicos internos y externos) de
reconocido prestigio, pudiendo ser nacionales y/o
internacionales, que en funcién de las normas de
publicacion establecidas procederan a la aprobacion
de los trabajos presentados. Asimismo, la revista
se rige por principios de ética y pluralidad, para

garantizar la mayor difusién de los trabajos publicados.

La revista VENTANA CIENTIFICA publica articulos en
castellano, buscando fomentar la apropiacién social
del conocimiento por parte de la poblaciénengeneral.
Tanto los autores, revisores, editores, personal de la
revista y académicos de la Universidad Auténoma
Juan Misael Saracho, tienen la obligacion de declarar
cualquier tipo de conflicto de intereses que pudieran
sesgar el trabajo.

2. TIPOS DE ARTICULOS Y PUBLICACION

La Revista Ventana Cientifica, realiza la publicacion
de distintos articulos de acuerdo a las siguientes

caracteristicas:

2.1. Articulos de investigacién cientifica y tecnolégica:
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detallada,
los resultados originales de investigaciones concluidas.

Documento que presenta, de manera
La estructura generalmente utilizada contiene cuatro

apartados importantes: introduccion, metodologia,

resultados y conclusiones.
2.2. Articulo de reflexién

Documento que presenta resultados de investigacion

terminada desde una  perspectiva  analitica,
interpretativa o critica del autor, sobre un tema

especifico, recurriendo a fuentes originales.
2.3. Articulo de revision

Documento resultado de una investigacion terminada

donde se analizan, sistematiza e integran los

resultados de investigaciones publicadas o no
publicadas, con el fin de dar cuenta de los avances
y las tendencias de desarrollo sobre un campo en
ciencia o tecnologia. Se caracteriza por presentar una

cuidadosa revision bibliografica.
2.4. Revisién de temas académicos

Documentos que muestren los resultados de la revision
critica de la literatura sobre un tema en particular,
0 también versan sobre la parte académica de la
actividad docente. Son comunicaciones  concretas
sobre el asunto a tratar por lo cual su extension

minima es de 5 paginas.
2.5. Cartas al editor

Son posiciones criticas, analiticas o interpretativas
sobre los documentos publicados en la revista, que
a juicio del Comité editorial constituyen un aporte
importante a la discusion del tema por parte de la

comunidad cientifica de referencia.
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3. NORMAS DE ENVIO Y PRESENTACION

a.
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. Los textos deben ser elaborados en

.En cuanto a la

.La Revista

La Revista VENTANA CIENTIFICA, recibe trabajos
originales enidioma espafiol. Los mismos deberan
ser remitidos en formato electronico en un
archivo de tipo Word compatible con el sistema

Windows y también en forma impresa.

formato
de hoja tamafo carta (ancho 21,59 cm.; alto
2794 cm.). El tipo de letra debe ser Arial, 10 dpi
interlineado simple. Los margenes de la pagina
deben ser, para el superior, inferior y el derecho
de25cm. vy paraelizquierdo, 3 cm.

. Los articulos deben redactarse con un alto nivel

de correccién sintactica, evidenciando precision

y claridad en las ideas

extension: Los articulos de

investigacién, ciencia, tecnologia tendran una
extension maxima de 15 paginas, incluyendo la
bibliografia. Los articulos de reflexion y revision

una extension de 10 paginas.

. Los trabajos deben incluir un resumen en idioma

espafnol y en inglés, con un maximo de 200

palabras.

. En cuantoalos autores, deben figuraren el trabajo

las personas que hancontribuido sustancialmente
en la investigacion. Reconociéndase al primero
como autor principal. Los nombres vy apellidos
se deben identificar

de todos los autores

apropiadamente, asi coma las instituciones de
adscripcion (nombre completo, organismo, ciudad

y pais), direccién y correo electrénico.

VENTANA  CIENTIFICA, solo recibe
trabajos originales e inéditos, ello implica que
no hayan sido publicados en ningun formato vy

que no estén siendo simultdneamente conside

rados en otras publicaciones nacionales e

internacionales. Por lo tanto, los articulos

deberan estar acompafiados de una Carta de

Orignalidad, firmada por todos los autores, donde

certifiquen lo anteriormente mencionado.

h. Cada articulo se sometera en su proceso de
evaluacion a una revision exhaustiva para evitar
plagios, que en caso de ser detectada en un
investigador, este sera sujeto a un proceso
interno  administrativo, y no podra volver a

presentar ningun articulo para su publicacion

en esta revista.
4. DIRECCION DE ENVIO DE ARTICULOS

Los articulos para su publicacion deberan ser
presentados en las oficinas del Departamento de
Investigacion Ciencia y Tecnologia, ubicado en el
Campus Universitario EL Tejar, Edificio DICYT, Bloque
N° 15, Telf. +591-4-6650787. Alternativamente, los
articulos podran ser enviados a la siguiente direccién

electronica: dicyt.uajms.edu@gmail.com.
5. FORMATO DE PRESENTACION

Para la presentacion de los trabajos se debe tomar
en cuenta el siguiente formato para los articulos

cientificos:
5.1. Titulo del Articulo

Eltitulo del proyecto debe ser claro, precisoy sintético,
con un texto de 20 palabras como maximo.

5.2. Autores

Un aspecto muy importante en la preparacion de un
articulo cientifico, es decidir, acerca de los nombres
que deben ser incluidos como autores, y en qué
orden. Generalmente, esta claro que quién aparece
en primer lugar es el autor principal, ademas es quien
asume la responsabilidad intelectual del trabajo. Por
este motivo, los articulos para ser publicados en
la Revista Ventana Cientifica, adoptarén el siguiente

formato para mencionar las autorias de los trabajos.

Se debe colocar en primer lugar el nombre del autor

principal, investigadores, e investigadores junior,
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posteriormente los asesores y colaboradores si los
hubiera. Laforma deindicarlos nombres es la siguiente:
en primer lugar debe ir los apellidos y posteriormente
los nombres, finalmente se escribira la direccion
del Centro o Instituto, Carrera a la que pertenece el
autor principal. En el caso de que sean mas de seis
autores, incluir solamente el autor principal, seguido
de la palabra latina "et al', que significa "y otros" vy
finalmente debe indicarse la direccion electronica

(correo electronico).
5.3. Resumeny Palabras Clave

El resumen debe dar una idea clara y precisa dela
totalidaddeltrabajo,podraincluiruna breve justificacion,
objetivo, metodologia seguida, los resultados mas
destacados vy las principales conclusiones, asimismo,
debe ser lo mas informativo posible, de manera que
permita al lector identificar el contenido basico del
articulo y la relevancia, pertinencia y calidad del

trabajo realizado.

Se recomienda elaborar el resumen con un maximo
de 200 palabras, el mismo que debe expresar de
manera clara los objetivos y el alcance del estudio,
justificacion, metodologia y los principales resultados

obtenidos.

Las palabras clave son términos o frases cortas

(lexemas) que permiten clasificar y direccionar
las entradas en los sistemas de indexacion y de
recuperacion de la informacion en las bases de datos
de un manuscrito o area tematica en particular.
Las palabras clave se convierten entonces en una
herramienta esencial de doble via, es decir, de
quienes escribeny de quienes buscan la informacion

de manuscritos o éreas tematicas relacionadas.
5.4. Introduccién

La introduccion del articulo esta destinada a expresar
con toda claridad el propdésito de la comunicacion,
ademas resume el fundamento légico del estudio. Se
estrictamente

debe mencionar las referencias
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pertinentes, sin hacer una revision extensa del tema
investigado. No hay que incluir datos niconclusiones
del trabajo que se esta dando a conocer.

5.5. Materiales y Métodos

Debe mostrar, en forma organizada y precisa,
como fueron alcanzados cada uno de los objetivos
propuestos. La metodologia debe reflejar la estructura
logica vy el rigor cientifico que ha seguido el
proceso de investigacion desde la eleccién de un
(preguntas con

enfoque metodolégico especifico

hipotesis fundamentadas correspondientes, disefios
muestrales o experimentales, etc.), hasta la forma
como se analizaron, interpretaron y se presentan

los resultados.

Deben
actividades

detallarse, los procedimientos, técnicas,

y demas estrategias metodolégicas
utilizadas para la investigacion. Debera indicarse el
procesoquesesiguidenlarecolecciondelainformacion,
asf como en la organizacion, sistematizaciony analisis
de los datos. Una metodologia vaga o imprecisa no
brinda

pertinencia y el impacto de los resultados obtenidos.

elementos necesarios para corroborar la

5.6. Resultados y Discusién
5.6.1. Resultados

Los resultados son la expresion precisa y concreta
de lo que se ha obtenido efectivamente al finalizar
el proyecto, y son coherentes con la metodologia
empleada. Debe mostrarse claramente los resultados
alcanzados, pudiendo emplear para ello cuadros,
figuras, etc. Los resultados relatan, nointerpretan, las
observaciones efectuadas con el material y métodos
empleados. No deben repetirse en el texto datos
expuestos en tablas o graficos, resumir o recalcar sélo

las observaciones mas importantes.
5.6.2. Discusion

El autor intentara ofrecer sus propias opiniones

sobre el tema, se insistira en los aspectos novedosos
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e importantes del estudio y en las conclusiones
que pueden extraerse del mismo. No se repetiran
aspectos incluidos en las secciones de Introduccion
0 de Resultados. En esta seccién se abordaran las
repercusiones de los resultados y sus limitaciones,
ademas de las consecuencias para la investigacion
en el futuro. Se compararan las observaciones con

otros estudios pertinentes.

Se relacionaran las conclusiones con los objetivos del
estudio, evitando afirmaciones poco fundamentadas y

conclusiones avaladas insuficientemente por los datos.

Es importante resaltar y se recomienda, que para
una redaccién que interactué mejor con el lector,
en la medida gue se van exponiendo los datos o
resultados, inmediatamente se vaya realizando la

discusion de los mismos.
5.7. Bibliografia Utilizada

La bibliografia utilizada, es aquella a la que se hace
re-ferencia en el texto, debe ordenarse en orden
alfabético y de acuerdo a las normas establecidas para

las normas de publicacién (Punto 5).
5.8. Tablas y FigurasTodas

las tablas o figuras deben ser referidas en el texto vy
numeradas consecutivamente con numeros arabigos,
por ejemplo: Figura 1, Figura 2, Tabla 1y Tabla 2. No
se debe utilizar la abreviatura (Tab. o Fig.) para las
palabras tabla o figura y no las cite entre paréntesis.
De ser posible, ubiguelas en el orden mencionado en el
texto, lo mas cercano posible a la referencia en el
mismo y aseglrese que no repitan los datos que se
proporcionen en algln otro lugar del articulo.

El texto vy los simbolos deben ser claros, legibles y de
dimensiones razonables de acuerdo al tamano de
la tabla o figura. En caso de emplearse en el articulo
fotograffas y figuras de escala gris, estas deben ser
preparadas con una resolucion de 250 dpi. Las figuras
a color deben ser disefnadas con una resolucion

de 450 dpi. Cuando se utilicen simbolas, flechas,
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numeros o letras para identificar partes de la figura, se
debe identificar y explicar claramente el significado de
todos ellos en la leyenda.

5.9. Referencias Bibliograficas

Las referencias bibliograficas que se utilicen en la
redaccion deltrabajo; apareceran alfinal deldocumento
y se incluiran por orden alfabético. Debiendo adoptar

las modalidades que se indican a continuacion:
5.10. Referencia de Libro

Apellidos, iniciales del autor en letras

mayusculas. Afio de publicacién (entre paréntesis).

luego las
Titulo del libro en cursiva que para el efecto, las

palabras mas relevantes las letras iniciales deben
ir en mayuscula. Editorial y lugar de edicién. Tamayo y
Tamayo, M. (1999). El Proceso de la Investigacion
Cientifica, incluye Glosario y Manual de Evaluacion
de Proyecto. Editorial Limusa. Meéxico.Rodriguez, G.,
Gil, J. y Garcia, E. (1999). Metodologia de la Investigacion
Cualitativa. Ediciones Aljibe. Espafia.Referencia de
Capitulos, Partes y Secciones de Libro Apellidos, luego
las iniciales del autor en letras mayulsculas. Afio de
publicacién (entre paréntesis). Titulo del capitulo de
libro en cursiva que para el efecto, las palabras mas
relevantes las letras iniciales deben ir en mayuscula.
Colocar la palabra, en, luego el nombre del editor (es),
titulo del libro, paginas. Editorial y lugar de edicion.
Reyes, C.(2009). Aspectos Epidemiolégicos del Delirium.
En M. Felipe. y 0. José (eds.). Delirium: Un gigante de la

geriatria (pp. 37-42). Manizales: Universidad de Caldas.
5.11. Referencia de Revista

Autor (es), afio de publicacién (entre paréntesis),
titulo del articulo, en: Nombre de la revista, numero,
volumen, paginas, fecha vy editorial.Lépez, J.H. (2002).
Autoformacion de Docentes a Tiempo Completo en
Ejercicio. en Ventana Cientifica, N° 2. Volumen 1. pp 26

- 35. Abril de 2002, Editorial Universitaria.
5.12. Referencia de Tesis

Autor (es). AAo de publicacién (entre paréntesis).
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Titulo de la

las palabras mas relevantes. Mencion de la tesis

tesis en cursiva y en mayulsculas
(indicar el grado al que opta entre paréntesis). Nombre
de la Universidad, Facultad o Instituto. Lugar.Salinas,
C. (2003).

Fijos

Revalorizacién Técnica Parcial de Activos

de la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho. Tesis (Licenciado en Auditoria). Universidad
Auténoma Juan Misael Saracho, Facultad de Ciencias

Econdmicas y Financieras. Tarija — Bolivia.
5.13. Pagina Web (World Wide Web)

Autor (es) de la pagina. (Fecha de publicacién o revisién
de la pagina, si esta disponible). Titulo de la pagina o lu-
gar (en cursiva). Fecha de consulta (Fecha de acceso),
de (URL - direccién).Puente, W. (2001, marzo 3).
Técnicas de Investigacion. Fecha de consulta, 15
de febrero de 2005 de http://www.rrppnet.com.
(2004).

como Contenido Transversal.

ar/tecnicasdeinvestigacion.htmlDuran, D.
Educaciéon Ambiental
Fecha de consulta, 18 de febrero de 2005, de http://
www.ecoportal.net/content/view/full/37878

5.14. Libros Electrénicos

Autor (es) del articulo ya sea institucién o persona.
Fecha de publicacién. Titulo (palabras mas relevantes
en cursiva). Tipo de medio [entre corchetes]. Edicién.
Nombre la institucién patrocinante (si lo
hubiera) Fecha de consulta. Disponibilidad y acceso.
Ortiz, V. (2001). La Evaluacion
como Funcion Sustantiva.
Investigaciones (ANUIES).

febrero 2005. Disponible en: http://www.anuies.mx/

de la Investigacion

[Libro en linea). Serie

Fecha de consulta: 23

index800.htmlAsociacion Nacional de Universidades e

Instituciones de Educacién Superior. (1998). Manual

Practico sobre la Vinculacion Universidad -
Empresa. [Libro en linea). ANUIES 1998. Agencia
Espafiola  de Cooperacién  (AECI). Fecha de
consulta: 23 febrero 2005. Disponible en: http://

www.anuies.mx/index800.html

5.15. Revistas Electrdnicas

Autor (es) del

persona.

articulo ya sea institucion o

Titulo del articulo en cursiva. Nombre
la revista. Tipo de medio [entre corchetes]. Volumen.
Numero. Edicién. Fecha de consulta. Disponibilidad vy
acceso.Montobbio, M. La cultura y los Nuevos
Espacios Multilaterales. Pensar Iberoamericano.  [En
linea). N°7. Septiembre - diciembre 2004. Fecha de
http://

www.campus-oei.org/pensariberoamerica/index.

consulta: 12 enero 2005. Disponible en:

htmlReferencias de Citas Bibliograficas en el TextoPara
todas las citas bibliograficas que se utilicen y gue
en el texto

aparezcan se podran asumir las

siguientes formas:

a. Deacuerdo a Martinez, C. (2004), la capacitacion de

docentes en investigacion es fundamental para.....

b. Enlos cursos de capacitacionrealizados se pudo
constatar que existe una actitud positiva de los
docentes hacia la investigacion......... (Marti-nez,

C. 2004).C. En el afio 2004, Martinez.

C. Realiz6 el curso de capacitacion en

investigacion para docentes universitarios.....
6. DERECHOS DE AUTOR

Los conceptos y opiniones de los articulos publicados
son de exclusiva responsabilidad de los autores. Dicha
responsabilidad se asume con la sola publicacion
del articulo enviado por los autores. La concesion de
Derechos de autor significa la autorizacion para que
la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho a través
de la Revista VENTANA CIENTIFICA, pueda hacer uso
del articulo, o parte de él, con fines de divulgacion
y difusidn de la actividad cientifica y tecnoldgica. En
ninguin  caso, dichos derechas afectan la propiedad

intelectual que es propia de los(as) autores(as
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