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INTRODUCCION

La presente investigacidn tiene como propédsito, estudiar
el comportamlento de la oferta agricola que se origina en la
regidén de los valles de Rio Abajo, adyacente a la ciudad de La
Paz mediante la incorporacioén de variables relacionadas con

los procesos ecoldgicos.

El problema fundamental de-la investigacidén es estudiar
el proceso de contaminacidn de las aguas del rio Chogueyapu
y las consecuencias que se verifican en el deterioro del medio
ambiente v 1la salud de la poblacidn, cuando se aplican estas

aguas para el cultivo bajo riego.

Considerando que se trata de un problema
multidisciplinario, la investigacidén utiliza esenclalmente

variables econdmicas para este propdsito.

A su vez como se trata de un problema regionalizado y gque
por lo tanto representa un tipo de oferta particular, el

andlisis es esencialmente microeconémico.

De 1lo anterior se establece gque los agregados

macroecondmicos y sus principales variables se establecen en
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términos definidos por el "ceteris paribus”,

De la misma forma establecemos que las variables
econdmicas se cuantifican, en base a las condiciones que se

encuentran dentro de esta economia local.

En el capitulo primero: a) Se analiza el sistema
econdmico que imperaba en la economia americana, cuyos
sistemas econdmicos de recoleccidn, subsistencia Y
excedentaria, a través de sus politicas de produccidn hacian
un uso racional, de los recursos dgque les brindaba la
naturaleza manteniendo un equilibrio con su entorno natural-
social; b)) Por otro lado se tiene el sistema econdmico
espafiol, que se basaba en la mineria ¥ el mercantilismo con
una gran concentracidn de la fuerza de trabajo, donde podia
notarse un predomihio en el manejo de la produccidn agricola
en funcidn de los requerimientos de la mineria, lo dgque
ocasionaba un deterioro ecoldégico debido a la explotaciédn
irracional de los recursos naturales y a la contaminacidn de
los cursos de agua. Y la economia agricola feudal donde habia
gscasez de mano de obra, por el dominio de la actividad minera
vy ademds empezaba a notarse la pérdida de fertilidad de la

tierra debido a la sobreexplotacidn.

En el segundo capitulo se presenta el problema scoldgico
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Y la contaminacién del espacio agricola originado por 1la
explotacién minera que contamina el curso de agua de los rios
e influye en el deterioro de la calidad del agua 1lo que
coadyuvo a la caida de la fertilidad de la tierra; Esto
afecto implicitamente al espacio agricola, gque tiene como
efecto la oferta de alimentos contaminados en el sistema
urbano, daflinos para la salud de la poblacién (especialmente
de escasos recursos). Por leo tanto se observa una
contaminacién urbana que afecta al espacio agricola en
cuestidén, por medio de la contaminacién {polucidén) de 1las
aguas del rio Chogqueyapu y su prolongacidn el rio La Paz.

En el tercer capitule se analiza la contaminacién
(polucidén) en el rio Choqueyvapu: contaminacidén organica,
toéxica, con materias en suspensidén, con materias nutritivas,
bacteriana y térmica. Este proceso de contaminacién de las
aguas del rio Chogueyvyapu tiene su evaluacidén a través de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (D.B.0.), en dos lugares
concretos ; en el puente "Jaime Laredo" con una DBO de 395
mg/l en época de estiaje vy de 150 mg/l en época de 1lluvia v

en la estacién de Lipari con una DBO de 101 mg/1. 1

{1} Espinoza Graciela-Arze Carlos, "Ectudio de la contaminacicn del rio Choqueyapu®

Tesis de licenciatura THMSA La Paz 1987.
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En el cuarto capitulo se hace la presentacidén del marco
teérico por medio de dos aspectos: a) la teoria dgdel
consumismo, que se refleja en nuestro pais por megdio dgdel
efecto demostracidn, que se manifiesta en el consumo de las
clases de altos ingresos, lo cual influye en un nivel elevado
de contaminacién orgdnica e inorgdnica; v b) la teoria de las
externalidades, pudiendo constatarse las positivas v las
negativas; estas dltimas nos ayudan a través de la esfera de
la compensacidn, vale decir por medio de la "internalizacién
de las externalidades" v de los impuestos de control del nivel
de la contaminacidn.

En el quinto capitulo presentamos el anédlisis de 1la
regidén agricola de Rio Abajo: De la agricultura con riego que
participa con una oferta alimentaria considerable hacia el
drea Metropolitana de La Paz, debido a sus bajos costos de
produccion y a sus bajos precios; Sin embargo esta agricultura
se encuentra contaminada como consecuencia de una externalidad
negativa. La agricultura de esta regién tiene dificultades:
por la escasez de suelo cultivable, a consecuencia del
minifundio existente y debido al bajo nivel de desarrollo

tecnoldgico.

En el capitulo sexto se toma en cuenta, los incentivos al

desarrollo de los cultivos de Rio Abajo, por medio de la



ANALTSTS ECONSMICO ¥ ECOLAGION PARA FY, DESARROLLO AGROPECUARIO 10

hipétesis de investigacidén que cuenta con cuatro funciones
relacionadas en forma directa. Asi tenemos: en la primera
funcién que los incentivos econdmicos se presentan debido a
las ventajas de localizacidn, de riego v de comercializacién.
La segunda ecuaciodn admite una correspondencia directa entre
la tasa de la ganancia vy el desarrollo de los cultivos. En la
tercera ecuacién se muestra que la expansién de los cultivos
en el periodo de invierno y ©primavera utiliza aguas
contaminadas portadoras.de elementos nocivos para la salud de
la poblacién y el deterioro del medio ambiente. Finalmente se
obtiene la relacion directa qgue asocia el costo ecoldgico y
social directamente con el mercado por la via de los precios
y constituye una sintesis de la hipdtesis que sefiala: "En el
valle de Rio Abajo el aumentos de los precios para las
siembras de invierno y primavera incrementan el flujo de la
ganancia favoreciendo el cultivo, pero con un indice elevado
de contaminacidn, que origina un deterioro de la ecologia, del

medio ambiente y de la salud de la poblacidén®.

Finalmente, en el capitulo séptimo se realiza 1la
demostracién de la hipdtesis por medio de : a) una prueba
empirica en funcidén de variables tales como los precios, el
flujo de la ganancia, la DBO; a través de una matriz de
correlacién, del coeficiente de determinacién que concluye

pPresentandonos la ecuacidén respectiva; y b) una prueba
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complementaria en funcidn del andlisis estacional que toma en
cuenta las estaciones anuales, el flujo de la ganancia por

estacidén y la DBO por estacidn.

Cada uno de los capitulos tiene su respactivo esquema-

resimen.

La presente investigacién finaliza con las respectivas

recomendaciones v conclusiones.

También se han incluido un anexo, referido al Glosario

de Ecologia Social.

Este trabajo ha sido posible gracias al esfuerzo de
muchas hermanas (©0s) a guienes exXpreso mis agradecimientos.
En particular quiero destacar los consejos, el apoyo ¥y
entusiasmo del profesor Maxime Bairon, sin cuya colaboracién
este trabajo no habria sido posible. Sin embargo los errores

que podrian existir son de mi absoluta responsabilidad.

A continuacidn paso a describir estos aspectos.
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CAPITULO I

1. EL. FPROBILEMA ECOLOGICO Y EL DESARROLLO ECONOMICO
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1.1 Caracteristicas del desarrollo econdmico Latinoamericano

Al iniciarse el proceso de colonizacidén, existian tres
sistemas econdmicos principales en América Latina: 2.

a) BSociedades de agricultura excedentaria, que se
caracterizan por estar relativamente avanzadas en lo econdmico
vy tener una organizacidn sociopolitica compleja, que incluia
a la gran mayoria de 1la poblacidén de América Latina. Se
extendian desde México v parte de Centroamérica hasta las

regiones andinas de Sudamérica.

b) Sociedades de agricultura de subsistencia, que tienen
un caracter fundamentalmente tribal, con una organizacidn

social simple y ©repartidas en grupos de poblacién

relativamente reducidas.

c) Sociedades recolectoras, localizadas en regiones con
abundantes recursos naturales y una densidad de poblacién

escasisima, formada por grupos ndmadas de tribus bdsicamente

recolectoras ¥ cazadoras.

{2} Una descripeidn mas amplia que incluye, el andlisis del modalo mercantil sspafiol, sa

tiene en la obra de Osvaldo Sunksl y Pedro Paz, "El subdesarrollo Latinoamericano Y la Teoria

del Desarrollo®,
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La organizacidn colonial espafiola en América se centra en
torno a los imperios preexistentes, el incaico en el
territorio andino y los imperios azteca y maya en territorios
de México v Guatemala 3, donde se conjugaba una situacién de
abundancia de metales preciosos, de recursos humanos para
explotarlos, y una agricultura excedentaria que permitia el
sustento de la mano de obra de los trabajadores y también la

del colonizador.

Para asegurar el usufructo y explotacidén de los recursos
minerales y de la poblacidn indigena, se adoptaron
instituciones tales como la encomienda y la mita, los
repartimientos y mercedes de tierra y las reducciones a

pueblos.

Como puede verse, se trata de un conjunto de
instituciones que regulan la propiedad, la produccidn, el
comercio y la distribucidn del flujo productivo y comercial de

las colonlas.

En cuanto a la estructura productiva, se dio la expansién
de una nueva actividad: la mineria. Para esto, se requiere un

excedente de produccidén agricola para alimentar esa fuerza de

{3} La mociaedad Haya en @l periodo de su apogac Se extendid hasta Hicaragua y E1 Salvadoer.
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trabajo que ocasiona una transformacidén importante en 1la
agricultura existente, puesto que no sélo hace falta obtener
alimentos para la fuerza de trabajo minera, sino también para
la nueva peblacidn urbana de origen ibérico que trae un patrén
de consumo distinto al prevaleciente, 1lo gque impulsa a
introducir una serie de nuevos cultivos ({trigo, arroz,
centeno, avena, cafia de azlGcar, café, algoddn, etc.);
numerosas frutas v hortalizas, asi como ganaderia {vacunos,

ovinos, porcinos, aves, caprinos, etc.).

La reorganizacion v el uso que se did al ambiente tuvo un
significado predominantemente minero, yva gue la Corona tratd
de sacar el maximo de recursos, sobre todo oro v plata. La
poblacién indigena se ocupo como mano de obra para trabajar
las minas y sus serviclos. La agricultura se desarrolld en
funcién del abastecimiento de los centros poblados y de los
fuertes militares cuya manutencién estaba a cargo de 1la
Corona. La necesidad de producir energia, tanto de uso minero
como de transporte, también condiciond 1la forma de
organizacidén y de ocupacidén del territorio dicha energia se
ohtuve de los bosques cercanos a 1las minas y fundiciones
ddndose vya un proceso de deforestacidén (explotacidén de

bosques, tholares, etec.).

Esta nueva organizacidén de la economfa colonial, basada
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en la explotacidn del trabajo indigena, en 1la produccidn
minera y también en la de los otros sectores de la economia
origindé que los espafioles desorganizaran estos territorios,
rompiendo la estructura social, econdmica vy ecoldgica que
tenian estas sociedades originarias, caracteristicas que se

extienden hasta la Repiiblica. 4

Constituidas las nuevas naciones, la insercidn de 1la
economia latinoamericana al mercado mundial se verificd en
base a la explotacién de recursos naturales, cuyas
caracteristicas permitieron a cada pais un cierto grado de
especializacidn durante el siglo XIX v principios del siglo

XX.

Verificada la independencia de los distintos paises de
América, el modelo econdmice tiene un nuevo centro de
dominacion, liderizado por el rédpido desarrollo econdmico de
Inglaterra. Dentro de este contexto, el marco ideoldgico se

fortalece con la aplicacion de las politicas de orden liberal.

"Los liberales influidos por las ideas predominantes en

Buropa y Estados Unidos y ajenos con frecuencia a la realidad

{4) Ona descripcidn mds amplia se cita en la obra de Julio Paz, “Historia Econédmica de

Bolivia"™; {primera parte).
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de sus proplos paises, constituyen en parte un grupo
intelectual gue representa los intereses de los exportadores
agricolas y mineros, asi como los vinculados al comercio y las
finanzas exteriores, gque en gran medida estan en manos de

Ingleses". 3

El proceso econdmico, formado en intima relacidn con el
desarrollo de la esfera del comercio exterior, origina un
orden donde los recursos haturales exportados son las
caracteristicas para cada pais. Asi por ejemplo, el café se
convierte en el producte tipico del Brasil y Colombia; lps
minerales, en Bolivia y Perd; la ganaderia y la agricultura de

cereales en Argentina, Paraguay y Uruguay.

El espacio territorial se organizd sobre una estructura
de tenencia consolidada mediante las formas latifundarias
basadas sobre tres elementos: el monopolio sefiorial sobre la
tierra agricola, la ideoloagia paternalista de la encomienda y
el control hegemdnico sobre los mecanismos de intercambio, de

poder v de representatividad.

Comp sefiala Osvaldp Sunkel en la obra citada, "...hacia

{5) 0. Sunkel y P. Paz, "El subdesarrollo Latinoamericano ¥ la teoria del desarrolle".
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fines del siglo pasado y sobre todo en el presente, la
actividad exportadora se caracteriza porque el capital
extranjero aparece en la explotacién misma de los recursos
naturales, en la actividad productiva, en las obras de
infraestructura y en el proceso de transformacion y transporte
hacia los paises centrales (dominantes). Este fendmeno dque
explica muchas diferencias de tipo institucional entre
sectores exportadores de distintos paises latinoamericanos,
estd vinculado indudablemente al‘proceso de concentracidén vy

a la forma de organizacidn de la gran empresa".

La transferencia del centro de gravitacidon econdmica
desde Inglaterra hacia un pais con una estructura econdmica
distinta como la de EE.UU,, también tiene alcances
considerables para los paises latinoamericanos;
estableciéndose de esta manera distintos tipos de modelo de

¢recimiento hacia afuera.

El sector exportador se constituvye en el principal
demandante de mano de obra; y a su vez, la tasa de salario que
se paga estd por encima del valor medio establecido para el

pais.

De esta manera, se van formando nuevos sectores de la

actividad economica que cubren los requerimientos de insumos
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vy materias primas, como también servicios para este sector
exportador que posibilita la ampliacidn de la base tributaria
tradicional de esta economia, va sea por la via de los

impuestos a la exportacion o por la de los derechos aduaneros.

Es asi que el Estado participa procurando captar una
proporcion del excedente econdmico del sector exportador que
va formando dentro de la economia un sistema diferenciado con
el resto del pais; al extremo que se observa una polaridad que

ha sido formalments presentada dentro del dualismo econdémico.

El dualismo economico se desarrolla activameqte en el
siglo XX en la medida en que los sectores modernos de la
economia incorporan actividades de orden industrial. El sector
moderno exportador cuya tecnologia es mds amplia v productiva
frente a un sector tradicional con una tecnologia de baja

productividad y que concentra actividades de tipo rural. 6

1.2 Primeras formas de deterioro ecoldgico

L.a congquista marcd aspectos que fueron bidsicos para el

manejo ambiental de la América Latina en el periodo colonial.

{6) Una exposicidn wmds anmplia se encuentre en la cobra de BOEKE; =sobre el "“Dualismo
sociocultural® citade en, Desarrollo Econdmico de HIGGINS csp. XII.
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En primer lugar, se desarticularon las antiguas culturas
que en alguna medida habian tenido éxito en la integraciodn
"sociedad-entorno fisico", sobre todeo en los grandes imperios.
Los imperios se desorganizaron social, demogrdfica vy
ecologicamente, sobre todo la estructura productiva de estas

sociedades se desintegrd; ademds de ser sagueados.

En segundo lugar, la produccion agricola, se orientd para
servir a la mineria mejorando su oferta al incorporarse nuevos
rubros aoricolas y ganaderos; sin embargo esta mentalidad
orientada a impulsar la extraccidn minera siguid predominando

en el trato a los recursos z2ogriccolas de lza ragidn.

En tercer lugar, en la medida gues se descubrian nuevos
territorios se genesralizaba la c¢reencia de que los recursos

naturales de América Latina eran practicamente infinitos.

Finalmente, es necesario destacar la manera ¢como se
organizd el territorio (espacio) en funcidn de los objetivos
de la Corona, poblando agquellas regiones que ofrecian mayores

posibilidades de explotacidn minera.

Se did una utilizacidn intensiva de la mano de obra y la
reasignacién del recurso tierra a la produccidn de nuevos

bienes de consumo y exportacidén, agricolas y ganaderos.
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Se perjudicéd los sistemas de irrigacién, la
organizacion del trabajo comunal y el equilibrio ecoldgico de
los cultivos tradicionales; a consecuencia de la falta de mano
de obra en el sector agricola, pasando de esta forma a un
sistema productivo de una agriculitura de subsistencia y hacia
tierras de inferior calidad. Se ha tenido que producir mas,
sobreexplotando el suelo; este hecho, es una de las

principales causas de la erosidn.

La destruccidn de grandes bosques para desarrollar los
cultivos de café y cacao en las regiones tropicales ds
América, constituyen las primeras etapas de un proceso de
transformacidén de la estructura geoecondmica y que tiene un

gran efecto en la ecologia y medio ambiente de estas regiones.

De igual forma, se observa gue la explotacidén de recursos
minereos por un pericde extenso gue cubre varios siglos,
originéd el deterioro de los cursos de agua afectando a la

agricultura v & la ganaderia.

En forma anéloga, en nuestro pais se observa el réapido
crecimiento de la frontera agricola que ha estado impulsada
fundamentalmente: En primer lugar por la necesidad de
sobrevivencia de sectores pobres, expulsados de dreas

campesinas v de zonas marginales urbanas.
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En segundo lugar, la expansion se produce Ccomo
respuesta a la demanda de determinados productos
agropecuarios, va sea para exportar o para el alimento de las

zonas mas desarrclladas y urbanizadas del pais.

En tercer lugar, se observa la participacidon activa del
Estado para fomentar la ocupacidén de nuevas tierras, y asi
cubrir el espacic nacicnal y ‘'"establecer soberania

{colonizacidn).

En cuarto lugar, y como proceso reciente, la expansion de
la frontera agropecuaria se realiza con fines especulativos de

obtener ganancias de capital.

Todo lo anteriormente sefialado, trajo como resultado la
destruccién de grandes zonas selvdticas afectando los cursos
de agua e incluso el balance de los propios recursos naturales
(precipitaciones fluviales, erosion, desertificacién,
deforestacién, sedimentacidén de cursos de agua, pérdida de

diversidad genética, alteraciones climAticas, ete.).

1.3 Problemas ecoldgicos actuales

El masivo consumo que se ha venido desarrollando en los
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grandes paises industrializados del mundo origina una secuela
de efectos negativos en el manejo de los sistemas ecoldaicos,
en especial dentro de las disponibilidades de: los recursos
forestales, recursos mineros, recursos vegeiales, recursos

animales (pieles de la regidn amazdnica), etc.

El proceso ecoldgico se manifiesta de distinta manera =en
Europa v los EE.UU., la contaminacidn tiene su origen en los
procesos indusirialss, en sl transporte, ei 21 sobreconsunmo,
en la urbanizacidn acelerada. Eﬁ América Latina, es debido al
estilo de desarroilp vigente, la industrizlizacidn, y por
gjemple el mayor =sfecto se presenta en la =a=xplotacidn
irracional de Sus recursos naturales, "Deg seguir
espontaneamente la evolucion, el agoitamiento de los recursos
naturales, el crecimientc de la poblacidn ¥ el aumenio de
inversiones de capital, sobrevendria un gran colapso pocos

afios después del siglo XXI". 7

En consecuencia, la degradacidén de los ecosistemas trae
cponsigo un problema adicional: la pérdida del potencial
productivo; buesto que nada se dice del costo ecoldgico que se

tuvp gue pagar para ipgrar un determinadp incrementp en la

{7) Rafael de la Cruz, "El ecologismo: Reforma o Ravolucidm?".
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produccidn.

Teniendo en cuenta que la ecologia se ocupa de
las interrelaciones que existen entre los organismos vivos,
vegetales o animales y sus ambientes, ¥ se estudian con la
idea de describir los principios gque regulan estas relaciones.
Y ademds la ecologia social es el estudio de los sistemas
humanos en 1lnteracecidn con sus sistemas ambientales;
posee una perspectiva integrada de lo social y ambiental, que
desde un compromiso ético de respeto por toda la vida realiza
una accidn v promocidn en la bisqueda de nuevas relaciones de

los hombres entre si v de éstos con su ambiente. 8

De esta definicidn derivamos 1la eXistencia de
ecosistemas © sistemas ecoldogicos v la necesidad de preservar
su eduilibrio. No obstante las limitaciones sefialadas, los
paises necesitan expandir su frontera agropecuaria y el
interrogante se centra en aclarar como se va a eXxpandir la

frontera agropecuaria para minimizar el costo ecoldgico.

Los ecosistemas andinos de altura han sido, en su gran

mayoria, afectados en tal grado por la accidn antrdpica due

{8} E. Gudynas Yy G. Evia, "Introduccidn a las metodologias de 1a acologia social",
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muchos de ellos se encuentran en francos procesos de

deterioro. El problema se centra en la necesidad de

sobrevivencia v 1la posibilidad de desarrollo de las

comunidades gue la habitan.
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CAPITULO H

2. EL PROBLEMA ECOLOGICO Y LA CONTAMINACION DEL ESPACIO
AGRICOLA
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2.1 Los problemas de la contaminacién minera

Desde 1la Colonia, Bolivia enfrenta el problema de la
contaminacién de los cursos de agua por efecto de la

explotacidén minera.

Se observan en el pais tres regiones geograficas con alto
indice de contaminacion durante esta época colonial; tal como

se aprecia en la figura NO 1.

En primer Ilugar, la regién del Altiplanc Central que
pertenece a la Hoya Lacustre del Centro, se cita a la cuenca
del Lago Poopd ubicada en &l departamento de Oruro a 3.686
metros de altitud sobre el nivel del mar, cuyos tributarios
cargados de materiales guimicos han ido transfiormande 1la
ecologia de esta regidn, hasta un nivel critico que dio lugar
a la extincidn de flora y fauna. Las aguas del lago tienen un
indice de salinidad de 16,8 gramos de sal comin (cloruro de

sodio), en suspensién por litro. 3

El Lage Poopd, que en el siglo pasado tenia una
superficie de 2.500 km cuadrados, era considerado como una de

las reservas mas importantes del pais en términos hidricos.

(9) Scciedad Geografica e Histdrica de Orurce, "Inferme de la misién francesa: CREQUI
HONFORT".
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S8in embargo, este importante lago no ha sido conservado
¥ la contaminacidn de sus aguas llegd a los limites oropios de
un depodsito lacustre sin opciones de vida animal o vegetal.
Actualmente el lago sdélo tiene 1.800 Km. cuadrados vy

permanentemente su espejo va disminuvendo en superficie,10

Debido & la erosidn v a la acumulacidn salina producida por

defectuosos sistemas de riego.

La segunda zona geografica importante se localiza en el
sur de Potosi, donde los rios de Cotagaita y Tupiza son los
mds perjudicados oor 1la explotacidn minera. EBEl rio de
Cotagaita recorre una zona de valle templado en méds de 200 Km.
de longitud, y por lo titanto, el dafic ecoldgico ha tenido
relacion con la agricultura e inclusc con la formacidén de

asentamientos humanos importantes.

La tercera zona geogrdfica se encuentra al norte de
Potosi y tiene en el rio Chavanta el principal curso de agua
contaminado. Dicho rio forma un arco de 400 Km. de longitud
desde sus nacientes en los principales centros mineros de
Catavi, S8iglo XX, v Uncia; desembocando en el rio Grande en el

limite de Potosi y Cochabamba en plena zona tropical. Este rio

(1) Instituto Gecgridfico Hilitar
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lleva elementos contaminantes que afectan las aguas de zonas
tan alejadas como las del rio Guapay o Grande, dentro del

departamentc de 8Santa Cruz.

Junto con estas grandes cuencas tenemos otras de menor
significacidén, relacionadas siempre con la contaminacidén
minera: el Rio Desaguadero, el Tipuani, el Choqueyapu, etc.,
que también han sido objeto de una contaminacién irresponsable

del curso de sus aguas.

2.2 La contaminacidén urbana
Se debe examinar el problema de la urbanizacion
objetivamente v estudiar con seriedad los zfectos econdmicos

y ecoldgices de lz urbanizacidn a corto ¥y & largo plazo.

Actualmente debido a la industrializacidén, a la expansidn
demografica vy & la extensidon de las aglomeraciones
{conurbacidén), las ciudades han perdido sus funciones de
lugares de intercambio, solidarios de los campos agricolas
circundantes. Se han hecho transformadoras y consumidoras de
energia como consecuencia del crecimiento del sector
terciario, forman ecosistemas muy particulares, lugares en

donde se enfrentan las 1leyes de 1la economia y las de la
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ecologia.

La dinamica de los procesos de urbanizacidn se basa en la
crisis producida por el estilo de desarrollo predominante en
el sector rural. El agudo proceso de expulsidén de pobladores
rurales fue producto del estilo de desarrollo agricola
ahorrador de manoc de obra e incrementador de la productividad
de la tierra. Otros aspectos gque han influido en este proceso,
gson las alteraciones climaticas (inundaciones, sequias, etec.)
gle ohligd a muchos agricultores y pobladores abandonar sus
localidades y emigrar junto a sus familias, a las zonas
marginales de las ciudades en busca de fuentes de trabajo v/o

de mejores oportunidades.

En este proceso de urbanizacidén se destaca la fuerte
concentracion de la poblacién y la expansion de las
actividades econdmicas, en especial industriales, en grandes
dreas metropolitanas. Qtra caracteristica importante ha sido
el crecimiento notable de asentamientos humanos precarios en
&reas denominadas marginales (se debe distinguir 1o nocivo de
las concentraciones en las ciudades pobres); por otro lado, la
concentracidn del poder politico vy en general los procesos de
modificaciones culturales en las ciudades, ha repercutido en
los cambios de habitos de vida poblacionales, en especial la

del consumo.
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Este fendmeno se verifica en el pais recién a partir de
la década de los afios 50 y tiene como correspondencia social
la gran explosién demografica dgque se produce en las

principales ciudades del pais.

En 1850, el pais tenia una ciudad de mds de 100.000
habitantes, en este caso La Paz, con aproximadamente 300.000
habitantes de acuerdo con los indicadores sobre crecimiento

urbano, 11

sélo esta ciudad presentaba algin grado
conflictivo en su ubicacién geogrdfica y su medio ambiente.
Este crecimiento urbano ha ido acompafiadoe de un deterioro
ambiental considerable, como es el caso del curso de las aguas

del Rio Chogqueyapu.

Como s& establece corrientemente, la contaminacidn urbana
tiene efectos directos en el sistema agropecuario que se

localiza en relacién a las grandes aglomeraciones urbanas.

Hasta 1950, el Rio Chogueyapu no presentaba indices de
contaminacion elevados y por lo tanto era posible una
agricultura desde la zona de Obrajes hasta los valles de Rio

Abajo.

{11) Huller & Rsociados, "Estadisticas socioecondmicas® 1994
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En 1992, la transformacidén en la estructura urbana del
pais se materializa con la formacidn de seis ciudades de mas
de 100.000 habitantes ¥y cuya poblacidén estd afectando
directamente las disponibilidades de agua para la agricultura
como también contamindndola, originando de esta manera un

deterioro ecoldgico que afecta a la calidad de los cultivos.

Al presente, el drea metropolitana de la ciudad de La
Paz, alcanza a 1.200.000 habitantes; la ciudad de Santa Cruz,
700.000; Cochabamba, 580.000; Oruro, 180.000; Sucre, 131.000;
y Potosi, 113.000 habitantes. Estos son los sels centros
urbanos gue presentan mayvores indicadores de deterioro

ecoldégico ¥ ambiental.

2.3 La contaminacidén del espacio agricola en el area urbana

de la ciudad de La Paz

El cambio de hé&abitos de consumo y la presién por
determinados insumos productivos han influido para gque el
campesino trate de obtener mds ingresos monetarios, y el
efecto directo mads significativo gque se observa con el
desarrollo urbano de la ciudad de La Paz es la contaminacidn
de las aguas utilizadas para el riego, de un total aproximado
a 200 hectdreas dentro del valle de Rio Abajo gue colinda con

lag zonas urbanizadas de la parte baja de la ciudad (fig NQ2).
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2.4 Importancia del problema

Las caracteristicas de la contaminacidn de las aguas del
Rio Choquevapu debido a las emisiones industriales,
domésticas, sanitarias, etc. originan en la zona agricola del
valle de Rio Abajo la formacion de diversos tipos de
bacterias que afectan a la salud de la poblacidn. Un caso
particular, es el desarrollo de El cdlera , cuyos efectos son
ampliamente conocidos en nuestro medio. Se debe tener en
cuenta que una cuota importante de la oferta alimentaria que
se realiza en forma diaria en los mercados de La Paz,

provienen de esta zona agricola.

8e han presentado numerosas peticiones; solicitando un
control directo para la produccion agricola de este valle, con
el objeto de evitar su comercializacidn en los distintos

mercados de la ciudad.

Esta politica tiende a afectar directamente a los
productores que se ven limitados en sus formas de venta. Sin
embargo, las necesidades de la poblacidn influyen para gque
esta produccion agricola tenga colocacidn, desde luego con los

peligros para la salud de los consumidores.



ANALISIS ECONGHTOO ¥ ECOLSGICO PARA EL DESARROLLG AGROPECUARIO 38

2.5 Desagregacién del problema

Los problemas ambientales, estan estrechamente
relacionadeos con la supervivencia y condiciones minimas de
calidad de vida que estdn asociados a necesidades basicas. La
contaminacion del suelo por efecto de las excretas, o incluso
por estar cerca de sectores due expulsan residuos de procesos
industriales, es otro de los factores que afecta gravemente a

las poblaciones urbanas de la regidn.

Por lo tanto, el problema contiene variables de distinto
tipo. En cada caso, la correspondencia que presentan nos

muestra: ’

a) Una oferta alimentaria importante gue se origina en

esta zZona de Rio Abajo.

b} tUna oferta, gue tiende a mantenerse porque los precios
permiten cubrir algunas diferencias que compensan la calidad

del producto, sefialado como peligrose para la salud.

c) La presencia de externalidades econdmicas, producto de
la contaminacidn ambiental originada por 1las industrias,
desechos urbanos, plblicos, comerciales, etc. y cgue tienen

costos gue deben ser estimados.
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De 1igual forma, dentro del campo social se pueden

ohservar:

a} La presencia de un importante grupo de productores,

cuyos ingresos provienen de la agricultura.

b) Precios para los productos de este valle, que por su
bajo nivel son demandados por grupos sociales de escasos

recursos dentro del drea urbana.

c) Los efectos de esta produccidn contaminada, sobre la
salud de la poblacidén (E1 cdlera, fiebre tifcides,

salmonellas, prarasitosis, etc.). .

Por este motivo, el problema de la oferta agricola de
esta zona que presenta elevados indices de contaminacion,
tiene una relaciodn social con aquellos grupos que por la
diferencia de precios tienen la decisidn de mantener el nivel
del mercado a través del cual se reproduce la agricultura del

valle de Rio Abajo.

2.6 Alternativas

Se han presentado numerosas alternativas sobre este
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problema desde la total supresién de la agricultura hasta

politicas orientadas a la descontaminacidén del Rio Chogquevapu.

Sobre el primer caso, que se refiere a la transformacidn
gde este valle pasando de una fase agricola a una nueva
ubicacidn econdmica, tiene como principal obstdculo la nueva
insercidn laboral de los actuales productores cuyo numero se

calcula en 4.000 habitantes.

Sobre la descontaminacidén del rio Chogueyapu se plantea
como principal obstdculo la observacidn del elevado costo de
esta obra de descontaminacidén y gue se calcula en alrededor de
19.66 millones de ddlares americanos (de acuerdo a un reciente
estudio realizado por la organizacidn japonesa JICA y por el
Instituto de Ingenieria Sanitaria de la U.M.S.A.), lo cual
afectaria no sdlo a los productores de la reagidn, elevando el
nivel d&e los cosipbs de produccidn, Yy ocasionando una
disminucién de la tasa de la ganancia; sino que también
rep=rcuie enh los consumidores, Yy sobre todo en los pobladores

de la ciudad de La Paz. (*)

% La cbtencidn de fondos para la viabilizacidn del provectc de descontanmipaciodn de las aguas
dal rio Chogueyapl, reguiere da la participacidn del Gobiernoc Central dada la magnitud del
proyecto Y debido a su costo elevado; sole sg podrd llavar adelante con financizmiento
externo. Lo cual nos parmite indicar que la regidn Sé Ve imposibilitada de llevarla zdelante

por si mismpa.
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Sobre este Ultimo aspecto, también se ha sefialado 1la
posibilidad de cambiar el tipo de agricultura de la zona por
otra de mayor rendimiento econdmico, para que se puedan cubrir

los costos de la descontaminacidn.
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3. CONTAMINACION EN EL RIO CHOQUEYAPU
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3.1 Introduccidn

La Paz es la ciudad mas grande de Bolivia, cuenta con una
poblacion aproximada de 750.000 habitantes y tiene una tasa
anual de crecimiento de alrededor de un 1,8 %, pero si tomamos
en cuenta el a&rea Metropolitana es del 3,5 % aproximadamente

(esto incluye a la ciudad de Bl Alto). 12

Se encuentra ubicada en los valles del Altiplano,
reciblendo los efectos de los vientos del suroeste, originados
en el Océano Pacliico gue transporta aire seco y frio. Podemos
encontrar dos estaciones definidas por la época de lluvias. Le
estacidon lluviosa desde el mes de diciembre a marzo, ¥ 1a
estacldén seca que comprende desde abril a noviembre. La

temperatura promedio anual es de 11 grados centigrados.

3.2 Marco ecolégico~ambiental
La cuenca del rio Chogueyapru sirve de base para el

desarrollo de 1la ciudad de La Paz. Se considera una zona

geografica de clima semitemplado, ubicada entre las cotas de

{20) Huller & Asociados, “Estadisticas Socio-econdémicas*.
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3.250 v 4.500 metros de altura scbre el nivel del mar. La

cuenca tiene un total de 535 Kin. cuadrados.

En particular, la cuenca del rio Chogqueyapu constituye un
micro clima que se beneficia con una mayor humedad relativa
derivada de su proximidad a la cordillera de Los Andes en un
sector con numerosos cursos de agua superficiales ¥y
subterrédneos daue contribuven al balance hidrico del sistema
riberefio, lo cual favorece a la agricultura v al desarrollo de

lz ganaderia.

£l micro c¢lima se observa comparando los datos sobre la
temperatura media del ambiente que resulta un 20 & mds alta
comparativamente con regiones ubicadas a la misma altura, por

ejemplo las ciudades de Oruro, Potosi, Challapata, etc.

Este micro clima se maniiiesta con zlgunas variedades
forestales de tipo arbustivo y diversas gramineas, sin embargo
la linea térmica gque coincide con los 3.500 metros de altura
sobre el nivel del mar seflala también 1la frontera para el

cultivo del maiz.

De acuerdo con la estructura fisica de 1la ciudad de La
Paz, 1la cuenca del rio Chogueyapu se encuentra actualmente

urbanizada en un 20 %, permaneciendo las partes mas elevadas
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v geoldégicamente menos aptas como zZonas de reserva para

futuros asentamientos urbanos.

3.3 El agua como recurso

El agua cubre las tres cuartas partes de la superficie de
nuestro globo iterrdaqueo. El agua salada del mar, no es iutil
para la mayoria de los usos v esto es muy lamentable, puesto

gue el agua del mar representa unl $7 % de nuestras reservas,

i

misntras que las aguas superilciales ({(rios, lagos) o
subterraneas, represantan menos del 1 % de agua dulce gue es
de mucha mejor calidad, pero desgraciadamente, el hombre na

centaminado este Uliimo v raro recurso.

Tiene diversas aplicaciones, desde un punto de viste
econémico; iforma parte del consumo humano vy animal, se aplice
en la irrigacidn de cultivos, en la generacidén de energisa
geléctirica v con mayor amplitud se emplea en todos los procesos
industriales, pero ademas Su importancia ha sido catalogada

como de un "bien ambiental'.

Un bien ambiental es aguel que contribuye a preservar la
biodiversidad v la hegemonia ecoldgica, el agua por lo tanto

como un bien ambiental debe manejarse como un recurso libre de
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contaminacion {polucidmn).

3.4 Contaminacioén {polucidn)

La contaminacién de las aguas es un problema de gran
magnitud vy gquiza uno de los wds graves dentro de 1la
problemdtica ambiental del pais, como c¢onsecuencia de la
expansion de las actividades econdmicas vy del crecimiento de

la poblacion urbana.

No hay una, sino miltioles {formas de contaminacion

{polucidén) de las aguas:

a) La contaminacidén orgédnica

Es la que produce la ciudad, pero titambién numerosas
industrias mas o menos "naturales" como las papeleras o las
agro-alimentarias (estas dltimas, por si solas, representan el

45 % de las emisiones orgdnicas industriales en el mundo).

Una vez emitidas al rio, estas materias orgdnicas van a
ser "devoradas", '"degradadas" por las bacterias del rio. Pero

las bacterias, para "comer" la contaminacidén, también tienen
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necesidad de oxigeno. Mucha contaminacién por "comer" entraifia,
entonces, un consumo masivo de oxigeno de la via de agua, lo

que mata a los peces, no por toxicidad, sino por asfixia.

Son aquellos contaminantes para los cuales el medio
ambiente tiene cierta capacidad asimilativa. La tasa a la cual
se da una acumulacién de contaminantes en el medio es menor a
la tasa de inyeccidn del elemento contaminante. 8i la
capacidad absorbente es suficientemente alta, no se da un
proceso de acumulacién de desechos. Entre €stos, tenemos los
contaminantes biodegradahbles que corresponden a elementos gue

se descomponen en particulas bésicas en el agua. 13

b) La contaminacidén téxica

Esta mata directamente por toxicidad, pero a diferencia
de l1a contaminacidén orgdnica que, segln vimos, mata por
asfixia. Ciertamente, esta contaminacidén es el hecho exclusivo
de la industiria vy, seflaladamente, de la industria gquimica {(en

méds del 50 ) v de la industria de los metales (en mas del

{132) Tietemberg T., 1988 “Enviremental and Hatural Resource Econorics®. Library of Congress

Cataleging in Publicaiion Data. Second Editien. FE.UU,
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35 %Y. La quimica no carece de productos todxicos y los
miltiples bafios a los que se tiemplan los metales para

desoxidarlos, cromarlos, etc.; no son nada amistosos.

La prueba "dafnia" no mide sino la toxicidad inmediata v
no la toxicidad a largo plazo que puede provenir de fendmenos
de acumulacidén. Algunas sustancias pueden gquedar atrapadas en
los sedimentos vy liberarse tiempo después de haberse
depositado {contaminacidn pgrsistente). Esto sucede,
principalmente, con los "metales pesados” (plomo, cadmio,
mercurio, gue hacen correr riesgos neuroldgicos...),
insecticidas o herbicidas (principalmente =21 famoso DDT),
etc.: que son denominados contaminantes de stock. El fendmeno
de bio-acumulacidn (veoetzl, de bpeqguefios animales, peces,

mamiferos, etc.).

Estos productos toxicos a largo plazo, pueden contaminar
las acuas, yva sea directamente por emisidén en el acua, va sea
por transporite atmosférico a largas distancias (algunos de los
proouctos citados, los pesticidas o el mercurio, son muy
volatiles), va sea debido al lavado de los suelos o de los
vegetales contaminados {caso de los pesticidas). Por otra
parte, la infiltracioén de los pesticidas agricolas a las aguas
subterrdneas, se convierten en una preocupacién mayor ¥ su

efecto contaminante puede extenderse por varios afiog e incluso
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décadas.

c) Las "materias en suspensién"

Las aguas pueden cargarse de particulas debidas a la
erosion natural o a las emisiones artificiales de las ciudades
o de las industrias. Las materias en susrension pueden crear
una contaminacidén estética (enturbiar el agua), entorpecer la
vida de los peces (introduccidén de las particulas en las
branquias) y algunas materias en suspension rueden contribuir
8 la contaminacion orgdnica o a la contaminacidn toxica antes
aludidas. La eliminacidn de estas materias en suspensidn se
hace, en general, por simple decantacidn; les mismas caen al
fondo de un gran recipiente (guedan por eliminar 1los
lodos...}). Fero las ciudades tisnen un problema creciente
debido a la contaminacidén de las aguas de lluvia. Estas,
lavando terrenos, caminos, techos y alcantarillas, en muy poco
tiempo acarrean cantidades considerables de materias en

suspension.

4d) Las materias nutritivas (mitratos, fosfatos)

Los nitratos vy los fosfaios en el agua se convierten en



ANALISTIS ECONSHMICO Y ECOLASGICO PARA FL DESARROLLO AGROPECUARIO 51

una preocupacidén mayor. A priori es muy curioso que estas
materias "autritivas" puedan considerarse COmO una
"contaminacidén". 8in embargo, ellas son las responsables de la
eutrofisacidn de las aguas de los rios lentos, de los lagos,
de los mares {en griego, eu-trofe = bien nutrido). En efecto,
un exceso de nutrientes favorece una proliferacidn, incluso
una “explosidén" de algas que pronto se descomponen y CORSuUmMen
cantidades enormes de oxigeno. Sin oXigeno, el agua se hace el
asiento de fermentaciones v put;efacciones. El fondo de los
lagos y los fondos marinos mueren juna muerte por explosion de

vidal

L.os nitratos, por su parte, tlenen otro ificonveniente due
concierne al aguz potable. Esta, normalmente no debheria de
exceder los 50 mg. de nitratos por litro. Los nitratos al
transformarse en nitritos, provocan en los lactantes o en los
fetos de las mujeres embarazadas, una enfermedad de la sandre,
la "enfermedad azul"; atn un aspecto controvertido es saber si

hay produccidén de nitrosaminas cancerigenas.

¢De ddénde vienen los fosfatos vy los nitratos?. Los
fosfatos provendrian, por partes mas o menos iguales, de los
desechos humanos, de los detergentes fosfatados y de fuentes

industriales agricolas.
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En cuanto a los nitratos, éstos provienen esencialmente
de la agricultura (abonos) y de la ganaderia intensiva

{(desechos animales) estiércol.

En verdad, de la contaminacion de las aguas de
superficie, las ciudades y las industrias también son
responsables (en ocasiones hasta en un 50%); las emisiones
urbanas estdn muy cargadas de nitrdgenc (orina, por ejemplo)
y algunas fidbricas (de fertilizantes, de coque, petroauimicas)

aportan también su dosis.

En las aguas subierrdneas, la agricultura y la ganaderia
ocasionan una contaminacidén importante pero, sobre teodo,

acumulativa y persistente.

a) La contaminacidén bacteriana

Son las consecuencias sanitarias de ésta las que saltan
mids rdpido a la vista. La clorinacion de las aguas ne €s, pdr
fuerza, un respaldo seguro para los estreptococos fecales, ni
para las salmonelas ni para los virus. No es f&acil la
proteccién de las aguas, la ozonizacidén es mejor, pera mas
costosa. Las técnicas naturales {empantanamiento extendido de

las aguas usadas, riecgo del suelo) son mucho mas eficaces,



ANALISIS ECONSHICO Y ECOLOGICO PARA RL DESARRNLLO AGROPECTARIO K3

haciendo que se emplee a fondo é1 poder depurador del aire,

del sol v de los suelos!

£) La contaminacién térmica

La contaminacién térmica se refiere a la inveccidn de
calor en el agua y corresponde a los proceso industriales v la
generacion de energia eléctrica. Su efecto mds negativo es la
disminucién del contenido de oxigeno en el agua, lo cual
afecta a la fauna piscicola. Siendo de esta manera muchos 1o0S

rios esterilizados (como en 2l caso del rio Zongo).

Gran parte de las aguas gque usan las industrias son agusas
de reirigeracion gqua, cazlientes, se 2liminan de inmediato. En
cuanto a las centrales slactricas, estas emiten,
inevitablemente, calor, va sea & la atmosiera o al agua. Este

calentamiento de las aguas puede tener dos consecuzncias:

— una consecuehcia directia sobre lz vida de algunas

gspecies vegetales v animales.

- una actividad bacteriana mds intensa y, asi, un mavor
consumo de oxigeno (con frecuencia, en los oeriodos méds

calientes, se ven los peces en los rics con el vientre al
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aire, asfixiados, victimas de una "ola de calor").

Para finalizar este andlisis de las distintas formas de
contaminacion (polucidn) del agua, se considera que es mejor
hacer miltiples andlisis quimicos en el agua, también se ha de
juzgar més globalmente la salud de ua curso de agua por la
calidad vy la cantidad de los seres vivos, animales o vegetales
que en é1 se encuentran; es el indice bidtico o "indice de la
calidad biolégica general" (este método de apreclacidn
bioldgica de un curso de agua es mids eficaz en los rios

pequefios).

3.5 Curso del Rio Choquevapu

El rio Choqueyvapu nace en la Cordillera Oriental, se
forma con los deshielos de la zona de Chacaltaya de donde
recoge aproximadamente un 40 % de su caudal y iluye corriente
abajo a través de la ciudad. (Tal como se puede apreciar en la

figura NG 3}.

Su recorrido hasia 1la zona de Mecapaca es de
aproximadamente 100 kilémetros, tiene como afluentes ademds de
alrededor de 480 riachuelos a los rios Irpavi y Achumani,

todos receptores del desagiie fluvial y sanitario de la ciudad;
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CURSO DE LAS AGUAS DRL RIO CHOQUEYAPU Y SUS AFLUENTES
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al rio Orkojahuira es también un afluente importante; éste
atraviesa la zona de establecimientos de salud, v elle lo
convierte en receptor de los desechos hospitalariocs (en un

27%), sin cumplirse norma sanitaria alguna. 14

Al ingresar al sector urbano de la ciudad de La Paz, el
rio Chogueyapu es desviado y utilizado para el sistema de agua

votable de la ciudad.

La zona agricola de Rio Abajo se localiza en formz
advacente a la zona urbanizada, a lo largo del ria Choguevapu

y del riag Irpavi.

3.6 Disponibilidad y fuentes de agua

o3

n el examen de la cuenca del Rio Choguevapu esiablecemos
la presencia de distintas fuentes de origen del flujo gque
lleva el rio, v en este sentido, se transcriben 1las

caracteristicas de estos componentes.

a) Aguas superficiales, se refiere al agua fresca de los

{14} Marthadina Hendizabal da Finot, “"La Par up ecosistema fragil ante la agresidén urbana"

1990,
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rios, lagos, lagunas, que generalmente provienen de los
deshielos de los glaciales y nevados.

En la regién geogrdfica que corresponde al rio
Choquevapu, los glaciales mds importantes se ubican en el
nevado del Chacaltaya que sSe encuentra a 5.400 metros de

altura sobre el nivel del mar.

b} Carag de aguas subterréngas, cuva recuperacién a lo
largo de muchos afios es menos sensible a los caprichos de un
afo dado. En general no son rios subterrdneos; se trata de
rocas de poro muy fino (arena, arenisca, calcdreas...)
empapadas de agua, <£stas se acupulan dentro de las rocas
pprosas Yy ugeneralmente corresvonden a millones ds ahos de
acumulacidn, presentando un flujo vor 2l cual parcialments
guadan renovadas; sin embargo, una explptacidén excesiva de
estas reservas subterraneas pusde conducirnos a su

agriamiento.
En la ciudad de La Paz, se han contabilizado unos 200

cursos de agua subterrdnea y la capa mds amplia en superficie

parece ubicarse en la zona de Calacoio y Cota Cota,.

3.7 Contaminacitn de las aguas del rio Choquevapu
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La aguas del rio Choquevapu, tienen como fuente de
contaminacidén (polucidn) mds importante, el flujo de aguas
residuales domésticas, residuos plblicos y comerciales y los

residuos industriales.

Técnicamente, las fuentes de contaminacicon se subdividen

en "puntuales" ¥ "no puntuales".

Las fuentes puntuales se asocian con el manejo de las
aguas superficiales y son claramente identificables: aquellas
aguas que se manejan en el sistema industirial, cuyas descargas

se verifican a través de alcantarillas, de cafierias, etc.

Las fuentes no punituales son de dificil identificacidn v
se la asocia al manejo de las aguas aplicadas a la
agricultura. En esie caso resulia dificil establecer 1los
puntos de descarga de las aguas que contienen fertilizantes e

insecticidas que son contaminantes muy perjudiciales. 13

Se puede observar que en la zona agricola de Rio Abajo,

el uso de fertilizantes es relativamente muy bajo para los

cultives de papas, no asi para los culitivos de grancs. Al

{15) H. Pefiaranda, "Informe trabajo"; Facultad de Ciencias Puras y MNaturales UHSA.
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contrario, se observa un usc mavor de herbicidas e

insecticidas.

Con tode esto podemos sefialar que la contaminacidén del
ric Chogueyapu es mixta, por contener descargas de origen

industrial, urbanc y agricola.

A su vez, se pueden precisar las fuentes directas de
contaminacidén que estdn clasificados dentro de la estructura
organizacional de la Honorable Alcaldia Municipal que
reglamenta las funciones de las distintas unidades
administrativas de salubridad, agua potable y alcantarillado,

etc. .

En el rio Chogqueyapu, las fuentes directas 4=
contaminacioén corresponden & las descargas de origen mineroc
{en especial en la zona de Milluni-Chacaltava); domésticas
{que corresponden en especial & las aguas residuales),

industriales, piblicas ¥y comerciales.

También se ha observado que en distintos lugares del
curso del rio Chogueyapu, hay grandes cantidades de basura que
se depositan en su curso y materiales con un alto poder de
contaminacién ambiental (desechos sdlidos). Asi por ejemplo

recibe 500 mil litros de orina, 200 toneladas de excretas
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diarias, parte de las 140 Tn. diarias de basura, desechos
hospitalarios, residuos liquidos y sdélidos de las industrias
asentadas en la ciudad, cadaveres de animales. Liguidos
percolados que fluyen del relleno de bhasura de Sopocachi hacia

el rio Cotahuma y del relleno de Mallasa hacia el rio La

Paz.

Es necesario también citar los flujos de contaminacion
uniforme vy de cardcter disperso. Un proceso uniforme se
obtiene 2l seleccionar muestras en diversos tramos del
recorrido del rio v donde obtenemos los mismos contaminantes.
Un caso de esta naturaleza es el originado con las aguzs

domdsticas; al contrario, los contaminantes dispersos tienen

una fuente localizada ern un proceso &conomico concreto, pued

il

ser unz fabrica, un sector publiceo, etc.

3.8 Indicador de contaminacion. Demanda Bioguimica de Oxigena

Para medir 1la intensidad y grado del procesa de

contaminacion del agua se aplica el indice de '"Demanda

(16) Instituic de Ecologiz, "Mesa redonda scbre problemas eccldgicos v de contaminacien del

medio ambiente™. 1285
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Bioquimica de Oxigenc" D.B.0., que representa el faltante de

oxigeno para una determinada muestra de agua.

Se denomina Demanda Biogquimica de Oxigeno, de un liquido
contaminado, al oxigeno expresado en miligramos por litro que
este liquido consume en la descomposicidn de la materia

organica, por accién microbiana aerobia.

Los microorganismos aerobios se refieren a seres

microscépicos que regquieran ds oxigeno para vivir.

La D.B.0O. de aguas demésticas 2 industriales es el monto

de oxigeno molecular requerido para esiabilizar la materia

Q

rgdnica descomponible presente en =21 agua, bajo una accion

bioguimica aerobia.

El test de lz DBO esta entre los mds importantes analisis
sanitarios para determinar la intensidad del agua residual. Se
utiliza para determinar la fuerza polucional de desperdicios
liguidos domésticos e industriales en términos del oxigeno que
elios requerirén, si la descarga dentiro del curso natural ga

agua se efoctuia en condiciones aserobias.

Es decir, indica el grado de polucidn de las aguas debido

a substancias orgdnicas. Asi mismo, la influencia de la DBO es
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claramente perceptible, va que los valores elevados de ésta

indican un grado elevado de contaminacidén. 17

Los indicadores establecen el limite extremo de 400
unidades de DBO para calificar a las aguas dentro de la
categoria de aguas "negras", es decir, carentes de toda
rosibilidad de vida; manifestandose una completa ausencia de
oxigeno, razén por la cual producen fuertes olores gue cubren

el ambiente de zonas muy extensas. 18

A la aliura del Teatro &l Aire Libre "“Jaime Laredo", 2l
rio Choguevapu contienen un indicador de DBO de 395 mg/l. en
época de estiaje ¥ de 150 mg/l. en évoca de 1lluvia
constituyéndose en el tramoc de mavor contaminacidn del curso

de sus aguas.

En la zona de la estacidén de Lipari, donde comiesnza a
desarrollarse le agricultura, la DBO llega a 101 mg/l. y por
lo tanto se trata de un flujo de agua con una contaminacion
muy elevada, gque exXcede 2] nivel maximc permitido por las

autoridades bolivianas {del Ministerio de Desarrollo

{17} Maria Del Secorre Pefaleza Padilla, "Analisis econotnice de lz contaninacion del rie
Chogueyapt”. Tesis de Licepciatura UCH.

{18} G. Espinoza-{. Arze, "Estudie de la contaminacicon del rio Choguevepu” Tesiz de
Licenciatura THSA.
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Sostenible y Medio Ambiente), a través de la Ley del Recurso
Agua cuyas normas permiten una DBO de 50 mg/l., para las aguas

de regadios.

La estimacién de carga de la DRO de las aguas del rio
Choqueyapu indica que mds del 50 % de la carga es de origen
doméstico, un 30 % es industrial y el resto lo comparten las
aguas residuales provenientes de la actividad comercial v de

servicios, 19

El desterioro de 1las acguas del rio Chogueyvapu estad
ccasionando serios dafios & la agricultura de riego, ya que se
encueniran grandes extensiones de tierra agricola regadas por

el rio.

Conccedores de que estas aguas de irrigacidn presenian un
alto grado d= contaminacidn, los pobladares han disminuido el
consumo de vedetales para prevenir la diseminacidn de
enfermedadss como el cdlera, fiebrs tifoidea, parasitosis,
etc. perjudicando directamente a los agricultores de la zona,
quisnes para paliar esta situacidn estdn cambiando sus

cultivos de hortalizas vor granos.

{19} JICA-1IS, “Estudio para el control de la contaninacién del agua del rio Chozueyapu" 1993
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El gobierno municipal es el responsable de la
organizacién referente al control de contaminantes del rio
Choqueyapu. Estad obligado a mantenerlo limpio y a prevenir su

proceso de contaminacion.

La estructura legal concerniente a la conservacidén vy
proteccién del medio ambiente y de sus recursos naturales,

esta contemplado en:

a) La Ley General del Hedio aAmbiente del 27 de abril de

1992, signado con el KO. 1333.

b} El1 Decreto Supremo de reorganizacioén del sgector
sanitario bdsico de Bolivia del 1 de noviembre de 1991 con &l

NQ. 22965.

¢} Estandar de calidad del agua contemplados en el
articulo 36 del Decreto Ley Ne. 1333 y el Decreto Supremo NE.

22865.
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4.1 Alcances

La presente investigacidn tiene dos estructuras tedricas
gque forman la base de los conceptos que se utilizan en el
examen del problema ecoldgico asociado al uso de las aguas del

rio Chogqueyapu.

Una primera reflexidn tedrica se obtiene mediante 1la
explicacidn del desarrollo del "consumismo" que tiene lugar en

los paises altamente industrializados.

El anterior concepto ss extrae de una version moderna de
la obra de Walt Rostow sobre la ieoria de las etiapas 4=l
crecimiento escondmico. Estie autor distingue 5 etapas:

a) Le sociedad tradicional.

b) Las cendiclones previas al despegus.

c) El despegue.

d) El impulso hacia 1la madurez.

e} La época de elevado consumo en masa.

De acuerdo con esta formulacidén tedrica, los paises
subdesarrollados se encontrarian en su gran mayvyoria en la

tercera etapa que corresponde al despegue.
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En el caso de las naciones altamente industrializadas ¥y
desarrolladas, estarian en el trdnsito a la quinta etapa que

corresponde al desarrollo de la masificacion del consumo.

"Durante el siglo XX, en la época posterior a la Primera
Guerra Mundial se ha presenciadeo la forma de como muchos
paises después de Norteamérica y Europa Occidental han
alcanzado la época de elevado consumo en masa. Esta etapa fue
alcanzada primero por 1lps EE.UU., en la década de 1920. En
Gran Bretaha comenzo en la década.de 1830. En el resto de la
parte occidental del continente suropeo, la dicada de los zafios
50 representa el periodo en el cual se logra esta masifiicacidn

del consumo.

En todos los casos, la etapa del elevado consume en masa
ha sido caracterizado por el uso del automdévil y el de una
variedad innumerable de bienes de consumo y arisfactos
duraderos. Zn estos paises, excepcion hecha de las familias
del tercio inferior de la distribucidn del ingreso, estan
comenzando a verss sintomas de que el tiempo libre y 1la

comodidad estdn suplantando al consumo'. 20

{20) Stephen Enke, "Economia para el desarrollo™.
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Este proceso de la masificacion del consumo ha originado
una mayor explotacidn de los recursos naturales de los paises
de menor desarrollo gque, sometidos a una necesidad econdmica
para financiar su propio crecimiento, han dejado que sus

materias primas se exploten en condiciones poco favorahles.

Uno de los efectos fundamentales del consumismo es su
ampliacion a las esferas sociales de altos ingresos dentro da
los paises subdesarrollados; de esta manera surge una forma de
dependencia gque se transmite por la via demostrativa del

copsumismo de los pvaises altamente desarrollados.

Junto con la explotacidn irracional de los recursos
naturales, la dependencia del consumismo en las altas clases
sociales crigina una combinacion altamente conflictiva para

rantar el problema de la congervacion del madio zmbiente.

iy

en

En paises como el nuestro, la aplicacion de la teoria de
W. Rostow tiene gque someterse a las relaciones de
"dependencia', sobre las pautas de consumo y el consumismo que
es importado por los grupos de zaltos ingresos a nuesiro

sistema social.

El proceso dueda ampliado en sus factores negativos

debido al crecimiento de la poblacidn urbana, donde la
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concentracién demogrdfica se manifiesta originando pautas

consumistas andlogas al mundo capitalista desarrollado.

Este consumismo implica un mavor gasto de recursos: agua

tierra, aire, bosgques, praderas, etc.

En nuestro pais, ciudades como Cochabamba, Santa Cruz,
Tarija, estdn sintiendo los efectos en &l desterioro de 1las
tierras cultivables dentro de 1las =zonas suburbanas, 1los
linderos municipales, e incluso las poblaciones advzcentes.
Como se +trate de zonas tipicamente agropecuarias, el
desplazamizsrio del secter zoricolz originaz pérdidas en la

produccidn v por coifra rarte el incremento en 1los costos

& iouzl forma, 21 uso del acuz gqueda compreometado en
casi todas las ciudades del pais 2l exiremo de afirmarse que
gn el valle bajo de Cochzskamba, 221 80 % de =2ste recurso va
estaria explotado. De la misma forma, con el rio Chogquevapu
tenemos problemas en relacidn a la disponibilidad de su

caudal.

Un segundo blogue técnico, se utiliza a partir del

analisis marginalista, en especilal con un Iinstrumental
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microecondmico. Asociando estos cuerpos técnicos, tenemos el
marco referencial que habitualmente se aconseja aplicar dentro
de las investigaciones sobre el medio ambiente y el desarrollo

ecoldgico.

4.2 Teoria de las extermalidades

El concepto de externalidad se refiere a los denominados
efectos externos, a los cuales se someten determinadas pautas
en el desarrollo e identificacidn de las variables econdmicas.
De esta forma, tenemos un cfecto externo gue pueds ser un

costo, una deseconomia; o también un beneiicio externo.

)

n general, las externalidades se refieren a un tipo de
agente econdémico gque afecta positiva o negativamente el
bienestar de otro agenie econbmico en el proceso de la
produccion y el consumo, sin oforgar beneficios o costos de

compensacion.

Una externalidad, por lo tanto, puede presentarse como un
factor de apoyo & la produccidén; perc tambien se dan casos en
10s cuales las externalidades originan pérdidas econdémicas, ya
sean los agentes ecanomicos: lag familias, empresas,
gabiernos, etc. Refleja el conjunto de aspecios que

manifiestan el desequilibria en el funcilonamiento de 1la
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economia competitiva de mercado, donde se produce una brecha

entre el beneficio econdmico vy el beneficio social.

Por lo anteriormente expuesto, establecemos la existencia

de dos tipos de externalidades positivas y negativas.

Una externalidad negativa surge cuando las activigdades de
un agente =condémico producen eiectos adversos sobre terceros
agentes. En este caso, el costo marcinal privado no es igual

al costo marginal sccial; el adgente en la busguedza de s3u

n

méximo baneiicio impone costons & la sociedad due el agente no

asume COmMo propios,

In cconsecuesncia, una externalidad negativa se preoducs

cuandc el costo marginai privado 25 meEnor que =1 costo

Una externalidad positiva =e presenta cuandc existisn

beneficios adicionales sobr:z otros agentes, gus se prcducsn

cuande un acenie econdmico realiza alguna cperacidén econdémica.
En estas condiciones, el ccsto marginzl social sera menor que

el costo marcginal privado.

De acuerdo con esta descripcién, la contaminacién del rio

Chogqueyapu para 1los agentes productores de la 2zona de Rio
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Abajo se constituye en una externalidad negativa. En el
sentido de que esta contaminacion éestruye las cualidades
naturales del agua, volviéndolas no aptas para el consumo
humano, animal e incluso para la irrigacidn de los campos
agricolas circundantes, Drocesos que & s5u veZz comprometen
altos costos en el manejo de la salud, el medio ambiente, la
descontamihacion de la tierra, etec.; costos que no pagan los
agentes contaminadores como s=son las industrias, las
instituciones publicas, las familias, etc.; por los desechos

urhanos gue producehn.

£.3 Procesos de compensacion .

Dentro del primer esquema tecnico s& aceptad gua lzas

1

r

poiiticas tributarias juegan un papel adecuado parz restring

i

algunas areas del mercado, édonde los flujcs dsl consumo son

exiremadamente altos.

Respecto del consumismo, las politicas tributarias tienen
su =fecto pero lamentahblemente en forma restringida e incluso
mediante acuerdos internacionales; se trata de conitener el
desarrollo de la oferta, como ocurre dentro de los recursos

pesqueros (ballenas, deliines, etc.}.



ANALTSIS ECONSMICO Y BCOLSGICO PARA EY, DESARROLIO AGROPECUARIG 74

A su veZ, se ha desarrollado una politica de innovaciones
tecnoldgicas, cuyo resultado final constituyen los modelo

industriales de reciclaje.

En la mayor parte de los paises industrializados, los
modelos industriales de reciclaje se han inciado con el uso ds
lz basura doméstica, posteriormsnte el reciclazje ha side

dirigido & los productos guimicos, &n =8paciszl los

4t

grivadc

ur

i

de los hidreocarbures. En la aztual_dad, sz han incorporads
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En =2l segundo esquema tedrico, logs fazctores ds

{21) &. J. Jhensen, “Problemas industriales y ambientales”.
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compensacidén se analizan dentro del concepto de
"internalizacidén de externalidades", que como corresponde 3 un
andlisis microecondmico, presentan normalmente las siguientes

opciones o mecanismos de operacidn:

2) Establecimiento de derechos de propiedad.
b) Negoclacidn enitre agentes econdmicos,

c) Mecanismecs cuantitativos ¥ de precios.

Tentro de este conjuntc de aliernativas , el criterio de

costo—efectividag® an la internalizzcidn de ias

ot

sxternalidades sz consider

zdecuzd

[43]

o

para los a2studios sobre

el medio ambiente. .

{83 ]
[&

]l propésiid de =sta teécnica eg disminuir 21 costio socizl

rara alcanzar un chietive zmbiental. Para alcanzsry éste es

necesaric regular =z iniervenir las Ffuentes causantss &2 1z
contaminacién e imppner los  costos ds  administracioén,
fiscalizacion, control, mcnitoreo Vv segulmisnte de unsg

Los costos de la contaminacidén pueden ser evaluados con
cierta exactitud, en funciodn de la inversidn de capital y de
log gasivs de mantenimisnio necesarlos para corregir

totalmente sus efecios.
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En consecuencia, el proceso de afectar los costos implica
formar un agente regulador dentro del mercado gue puede ser
una empresa privada, una entidad piiblica, o un organizacién

mixta. *

El sistema se basa en el manejo de flujos presupuestarios
donde el gasto aplicado al sistema de administracién no sea
componente principal. Planificacidén, direccién control,
retroalimentacidn, etc.; deben materializar unos costos que
se componen con el propésite, d2 mejoramiente del medio

amblente que es el objetivo principal.

Q0
1
Q
o

Donde: 0 objetive ambiental

C.A costos des abatimiento

Con la tecnologia de este marco tedrico, el costo de

abatimiento es la agregacidén de los gastos anteriormente

sefiglados.

{*) Elaboracion propia, “Propuesta para una politica ambiental en nuestre medio®.
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4.4 Marco tecnoldgico de Ingenieria

El manejo de las aguas es parte de un proceso de
tecnologia hidrdulica; y como tal retne diversas versiones
tedricas, que debidamente certificadas por pruebas
tecnoldgicas, sirven de referencia para los estudios

econémicos.

En este sentido, es importante seflalar las siguientes
proposiciones planteadas pvor esta especializacidén dasntro del

campo de la ingenieria.

. 1) La disponibilidad ds agua en los cursoes de lps rios
esta sujeta a las iemporalidades climdticas. En consecuencia,
cuando existen variaciones extremas en la distribucidn de las
lluvias el volumen de agua que circula en el curso de los rios
presenta varlacionss muy grandes, de 1 a 50 o mas veces con

relacion a los periodos secos.

2) E} volumen de aguvas es un factor que puede diluir los
materiales contaminantes en relacion inversa a su cantidad ¥
volumen de agua. Quiere decir gue dado un nivel de
contaminantes, si el volumen de agua es pequefio, 2l nivel de
contaminacion serd elevadp; al contrario, si el volumen de

agua es grande, el a2fectp del contaminante se reducira.
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3) El1 proceso de la descontaminacidén de las aguas de los
rios se realiza mediante una oxigenacidén en un tramo o
distancla que estd en funcidén del tipo de contaminacién del
rio. Asi por ejemplo, dado un volumen de agua por segundo en
términos constantes, si admitimos un tipo de contaminacidn
muy elevada con materia inorgdnica, la degradacidén de la misma
dentro del volumen de agua puede disminuir en un tramo de 100
1.000 Km. de distancia que recorre el rio. Al contrario, si en
ese mismo caudal del rio, su contaminacién es de cardacter
orgapnico, los siectos negativos pueden desaparecer en 10 a 20

Km. de longitud.

4,5 Manejo del marco tedrico

Este marco tedrico se utilizara rslaciornando los
glementos del proceso fisico natural y de ingenieriaz,
relacionados con el proceso de 1z produccidon agricola en el
valle de Rio Akajo, estableciéndose a su ve:Z una ralacion

entre este Droceso de la produccidén v el consumo.
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5. ANALISIS DE LA REGION AGRICOLA DE RIO ABAJO
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5.1 AnAlisis Geoecondmico

La regidn geografica del Valle de R{io Abajo comprende un
terreno aluvial de aproximadamente doscientas hectdreas
cultivables bajo riego, ubicados entre las cotas de 3.000 y

2.500 metros sobre el nivel del mar.

Los terrenos se han ido formando gradualmente con los
sedimentos que transporta el propio rio, formando un plano con
una pendiente gque varia entre un 2% v un 4%. Se encuentra
rodeada poOor un sistema  de montafas, gue han sido
paulatinamente ervsionadas, dando lugar a la formacidén de
valles lvocalizados entre el Altiplano v la Cordillera de Los
Andes por esta razon las terrenos scn muy pobres, presentan

escasa vegetacidn vy tlenen zonas geoldgicamente muy activas

donde se forman las mazmorras.

La zona esta c¢alificada dentro de la categoria de
semiarida la precipitacidn pluvial es inferior a los 450 m.m.
afio y presenta un periodo seco de casi ocho meses. Con un
clima seco, subhimedo y una temperatura promedio de 179C =&

19¢ecC.

Se distinguen itres pisos ecoldgicos:
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1) Fondo del wvalle gque presentan terrazas bajas del rio
La Paz, con suelos fertiles ganados al lecho del rio (Mallasa,

Jupapina, Huajchilla, Taipichullo, Las Carreras).

2) Terrazas altas son dep6sitos lacustres producto de
deslizamientos de Achocalla y comprende a las comunidades
citadas anteriormente. No se cultiva en estos predlos porgue
tiene una acelerada erosién hidrica (Valle de 1la Luna),

existen asentamientos humanos.

3} Zona montafiosa estz ubicada a ambos lados del rio La
Paz, en una altura considerable (Ayma, Llacosa, Yanari Alto y
Bajo, Santiago Collana, Nufiumayani, Chajo). Son suelos gque

sirven de pastoreo v de reserva.

5.2 Caracteristicas econémicas

La zona esta estructurada como eminentemente agricola con
un bajo porcentaje de participacién en la oganaderia,
aprovechando de la disponibilidad de 1las aguas del rio
Chogueyapu para el riego, se puede cultivar una gran variedad

de verduras, hortalizas, e incluso de algunos frutos, etc.
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La produccidén agricola de Ric Abajo, gracias a la buena
localizacidén de su regiodn, comercializa sus productos con
grandes ventajas, no solo a la ciuvdad de La Paz sino también
a la zona del Altiplano. Cuvas caracteristicas se pueden

apreciar en el anterior cuadro NO 1.

5.3 Poblacién

La regidn de Rio Abajo tiene una historiz muy activa por
su participacidén en la vida politica y militar del pais.
Durante lz dguerra de la Independencia se convirtié en un
centro dz2 arrovisionamiento de armas, municiones y alimentos,

ia

Fh

gracias a la proteccion gue le brindaba su geogra
montahosa. En el periodo republicano el aflo 1841 se verifican
los hechos histdricos mds notables, a2l ejércitc peruzno OCURE
el Departamento de Lz Paz ¥ fue 2n Mecapaca donde se 1librd lia

primera batalla de esta campaifia militar.

Durante el siglo XIX, las haciendas y comunidades de estiz
regidén han contribuido econdmicamente al desarrollo del
departamento de una forma amplia, mediante wuna conexidn
comercial que se desarrolla desde leas formas de truegque haste
la esfera de la circulacidn monetaria, facilitando de esta

manera el aprovisionamients da preoductos del valle tanto a la
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ciudad de La Paz, como a las regiones del Altiplano adyacente.

El cuadro N2 2 nos presenta un andlisis del contexto
histdrico, donde se establece que las exhaciendas
representaban el 97% de las grandes unidades productivas de
Rio Abajo contdndose 65 feudos agricolas y las comunidades
originarias solo llegaban a 2 unidades participando con el 3%

del total de unidades productivas.

37% de 1las comunidacdes

§-r

En el contexto ecoldrzico,

4]

astaban localizados en el valle ¥ 21 63% en las zonas de clima

-

frio o altipldnico. En el valle propiemente dicho se tenian 23
unidzdes productives. El promedio gue se registrad es de 94

familias por comunidad relzcidn gue guarde correspondsncia con

-

2 dispanibilidad del suelo agricola.

5.4 Tenencia de la Tierra

Antes de la Reforma Agraria, el censo gue corresponde a2
a la provincia Murillo del Departamento de La Paz, presentaba
unas caracteristicas peculiares gue se detallan en el cuadro

NO 3.
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Las haciendas que existian en esta regidén no eran nuy
grandes; sin embargo, era el terrateniente quien controlaba la
mayor proporcidn de la tierra; de tal manera que aparece como
un propietario m@s completo del suelo. §La hacienda se asentd
sobre una comunidad mucho mds débil que la existente en el
Altiplano por lo que su expansidn durante la Colonia v
posteriormente en la Reptiblica deja muy pocas comunidades
originarias libres. La expansidn producida debido a la
topeoarafia del terreno no significé qug las haciendas se
constituyeran en grandes latifundios pero fue suficiente para
subordinar a las comunidedes.

Otra caracteristica de la regidén antes de 1953 era =1

1]

hecho de que un mayor ntmero de terratenientes vivian en los
centros urbanos de lz misma regidn, a diferencia de los
terratenientes del Altiplano qgue radicaban en la ciudad de Lz

Paz.

Dado gue las haciendas de Rio Abajo no 2ran extensas como
en el Altiplano, las tierras no fueron expropiadas en su
totalidad, manteniéndose el usufructc sobre 1los mejores
suelos, los cuales eran de mayor extensidn cbmparativamente

con las parcelas individuales otorgadas a los campesinos.

De acuerdo con la ley de la Reforma Agraria las zonas con
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una denominacidn genérica de valles cerrados, se establece una
dotacidén de 4 hectdreas en zona de riego y 8 hectdreas en zona
viticola para la pequefia propiedad, siendo esta dltima la que
se ajusta mas a la relativa y discutible concepcidn de los

proyvectistas de la ley sefialada.

Sin embargc la aplicacidn de la ley de la Reforma Agraria

en la regidn de Mecapaca presenta dos grandes dificultades:

a) La escasez de terrenos <favorecidos por &1 riego

parmanencte,

ik

b) La desigual distribBucidn de los suslos por

topograiis montafiosa de la regiodn.

QrRé

iy

Por estos motivos cada titulo individual de lz Re
Agraria otorga entre 6 ¥y 12 parcelas a2 cada campesinoe con
superficies menores de 1000 metros cuadrados hasta de més ds

5 hectdreas. auncue la media se aproxima a las 8 hectidreas.

Sin embarge la superficie efectivamente cultiveble
con el beneficic del riege permanente tiene un promedic de 1,5

hectdreas por campesinoc.
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5.5 "Tecnologia

La formacidn de un sistema de manejo del suelo, tiene una
tipica estructura de minifundio, excluye la prdctica de la
agricultura mecanizada, siendo esta filtima muy limitada al
cultivo de la tierra que somete a las prdcticas intensivas y
comprende una alta densidad de plantas por metro cuadrado
cultivado.

Este proceso de rotacidn de cultivos puede variar de 3 a

rt

5 ciclos afo; y por otroc lado, se cuenta con el riego
artificial del rio Chogueyapu que propvorciona sedimenios con

materias en descompvsicidn y tienen* un doble efecto:

a) Pueden favorecer a la agricultura por la cantidad de

nitrégeno, iésforo, potasio, etc.

b) Pero también, como se indicé en el capitulo tercero
del presente trabajo, estas aguas son portadoras de elementos
contaminantes y bacterias, perjudiciales para la salud del

hombre, de los animales v del medio ambiente.

5.6 Demanda de alimentocs en el mercado urbanc de La Paz
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El consumo alimentario tiene una clasificacidn muy amplia
y en la parte que corresponde a tubérculos, hortalizas, v
verduras se ha establecido un promedio de 70 kilos de consumo

per capita afio, para el drea urbana de La Paz.

En la lista de estos productos sobresalen los siguientes

cultivos:

- Papa

- Arveijas

- Yaiz de mesa
- Zanahoria

~ Cebolla

- Lechucga

- Zapallo

-~ Lacavote

- Tomaces

- Varios

Considerando gue la poblacidn del area Metropolitana de
La Paz es de aproximadamente 1.200.000 habitantes, este
mercado reculere de 84 millones de kilos de mezcla alimentaria
como se sefialo anteriormente. Las fuentes de aprovisionamiento
se encuentran distribuidas en una amplia geografia que incluso

comprometen & muchas regiones del vecino pais del Pertl de
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donde se traen productos comec 1la racacha, tomate, morrdn,

zapallo, zanahoria, etc.

Dentre del territorio nacicnal, el flujo de la cferta
incluye regiones de Comarapa, Samaipata, etec.; de donde se
trae tomate, morrén, etc. El Departamente de Cochabamba
proporciona todos los productes de la lista en una apreciable
cantidad v al interior del Departamento, la regioén de SBorata
es la proveedora de broductos de clima de valle, y lia regidn

del Altiplano ofrece tubérculos.

Por lo mencionado anteriormenite podemos indicar gue es
importante la productcién de Rio Abkzjo, va gque contribuye de
manera noteble en la disminucidn del déficit de lz oferta
alimentaria local ¥ por tener edemds, influencia en 1la
determinacidén de 1los precios compitiendo en el mercado v

controlande el alza de los mismos.
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6. INCENTIVOS AL DESARROLLO DE LOS CULTIVOS DE RIO ABAJO
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ESQUEMA DEL_CAPITULO_ VI

INGENTIVOS AL DESARROLLO DE_LOS GULTIVOS DE _RIO ABAJO

Hipdtesis
de 1p
Investigacidn

Incentivo
econdmico

- ventajas de localizacién
~——> ventajas de riego

ventajas de comerciali-
zacion
- .
~—> funcion I ——
o funeidn
> funcidon II
v

b—> funcidén III —
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6.1 Fundamentacidén y alcance

La localizacién de Rio Abajo y el hecho de constituirse
en un piso ecoldgico diferemte del Altiplano, constituye una
ventaja econdmica para el desarrollo de la agricultura de

hortalizas y verduras.

En menor escala prosperan cultivos de maiz y patatas, los
f?utales ocupan un lugar secundario, vy la ganaderia tiemnen un
escaso desarrollo. Estos cultivos, como toda forma econdmica
Qe produccién, se someten a las leyes del mercado ¥ por lo
tanto tienen correspondencia con los ciclos e inestabilidad de

los precios.

El sistema de precios reproduce las condiciones
competitivas de un mercado atomizado por un sin nﬁmgro de
pequefios productores; sin embargo, los canales de
gomercializacién son controlados por pocas persconas. Se trata
de comerciantes que corrientemente tienen sus puestos de venta

en los mercados Y en menor porcentaje son propietarios del

transporte.

El 96% de la produccién se lleva al mercado y el 4% se

ofrece en la 2ona. De esta produccién el 53% de 1los
1t

agricultores entregan su producte a los rescatadores
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mayoristas, 15% a rescatadores minoristas y s6lo el 28% venden

directamente al consumidor.

En un mercado de competencia, los flujos de la oferta vy
la demanda establecen el precio de las distintas mercancias.
Sobre este particular, es necesario seflalar que la demanda se
iﬁcrementa en la medida en que baja el precio, aspecto que se

observa en forma directa en las transacciones que se verifican

en los mercados.

Esta conducta del consumidor no es desconocida por el
conjuntoe de los productores de Ric Abajo y responde en toda su

amplitud al problema del ciclo agricola.

La oferta alimentaria, que incluye la seleccién de
productos cultivados en Rio Abajo tiene en los meses de
noviembre a marzo una competencia muy elevada con las cosechas
que se levantan en algunas zonas del Altiplano, en los valles

de Larecaja y en especial con el Departamentc de Cochabamba.

En los meses indicados, la oferta de productos agricolas
ogigina una disminucién de los precios tanto a nivel de
mayoristas como de minoristas, este hecho econémicoe nos
permite observar que la demanda aumenta pero en forma

ineldstica frente a un volumen de oferta que resulta muy
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grande para el consumidor {los precios bajan 'en un 50%, pero

la cantidad demandada aumenta sélo en un 20%}.

Los productores de Rio Abajo guedan afectados por este
margen de inelasticidad; sin embargo, los precios mas bajos
por los productos no impiden el desarrollo continuo de las

labores agricolas.

Dos aspectos econfémicos surgen de estas relaciones de

mercado:

a) En primer lugar esta la necesidad de mantener un
espacio en el mercado, gque fdcilmente podria ser cubierto por
la produccién de otras regiones.

b) En segundo lugar, se necesita mantener la estructura
agricola de la zona evitando su deterioro, que se produciria

si se deja de cultivar.=*

L8

Por estos motivos el cultivo entre los meses de junio y

noviembre representa para la economia de Rio Abajo el periodo

en el cual se pueden obtener el mayor indice de ganancia. Sin

{(*)} Elaboracidn propia en base a un taller en la zona de astudio.
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embargo, en este periodo el riego suplementario con aguas del
rio Chogueyapu presenta los mayores indices y factores de
contaminacién y por lo tanto se tiene al frente un peligro
latente, que esta tipificado dentro de las normas de

salubridad.

6.2 Presentacién de la hipdtesis

De acuerdo con lo expuesto en el inciso anterior, la
hipétesis que corresponde a los términos de la presente

investigacién puede referirse en los siguientes términos:

‘ "En el valle de Rio Abajo, el aumento de los precios para
las siembras de invierno y primavera incrementan el flujo de
1a ganancia favoreciendo el cultivo, pero con un indice
elevado de contam1nac1én, lo cual origina un deterioro de la

ecologia, del medio ambiente y de la salud de la poblac16n
6.3 Variables de la hipétesis
1

La hipétesis contlene un proceso de relaciones causa—

?fecto de donde se puede obtener un modelo 51multaneo de

interpretacidén para el enunciado de la hipdtesis.
| I .
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g=f (p) I

Donde:
g = tasa de ganancia

p = indice de precios

Esta primera relacidn explica que la tasa de la ganancia
varia directamente con los precios, admitiéndose el siguiente

supuesto:

1) Cuando se incrementan los precios dados los costos de
produccidn, se amplia el excedente y por lo tanto se amplia

también la tasa de la ganancia.

g ="h (g) II

Donde:

g = cultivos

Esta funcién admite una correspondencia entre la tasa de

la ganancia y el desarrollo de los cultivos, existiendo entre



ANALISIS ECONOMICD Y ECOLAGTCO PARA _ET, DESARROLEO AGROPECUARIQ 101

ambas varilables una correspondencia directa. El supuesto que

respalda esta proposicidn es el siguiente:

2) El crecimiento de la tasa de la ganancia es el
indicado. del .mercado, para una mayor agregacidén de capital,
que a su vez implica una mayor agregacién del producto, Si el
_incremento de la tasa de la ganancia sobrepasa el valor medio
que ésta tiene, fluirdn capitales de otros sectores al sector
donde la tasa d&e 1la ganancia tiene mayor crecimiento,

originando como efecto directo el aumento de la producciédn.

Ces = k (q) IIT

Donde:

Ces = costo ecoldgico vy social de la
produccidn agricola.

Esta relacidn, también en forma directa para el caso de
Rio Abajo, muestra que la expansidén de los cultivos en el
periodo de invierno y primavera utiliza aguas contaminadas gdel
Rio Choqueyapu que son portadoras de elementos nocivos para la

salud de la poblacidn y el deterioro del medioc ambiente.
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El costo ecoldogico ¥ social tiene gque determinarse v
quizd deberia existir una politica para lograr compensaciones.

Este aspecto se fundamenta en el siguiente supuesto:

3) Las externalidades negativas son aquellas que
perjudican el desarrollo del resto de las unidades econdmicas
sin retribuciones compensatorias originando un deterioro que

representa una pérdida econdmica real. En consecuencia, para

resarcir los dafios es necesario "internalizar estas
externalidades"” mediante ajustes de precios o pagos
compensatorios.

6.4 Adregacidn de las variables

Utilizando el sistema:

g=1f (p) I
q=h(g) IT
Ces = k {(q) IIT

Reemplazando II en III obtenemos:

Ces = K [h (g)] Iv
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Posteriormente reemplazamos I en IV obteniendo:

Ces = k (h {f (p)]} v

Hemos obtenido como resultado la funcidén, que asocia el costo
ecolégico y social directamente con el mercado por la via de
los precios y constituye una sintesis de la hipétesis dada su
relacidén directa. Es decir, cuando aumentan los pPracios el
costo ecoldgico y social tiende a crecer lo gque equivale a un
deterioro del medio ambiente y de la salud variable sefialada

en el texto de la hipdtesis; que menciona lo siguiente:

"En el valle de Rio Abajo, el aumento de los precios para
las siembras de invierno y primavera incrementan el flujo de
la ganancia favoreciendo el cultivo, pero con un indice
elevado de contaminacién, lo cual origina un deterioro de 1la

ecologia, del medio ambiente y de la salud de la poblacidn".

El costo ecoldgico en la presente investigacién ha sido
relacionado en forma directa con el grado de contaminacidn de

las aguas del rio La Paz.
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A medida que aumenta la poblacién del drea urbana es
mayor el flujo de las denominadas aguas domésticas, por otra
parte la ampliacidén de las instalaciones industriales y otras
aguas residuales también incrementan el porcentaje de
contaminacion del curso de las aguas del rio La Paz. Tal como

se ha descrito en el capitulo tercero.

El costo ecoldégico, generalmente se calcula considerando
el costo de la descontaminacidén de estas aguas gue no deberia
ser ©pagado por 1los campesinos porgue constituye una
externalidad que lamentablemente no tiene una compensacidn

econdémica en favor de los campesinos.

El costo social del dafio ecoldgico, se relaciona con los
servicios de salud gue deberian implementarse para

contrarestar las enfermedades de origen hidrico.

Existen dos politicas al respecto la preventiva y la
curativa. La preventiva sdlo se ha desarrollado en forma
discontinua por falta de recursos econdémicos. La curativa tuvo
mavor aplicacién cuando se desatd la peste de El cdlera entre
1988-1989 con trescientos pacientes en total y una tasa de

mortaiidad del 25%.
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6.5 Caracteristicas generales

La hipétesis con el sistema I-IV tiene el calificativo
de Yrefinada". Sus variables proposicionales son

operacionalizables y estdn universalmente cuantificadas.

Los objetos a los cuales la hipdtesis hace referencia a
través de sus variables representan 'correlatos objetales
formales" (por presentarse como obijetos léogicos v

matemdticos).

La forma de contrastacidén de la presente hipétesis tiene
un caracter empirico y es puesta a prueba mediante datos de
construccidén primaria vy secundaria. La importancia de la
conclusidn empirica se refleja en la posible respuesta que se
puede dar a un problema latente en nuestra comunidad vy se
refiere al peligro que trae consigo el consumo de productos
cultivados en la zona de Rio Abajo, en especial en las -épocas
de invierno v primavera cuando el caudal del rio disminuye y
1a densidad de contaminantes por consiguiente aumenta,
‘infectando el curso de las aguas con un alto grado de
peligrosidad para la ecologia, el medio ambiente, v la salud

de la poblaciodn.
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7. PROPUESTA DE LA INVESTIGACION
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ESQUEMA_DEL CAPITULO _VII
=» Precios
——> Flujo de la
ganancia
_-9 D.Ba0w
— Variables
~3Prueba I
Empirica Lﬁ matriz de
correlacion
> coeficiente de
determinacidn
Demgztizéién > ecuacidn
Hipbtesis

5. Prueba
Complementaria

analisis estacional

estaciones flujo de 1la D.B.0O.

anuales ganancia por por
estacidn estacién
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7.1 Introduccidn

Determinada la hipétesis de esta investigacién, recogemos
en su contenido una respuesta tentativa para explicar el

problema formulado en el marco de la investigacidn.

Como quedd establecido, el trabajo tiene una sustentacicn
empirica y por lo tanto la hipétesis puede ser cuantificable
y los resultados de la investigacién son objeto de medicidn.
Los datos empiricos se han obtenido de fuentes especializadas,
por constituir estas, parte de un programa gue tiene un
cardcter multiprofesional, dgue incluye a ingenieros en
hidraulica, ingenierxos en plantas de descontaminacidn Y

sistemas de aguas servidas, gedlogos, agrdnomos, bidlogos,

etc.

La informacidn obtenida, por lo tanto, tiene un caracter
secundario y de esta manera, la investigacion se apoya en

-

varias experiencias previamente desarrolladas.

7.2 BEBstructura de precios

Bn la regidn de Rio Abajo el uso de la tierra se combina

de distintas maneras vy no existe una rxegla fija. Sin embargo
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l1a experiencia en los agricultores hace que ciertos culitivos

se combinen con oiros para compensar precios,

De esta manera se puede obtener un promedic de precios
mensuales por kKilogramo producto tal como podemos aprecilar en

el siguiente cuadro No 4.

CUADRO No 4

Periodo Precio
bPromedio/kilo
Enero 1.40
Febrero 0.90
Marzo 0.80
Abril 0.90
Mavo 1.00
Junio 1.20
Julio 1.60
Agosto 2.50
Septiembre 2.30
Octubre 2.20
Noviembre 2.00
Diciembre 2.00

FUENTE: Encuesta a productores MACA 1992.
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figura N2Q 5
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De acuerdo con esta elaboracién de precios mensuales por
Kg. producido, se establece que en la zZona de Rio Abajo existe
un perfodo de ascenso para los precios que comienza en el mes
de junio encontrando su punto mé&s alto en el mes de agosto;
manteniéndose esta alza hasta el mes de diciembre, para luego
descender hasta encontrar su nivel mé&s bajo en el mes de

marzo.

Este sistema de precios se encuentra determinado por las
condiciones ecolbgicas. Efectivamente a partir de junio
terminan las cosechas en la mayor parte de las zonas agricolas
del resto del departamento e incluso del pais, ¥y es cuando la
produccidén de Rio Abajo adquiere mayor importancia. Por lo
tanto, los precios empiezan a subir y al contrario, en los
meses de verano comienza a llegar produccién de otras regiones
del departamento y del pais, y los precios emplezan a bajar

siendo la produccién de Rfio Abajo menos importante.

Este manejo del sistema de precios es resultado de las
condiciones climatolégicas en el periodo de invierno, cuyas
primeras referencias estdn a partir del mes de mayo cuando
disminuyen bruscamente las precipitaciones fluviales y por lo
tanto, se necesita riego artificial. Esta zona de Rio Abajo
tiene la ventaja de contar con este recurso gracias al rio

Chogquevapu, pero el grado de contaminacién de este rio en el
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invierno es también m&s elevado.

7.3 Costos de produccién

Considerando gue la técnica de trabajo se mantiene en
forma regular durante todo el aiio agricola gue coincide con el
afio calendario, los costos fijos y variables son relativamente

homogéneos.

Si bien en la época de lluvias se suspende la aplicaciédn
de fuerza de trabajo para el riego, la disponibilidad de mano
de obra se emplea para mantener los defensivos y una mayor

limpieza de los cultivos.

En la época del invierno no se necesita emplear trabajo
en defensivos, pero si en riego. Considerando ademds gque el
trabajo de la familia campesina tiene un coeficiente de
reserva, su uso puede ampliarse, lo cual facilita deduclir una
conclusién econdémica: Es decir; respecto de la tendencia
homogénea de los costos de produccidén a lo largo de todo el

afio tal como se puede ver en el cuadro NG 5.
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CUADRO NQ 5

COSTOS DE PRODUCCION
(Estudio obtenido para un A&rea agricola de 1000 mts.z)

Periodo Cantidad de trabajo Costos totales
Enero 10 Bs. 300
Febrero 10 " 300
Marzo 10 300
Abril 10 | " 300
Mayo 10 " 300
Junio 10 T 300
Julio 10 "t 300
Agosto 10 " 300
Septiembre 10 " 300
Octubre 10 ™300
Noviembre 10 T 300
Diciembre 10 * 300

FUENTE: Encuesta para Rio Abajo y Huavhuasi (MACA) 1992.

Como se observa al comparar los costos vy los precios
obtenemos un aumento de la ganancia en las épocas en gue los
precios son mas elevados, aspecto que se enuncia en la

hipétesis como parte esencial de la explicacién del problema.
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7.4 Produccién y rendimiento de la tierra

El rendimiento de los cultivos tiene una variacién de
acuerdo con la disponibilidad de agua, humedad y los cuidados
agricolas. Este extremo se puede observar en el siguiente

cuadro.
CUADRO NO 6

PRODUCCION POR HECTAREA

Periodo Tn/Ha.
Enero 16
Febrero 18
Marzo 20
Abril 18
Mayo 16
Junio 14
Julio 13
Agosto 12
Septiembre 11
Octubre 10
Noviembre 11
Diciembre 12

FUENTE: Encuesta a productores de Rio Abajo (MACA) 1992.
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figura Ng 6
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LLa anterior figura NC 6 nos muestra, la eveolucidén de la

produccién agricola del valle de Ric Abajo.

7.5 Ganancia v tasa de la ganancia

Utilizando 1la informacién de los cuadros N2 4, N 5 vy

NO 6 se puede determinar la ganancia y su tasa respectiva,

tomando como unidad el cultivo de una hectdrea.

CUADRO No 7

GAHANCIA Y TASA DE LA GAMANCIA FOR HECTAREN

Pariado Costo fijojfHa. Pracio Prad. fHa. Ingraso Ganancia
Enero 3000 1.40 16 Tn 22400 19400
Fabrero 3000 0.90 10 Tn 16200 13200
Harzo 3000 0.80 20 Tn 16000 13000
Abrit 3000 0.20 18 Tn 16200 13200
tiayo 3000 1.00 16 In 16000 12000
Junio 3000 1.20 14 In 15800 13400
Julio ag00 1.60 13 Tn 20800 17800
Agasto 2000 2.50 12 Tn 30000 27000
Septiambre 3000 2,20 11 In 25300 22300
Gctubre 3000 2.20 10 Tn 22000 19000
liovienbra 3aoo 2,00 11 Tn 22000 13000
Diciembre 3000 2.00 12 Tn 24000 21000

FUENTE: Elaborecidn propia.
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figura No 7
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Con la informacién proporcionada por 1los cuadros
anteriores podemos obtener la evaluacién econdmica entre el

flujo de la ganancia v el nivel de los precios.

CUADRO NQ 8

FLUJO DE LA GANANCIA Y PRECIO

Periodo Precios Flujo de Ganancia
Enero 1.40 . 19400
Febrero 0.90 13200
Marzo 0.80 13000
Abril 0.90 13200
Mavyo 1.00 13000
Junio 1.20 13800
Julio 1.60 17800
Adosto 2.50 27000
Septiembre 2.30 22300
Octubre 2.20 19000
Noviembre 2.00 19000
Diciembre '2.00 21000

PUENTE: Elaboracién propia en base al cuadro anterior.
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La informacién gque nos proporcionan los cuadros
anteriores, nos llevan a tomar en cuenta los ensayos
referentes a la determinacién de la D.B.0.; para lo cual se

emplea el siguiente procedimiento:

— Se determina el oxigeno disuelto del agua en diluciédn
inoculada con la solucién de tiosulfato de sodio. Una vez
determinado el oxigeno disuelto por titulacién, se calibra el
aparato wmedidor de oxigeno disuelto; entonces la D.B.0. es el
método empleado mediante el dicromato de potasio, que nos mide

la cantidad posible de oxidacién gquimica.

A la altura de la estacidén de Lipari, el rio Choqueyapu
presenta un proceso de contaminacién relativamente importante,

que asciende a una D.B.0O. de 101 wmg/l.

Los indicadores sefialan que un valor igual a 400 D.B.O,
representa el punto critico que separa el nivel de las aguas
"negras" o totalmente contaminadas, de las aguas aptas para el
consumo. Sin embargo; para la agricultura los niveles
tolerables de contaminacién no deben exceder las 50 unidades

de D.B.0O. Como se menciond en el capitulo gquinto.
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CUADRO NO 9

COEFICIENTE DE CONTAMINACION DEL RIO CHOQUEYAPU EN LA
ESTACION DE LIPARI

Periodo .D.B.O. Contaminacién Exceso
tolerable
Enero 96 50 46
Febrero 85 50 35
Marzo 82 - 30 32
Abril 86 50 36
Mayo 99 50 49
Junio 135 50 85
Julio 173 50 123
Agosto 181 50 131
Septiembre 186 50 136
Octubre 185 50 135
Noviembre 177 50 127
Diciembre 126 50 76

FUENTE: Seminario sobre la contaminacién del rio Choquevapu,
febrero de 1987.

Espinoza, G.; Arze, C., "Estudio de la contaminacién
del rio Chogqueyapu" Tesis de Grado, UMSA, 1987.
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figura Ne 8
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Estos grados de contaminacién no pueden regularse con
politicas impositivas o de marco Jjuridico solamente, en
especial por la correlacién existente con las variables
econdémicas gue en Ultima instancia, son las que determinan el
manejo del suelo cultivable, el empleo de recursos, semillas,
aperos de labranza, gastos de transporte, etc.; ¥ con carécter
particular, el empleoc de la fuerza de trabajo de la familia
campesina. Este extremo se puede observar en el siguiente

andlisis econométrico, gue se presenta a continuacidn.

7.6 Alcances de la investigacién

Por 1la estructura de datos gque se ha obtenido,
corresponde analizar el comportamiento de las variables dque
han sido seleccionadas para contrastar la significacidn de la

hipétesis.

El flujo de la ganancia, como gueddé establecido
representa la variable més importante como "estimulo" para el

procesc de la produccién.
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CUADRO Ng 10

ANALISIS ECONOMETRICO

Periodo Flujo de la Precio D.B.O.
ganancia X1 X2
Enero 19400 1.40 96
Febrerxo 13200 0.90 85
Maxrzo 13000 0.80 82
Abril 13200 0.90 86
Mayo 13000 1.00 99
Junio 13800 1.20 135
Julio 17800 1.60 173
Agosto 27000 2.50 181
Septiembre 22300 2.30 186
Octubre 19000 2.20 185
Noviembre 19000 2.00 177
Diciembre 21000 2.00 126

FUENTE: Elaboracién propia en base a los cuadros

Yy No 9,

Ne 8

123
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La referencia anterior guarda correspondencia con las
formulaciones teéricas planteadas por las distintas escuelas
del pensamiento econdémico. Asi por ejemplo, @Ppara D.
Ricardo..."la tasa de la ganancia en Gltima instancia explica
las particularidades del crecimiento econémico. Si la tasa de
la ganancia estd por encima de su valor natural, aumenta la
inversién, el empleo vy el bienestar de la poblacién o

viceversa" 22

Para Marx, la ley fundamental del sistema capitalista de
produccidén es "...la produccidén de plusvalia" a partir de
este flujo se determina la ganancia y su importancia se mide
con la tasa de la ganancia. Encontramos observaciones andlogas

dentro de los modelos neocldsicos y keynesianos.

En consecuencia, el flujo de la ganancia en el caso de la
presente investigacién, redne condiciones tedricas y empiricas
suficientes para explorar una conducta en los agentes
sociales; v en concreto, entre los productores de la regidn de

Rio Abajo.

Este flujo de la ganancia ha sido estudiado en relacién

{22) Adelman Irma, “Teoriasz dal desarrolle econdmico'.
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con los precios. Esta correspondencia permite unir a los
productores con el mercado en una sociedad donde se observa un
amplio desarrollo de las formas monetarias, como corresponde
a la produccidén agricola de Rio Abajo. Al considerar la
estructura del mercado, ¥y en especial los precios que se
determinan por los flujos de oferta y demanda, nos
proporcionan una informacién suficiente para establecer la

determinacién del flujo de la ganancia.

Haciendo la salvedad que corresponde, se debe sefialar que
los productores de Rio Abajo forman un grupe social con alta
integracién en el sistema capitalista de produccidn,
presentando una gran creacidén de mercancias, al contrario de
otras regiones agricolas del pais donde predominan formas
capitalistas muy superficiales y donde ademds el auto consumo
de lo producido tiene una participacidén importante dentro del
total producido, razdén por la cual la monetarizacidn del

sistema agricola es superficial vy muy limitada.

Para explicar el proceso ecoldgico como un nuevo conjunto
de variables, se utiliza la Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO}.

Esta variable ha sido incorporada en la presente década

dentro del analisis econdmico como un indicador de la



ANALISIS ECONOHICQ ¥ RCOLOGICO PARA EL DRSARROLLO AGROFECUARID 126

eficiencia de la inversién vy la produccidén. Corresponde por
lo tanto sefialar la importancia de preservar el estado éptimo
del bienestar social con una respuesta en el manejo adecuado
de los recursos naturales vy 1la conservacién del medio
ambiente. En este Altimo encontramos el indice de desarrollo
humano, los indicadores de salud, de satisfaccién v
realizacién social v finalmente, todo el conjunto de medios
que hacen posible el desarrollo sostenido con la preservacidn

del sistema ecolégico.

En términos operativos, este proceso se explica mediante
la siguiente configuracién de datos, tomando como base el

cuadro NQ 10, presentado anteriormente.

7.6.1 Andlisis estadistico de los dates

Nimero de casos: 12 {n)

NMimero de variables: 3 (k)

Flujo de la ganancia: Y
Precio: X 4

D.B.O.: X 2
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CUADRO KQ

11

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Perfiodo Y X1 X2
1 Enero 19400 1.4 26
2 Febrero 13200 0.9 85
3 Marzo 13000 0.8 82
4 Abril 13200 0.9 86
5 Mavo 13000 1.0 99
6 Junio 13800 1.2 135
7 Julio 17800 1.6 173
8 Agosto 27000 2.5 181
9 Septiembre 22300 2.3 186
10 Octubre 19000 2.2 185
11 Noviembre 19000 2.0 177
12 Diciembre 21000 2.0 126

FUENTE: Elaboracién propia en base al cuadro anterior.

127
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7.6.2 Matriz de correlacidén

Y 1.00000
X1 . 92675 1.00000
X2 71456 .88425 1.00000

La matriz de correlacidén muestra asociacién alta vy
directa entre la variable dependiente Y y las variables X1 ¥
X2. Las variables independientes X1 v X2 tienen una

correlacién alta y directa, mayor a la de ¥ y X2.

7.6.3 Andlisis de regresidn

VARIABLE NOMBRE MEDIA DESVIACION
ARITMETICA ESTANDAR

X1 Precio 1.57 .61

X2 D.B.O. 134.25 43.72

b4 Ganancia 17641.67 4519, 34
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MODELO GENERAL:

Y=BO+31X1+B?_‘X2+U

1
VARIABLE COEFICIENTE DE ERROR STANDAR T-STUDENT PROBABILIDAD
RAEGRESION DE COEFICIEHTES CALCULADD DE RECHAZO
Pracio (X1) 9952.58 1582,03 6,291 00014
PEO (x2) -49.73 22.22 =-2.238 . 05200
Constants 8724.96

El modelo es:
Y = 8724.96 + 9952.58 X 1~ 49,73 X 5 t €

Existe buena estimacién del valor poblacional de los
coeficientes, cuando el error estdndar del coeficiente de las
variables X's es despreciable. En este caso, la variable X 4
tiene un error bastante grande, la variable X 2 presenta una

dispersién baia.
7.6.4 Indicadores de evaluacién
Utilizando el test T-Student, para la prueba de la

hipétesis de significacién de cada uno de los coeficientes de

regresién (B ;).
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(Hip6tesis nula) H, : B. =0

(Hip6tesis alterna) H 1 ! B ¥ 0

8e rechaza H 0 si el T-8tudent calculado en valor
absoluto es mayor al T- Student de tablas con n-k grados de

libertad (G.L.) ¥ un nivel de confianza de (1 - &/2):

Donde:
n =12 casos

k = 3 variables

La 4@ltima columna de 1la +tabla nos muestra las
probabilidades de cometer el error de tipo 1, que consiste en
rechazar la hipétesis nula H o . Para cada coeficiente Bi,
cuando esta es verdadera.

Por ejemplo:

HO: B2=0
Hqy: Bgo+#%0
T cale. = l—z.zas[ = 2.238
T tabla = 1.83 (& = 0.05)

Como 2.238 es mayor a 1.83; se rechaza H 0 al 95% de
confianza indicando que el coeficiente B 4 es significativo en

el modelo.



ANALISIS ECONSHICO Y ECOLSGIOD CARA ElL DESARROLEO AGROPECUARIO 131

De acuerdo a la probabilidad de rechazo, los coeficientes
de las variables son significativas individualmente; es decir
que las dos variables en forma individual, influyen
significativamente en el comportamiento del Flujo de 1la

Ganancia (Y}.

7.6.5 Correlacién miltiple

La relacidén lineal entre las variables independientes

X 1, X 2 ¥ Y; presenta una correlacién conjunta muy buena.

MULTIPLE R = 0.95

7.6.6 Coeficiente de determinaciédn

R 2 = 0.91

Es la razdén entre la variacidén explicada (REGRESION} v la
variacidén total (TOTAL) que se muestran en la columna 2 del
cuadro ANOVA. Muestra la variacidén RESIDUAL en relacidén a la
del TOTAL; por lo tanto, el modelo de regresiém lineal se

ajusta en un 91% a los datos observados.
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7.6.7 Andlisis de la varianza (ANOVA)

FUENTE SMHA DE G.L. CUADRADOS F PROBABILIDAD
CUADRADOS MEDIOS PFIBHER

Regresion 204297655.01 2 102148827.51 45.129 0.0000203

Residual 20371511.66 9 2263501.30

TOTAL 224669166.67 1

La tabla de ANOVA, presenta los componentes de la

varianza total.

La columna suma de cuadrados indica:

a) La variacién debido al ajuste (REGRESION) que es la
suma de la dispersidén de los valores estimados respecto a la

media aritmética de valores observados de la variable Y 2,

b) La variacién debidoe a los errores (e) RESIDUAL,
definida como la suma de las diferencias entre los valores
observados y los estimados de Y 2 | Esta dispersién debe ser

lo minimo posible para un mejor modelo.

c) La variacién TOTAL es la suma de la de REGRESION y
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RESIDUAL. Egs la dispersidén de los valores observados de Y

respecto a la media.

d) El valor de la columna cinco, F-Fisher = 45.129 es la
razén de los cuadrados medio de la REGRESION y RESIDUAL y es
necesario para probar la hipétesis de que los coeficientes del

modelo B 1 ¥ B, son significativos conjuntamente.

Hg: B, =Bg,5= 0

Hl:Bl#BZ*O

Se rechaza la hipétesis nula (H 4) si el valor de F-
Fisher calculado en la tabla ANOVA es superior al valor F-
Fisher de 1la tabla, obtenido con (k-1),(n-k) grados de

libertad, a un nivel de significacién dado (&).

Donde:
k=3
n = 12.
En nuestro caso F calcl = 45,129 Si & = 0,050
F tabla = F (k-1,n-k);{(1-&) = F (2,9);(0.95)
F tabla = 4.26

Se rechaza H ; porque 45,129 es mayor a 4.26

Los coeficientes Bi son significativos conjuntamente.
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7.6.8 Coeficiente de autocorrelacién

TEST DURBIN-WATSON = 1.1312

Este test verifica y comprueba si existe © no el problema

de la autocorrelacidén positiva o negativa.

Las perturbaciones de error Presentan baja
autocorrelacién positiva, va que la prueba de Durbin-Watson

arroja un valor entre 0 v 2.

7.7 La prueba de la hipé6tesis

De acuerdo con el inciso 6.2; la hipétesis queda

establecida en los siguientes términos:

"En el valle de Rio Abajo, el aumento de 1l0s precios para
las siembras de invierno vy primavera incrementan el flujo de
la ganancia favoreciendo el cultivo; pero con un elevado
indice de contaminacidén, lo cual origina un deterioro de la

ecologia, del medio ambiente v de la salud de la poblacién".

Observando los datos del cuadro N2 10 podetmos formar el

ciclo agricola, de acuerdo con las estaciones gue corresponde.
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Es importante esta segmentacidén cualitativa, comnsiderando que
en esta regidn se trabaja en la tierra tode el afio; sin
embargo, las siembras estacionales presentan distintas

caracteristicas de insercidn en el mercado.

CUADRO Ne 12

CICLO AGRICOLA

ESTACIONES ANUALES

Diciembre
VERANO Enero
Febrero

Marzo
OTORO Abril
Mayo

Junio
INVIERNO Julio
Agogto

Septiembre
PRIMAVERA Octubre
Noviembre

FUENTE: Elaboracidn propia.

Las siembras de verano normalmente se realiza a fines de
noviembre y durante el mes de diciembre; las siembras de otofio
generalmente comienzan en marzo, durante los meses de junio y
julio se tipificarian las siembras de invierno y el periodo

que corresponde a la primavera comenzaria con las siembras de
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septiembre. De acuerdo con los datos sobre el flujo de la

ganancia podemos segmentar tomando la estacionalidad del afio

agricola.
CUADRO NO 13
FLUJO DE LA GANANCIA POR ESTACION AGRICOLA
ESTACION FLUJO DE LA FLUJQO DE LA
GANANCIA GANANCIA ESTACIONAL
Diciembre 21000
VERANO Enero 19400
Febrero 13200 53600
Marzo 13000
OTORO Abril 13200
Mayo 13000 39200
Junio 13800
INVIERNO Julio 17800
Agosto 27000 58600
Septiembre 22300
PRIMAVERA (Octubre 19000

| Noviembre 19000 60300 |

1

FUENTE: Elaboracién propia en base al cuadro N2 10.

Como se observa, el flujo de la ganancia durante el
perfodo de invierno tiene mayor significacién comparativa con
los resultados econdémicos de las siembras de verano y del

otofio, con las siguientes justificaciones:
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a) Bn el invierno, el cultivo se realiza integramente con

riego artificial.

b) En la época de invierno las carreteras no presentan

dificultades como en la época del verano lluvioso.

c) El control de las plagas y otro tipo de cuidados
fitoculturales presentan costos mas bajos, como consecuencia
de una temperatura media del ambiente relativamente baja

(entre 14 v 15 grados centigrados).

Estas ventajas sin embargo son relativas y corresponderia
ante todo a los probiemas de ingenieria agricola y del
transporte. 8in embargo la variable mas importante como se
explica es la "insercidén de esta produccidén en el mercado" vy
para conocer este alcance es importante la participacién

explicativa de los precios.
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CUADRO NQ 14

PRECIOS PROMEDIO POR ESTACION AGRICOLA

ESTACION PRECIOS PROMEDIO

Diciembre 2.00

VERANO Enero 1.40
Febrero 0.90 1.43
Marzo 0.80

OTORO Abril 0.90
Mayo 1.00 0.90
Junio 1.20

INVIERNO Julio 1.60
Agosto 2.50 1.77
Septiembre 2,30

PRIMAVERA Octubre 2.20
Noviembre 2.00 2.17

FUENTE: Elaboracién propia.

Si comparamos el flujo de la ganancia con los precios
promedio por temporada agricola, conociendo gue entre ambas
variables tenemos un coeficiente de correlacidén de 0.95 y un

coeficiente de determinacién de 0.91:
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CUADRO No 15

FLUJC DE LA GANANCIA Y PRECIOS PROMEDIO

ESTACION FLUJO GANANCIA PRECIOS PROMEDIO
ESTACIONAL POR ESTACION
VERANO 53600 1.43
OTORNO ' 39200 0.90
INVIERNO 58600 1.77
PRIMAVERA 60300 2.17

PUENTE: Elaboracién propia en base a los cuadros N@ 13
¥y NQ 14.

La hip6tesis en su primera parte conceptual queda
explicada con la informacién empirica del cuadro N2 15.
Efectivamente las siembras del invierno y de la primavera
originan un mayor flujo de ganancia, y en estos periodos, los

precios promedio son también los mas altos.

En estos perfiodos de invierno y primavera existen una
serie de cultivos de corta duracién que favorecen al
agricultor. Por ejemplo: lechugas con un periodo de cosecha
que comprenden entre 40 y 60 dias; repollo, entre 80 y 120
dias; acelgas, entre 100 y 120 dias; rdbanos, entre 40 y 50

dias; coliflor, entre 120 y 150 dias, etc., etc.
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Estas ventajas para el agricultor del valle de Rio Abajo,
que se determinan por las caracteristicas del mercado
(precios), sin embargo no representan las mejores condiciones
biolégicas vy biocecoldgicas que demanda la sociedad. Por esta
razén es necesario realizar una determinacién del grado de
contaminacidén estacional de las aguas del rio Chodquevapu. Lo

cual se puede observar en el siguiente cuadro.

CUADRO NQ 16

CONTAMINACION PROMEDIOC EN LAS ESTACIONES ANUALES

ESTACION D.B.0O. PROMEDIO
D.B.OC.

Diciembre 126

VERANO Enero 96
Febrero 85 102

Marzo 82

OTORO Abril 88
Mavo 99 89

Junio 135

INVIERNO Julio 173
Agosto 181 163

Septiembre 186

PRIMAVERA Octubre 1856
Noviembre 177 183

FUENTE: Elaboracién propia en base al cuadro NQ 9.
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8i comparamos el flujo de la ganancia como variable
determinada por las condiciones del mercado (precios) y la
variable ecoldégica gque representa nuestro indicador de
evaluacidn de esta actividad econdmica (D.B.0O. en las aguas

del rio Chogueyapu), encontramos la siguiente correspondencia:

CUADRO Ne 17

EVALUACION ECOLOGICA DEL FLUJO DE LA GANANCIA

ESTACION FLUJO DE LA PROMEDIO
GANANCIA D.B.OC.
VERANO 53600 102
OTORO 39200 89
INVIERNO 58600 163
PRIMAVERA 60300 183

FUENTE: Elaboracién propia en base a los
cuadros N2 15 y Ne 16.

Se observa que los mayores flujos de ganancia en los
cultivos, se obtienen en las peores condiciones ecolégicas; es
decir cuando el grado de contaminacién de las aguas del rio
Choqueyapu regquieren una mayor cantidad de oxigeno para su

descontaminacidn.
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CUADRO NO 18

INDICES DE LA EVALUACION ECOLOGICA

ESTACION FLUJO DE LA PROMEDIO
GANANCIA D.B.O.
VERANO 100 100
OTORO 73 87
INVIERNO 109 160
PRIMAVERA 112 ' 179

FPUENTE: Elaboracién propia en base al cuadro N2 17.

Los indicadores de salud sefialan que el nivel tolerable
de D.B.0., para la agricultura con riego artificial no deberia
exceder de 50 mg/l.; nivel que no se alcanza hi siquiera en
la época de lluvias, tal como se verifica en el cuadro NO 18

¥ su respectiva figura Ne 9.

En consecuencia, la segunda parte explicativa de la
hipdtesis queda confirmada al sefialarse gque: "el mayor flujo
de la ganancia en el cultivo realizado en esta zona se

verifica con un elevado indice de contaminacidn”.
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figura N2 9
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CONCLUSIONES

De conformidad con la evaluacidén de la investigacidn, el
alcance de las conclusiones comprende varios aspectos entre
los cuales se pueden sefialar relaciones tedricas empiricas v

relaciones de carédcter socio-politico.

Las conclusiones sobre el marco tedrico sefialan la
incorporacién de las variables ecoldgicas; que representan una
necesidad para mantener un nivel de vida y h&abitat en

beneficio de la sociedad.

En el caso de la agricultura desarrocllada en el valle de
Rio Abajo, la contaminacién del rio Choquevapu se constituve
en un hecho concreto que no puede ser revertido por tener una
vinculacién muy directa con la expansién de la ganancia, que
se verifica en los cultivos gue coinciden con las épocas de
cosecha de las temporadas de invierno y primavera; due a su
vez es también cuando el rio tiene un mayor indice de D.B.O.
v por lo tanto sus aguas son peligrosas para la salud de la

poblacidén.

La cadena ecolégica y social dque se forma con las

relaciones: agua, tierra, agricultura, consumo, salud;

originan un deterioro del nivel de la calidad de vida de la
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poblacidén cuando el agua contaminada inicia este ciclo, por
este motivo se ha incorporado en la presente investigacién un

detalle amplio de los tipos de contaminacidén existentes.

Respecto de las conclusiones empiricas; el manejo de la
informacién estadistica confirma la existencia de un
coeficiente de correlacién miltiple de 0,95; un coeficiente de
determinacién de 0,91; v un coeficiente de autocorrelacién de
1,1312; indicadores que sustentan la hipdtesis en su alcance

principal.

En cuanto a las conclusiones referentes al aspecto socio-
politico, se.ha sefialado 1la necesidad de aplicar politicas
para internalizar las ' externalidades, en este caso 1los
campesinos de la regién del valle de Rio Abajo estédn con el
derecho de exigir a las autoridades pertinentes: inversiones
en infraestructura para la descontaminacién de las aguas del

rio Choqueyapu.

Se nota la falta de requlaciones claras y labores de
fiscalizacién, tareas elementales de un Estado que quiere
aplicar un modelo de desarrollo sustentable, sin embargo se
contradicen con el modelo neoliberal que confia en 1la
autorregulacidén a través del mercado, s6lo con el mecanismo de

quien contamina paga.
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Se necesita profundos cambios en la propiedad de la
tierra, en la situacién de mejorar la calidad de vida de
nuestras ciudades, de las distintas nacionalidades, reconocér
la autonomia de 1las distintas regiones, procesos de
redistribucién de la riqueza, de las cargas tributarias y del

control de los recursos naturales.

No basta sumarle una preocupacién ambiental a un modelo

que, en sus cimientos, es social y ecoldgicamente depredador.

Por lo expuesto anteriormente se recomienda ampliar este
campe de investigacién relacionados con las variables
ecoldégicas y econdmicas con el propésito de cumplir su

aplicacidén dentro del modelo de desarrollo sustentable.

La carrera de economia tiene asignaturas muy importantes
para este propdsito como por ejemplo: Geografia Econbmica,
Desarrollo Econdmico y los nuevos enfogues gue deben aplicarse

con este criterio en macroeconomia ¥ microeconomia.
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GLOSARIO DE ECOLOGIA SOCIAL

Abiético: Componentes no vivos del ecosistema (por ejemplo:
agua, minerales, energfia solar).

Autéctono (=Endémico): Especie gue habita en un é&rea
geogrdfica determinada.

Biodiversidad: Diversidad en el numero de especies vivas; o
diversidad en la informacidén gendtica entre los individuos de
una especie. '

Biomasa: Masa de material wvivo (por ejemplo: biomasa de
vegetales en la selva).

Bibésfera: Es el ecosistema mayor, que incluye a todos los
organismos de la tierra y su soporte fisico. Es una esfera que
incluye a la superficie terrestre, los mares y la atmésfera,
en tanto habitada por formas de vida.

Biota: Fauna vy flora de una determinada regién geografica.

Bidtico: Componentes vivos del ecosistema (por ejemplo:
especies animales o vegetales).

Conservacidén: Mantenimiento de los procesos ecoldégicos en los
ecosistemas, vy mantenimiento de la biodiversidad que contienen
los ecosistemas.

Contaminacién: Cambio en las caracteristicas abiéticas y/o
bidticas del ecosistema, que afectan nocivamente a 1los seres
vivos. Término adjudicado a cambios perjudiciales en las
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del ambiente.

Capacidad de carga: Nimero total de individuos de una especie
que se pueden mantener vivos en un ambiente determinado a
partir de los recursos gue éste ofrece.

Comunidad: Conjunto de poblaciones de diferentes especies que
viven en un sitio determinado.

Ecologia: Ciencia que estudia la distribucién y abundancia de
los seres vivos en sus relaciones entre si y de éstos con el
ambiente. Término introducido por E. Haeckel (aleman,
embridlogo), en 1869.

Ecologia profunda: Postura de reflexién, iniciada por el
filésofo noruego A. Naess, de respeto a todas las formas de
vida vy a reconocer en ellas valores intrinsecos. Actualmente,
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sus postulados se expresan en una serie de principios:
reconocimiento del valor intrinseco en lo humano y no humano;
que la riqueza y diversidad de la vida constituye un valor en
51 misma; los humanos no tienen derechos en reducir esta
diversidad excepto para satisfacer sus necesidades vitales; se
reconoce una excesiva interferencia humana sobre lo no-humano
y se mencionan diversas acciones para evitar esto.

Ecologia superficial: Opuesta a 1la anterior; no reconoce
valores propios a 1los seres vivos y tan sélo valores
instrumentales determinados por la potencialidad que tienen
para el hombre los elementos de la Naturaleza.

Ecologia social: Estudio de 1los sistemas humanos en
interaccién con sus sistemas ambientales. La ecologfa social
posee una perspectiva integrada de lo social y ambiental, que
desde un compromiso ético de respeto por toda la vida realiza
una accién y promocién en la bisqueda de nuevas relaciones de
los hombres entre sf y de éstos con su ambiente.

Ecosistema: Conjunto de seres vivos vy elementos inertes gque
interactian intensamente entre si en un determinado sitio.
Como todo sistema tiene elementos dque lo constituyen (los
distintos seres vivos, elementos inorgédnicos) y procesos entre
éstos (flujos de materia ¥ energia). 8e reconocen los
siguientes tipos de ecosistemas: naturales; agropecuarios (por
ejemplo, ganaderos, agricolas, etc.); urbanos {(ciudades); ¥
peri-urbanos (4reas de intercalacidn urbano-rural que rodean
a las ciudades).

Bcosofia: Término introducido por el filésofo A. Naess,
andlogo a ecofilosofia, para enfatizar una "sabiduria" (sofia)
ecolégica.,

Eco-teologfa: Reflexién teoldgica que asume los desafios de la
crisis ambiental en América Latina vy el resto del mundo.

Especie animal o vegetal: Conjunto de individuos con
determinados caracteres morfolégicos, ecoldgicos,
comportamentales, etc., que se reproducen entre ellos y estédn
reproductivamente aislados de otros conjuntos.

Etica antropocéntrica: Postura gque concibe los imperatiyqs
morales restringidos a los humanos; la Naturaleza es entendida
sdlo para el servicio del hombre.

Etica Dbiocéntrica: Postura dgue reconoce losgs valoresg
intrinsecos en los seres wvivos v no vivos. Enfrenta la
realidad desde una perspectiva de respeto a la diversidad.
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Bvolucidén: Proceso de modificacidn de los seres vives a lo
largo del tiempeo. El proceso evolutive determina que los seres
vivos desciendan unos de otros {secuencia de ancestros v
descendientes). El mecanismeo esencial de este proceso es la
seleccldn natural. Fue primeramente postulade con detalle por
Charles Darwin a fines del siglo pasade v reformulado entre
los afics 30 a 50 de este siglo por varios cientificos.

‘Bxtincién: Desaparicién de una especie. Desaparicién de un
tipo particular de informacién genética. Puede ser natural
{por ejemple, la extincidén de los grandes dinosaurios) o
provocada por el hombre (por ejemple, la extincidén del "zorro
de las Islas Malvinas", la vicuiia,etc.).

Filogenia: Historia evolutiva de secuencias ancestro-
descendientes de un grupc de organismos.

Fredtica: Aguas acumuladas en el subsuelo sobre una capa
impermeable.

Hahitat: Ambiente donde desarrclla sus procescos vitales una
especie animal o vegetal.

Lluvia 4&cida: Precipitacidén de agua acidificada por Ila
contaminacidén del vapor de agua con vapores de azufre que se
desprenden en la combustidn.

Poblacién: Conjunto de individuos pertenecientes a una misma
especie que viven en un sitio determinado.

Sistema: Conjunto de elementos que presentan ciertas
relaciones entre ellos v con su ambiente.

Sistema ambiental: Sistema, diferente del sistema humanc, pero
gque presenta uno o mas elementos que interactdan con éste,
determinando aspectos del comportamiento del sistema humano
gue no se desprenderian de su sola organizacidén interna.
Corrientemente se Jle reconocen tres subsistemas: humano o
social, construido y natural.

Sistema humano: Sistema referido a una perscona, dgrupo,
poblacidén o conjunto de poblaciones humanas.

PAZ Y BIEN
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RES UMEN

T i T e e e Py e =
P e

La presente investigacidn tiene por objeto, estudiar el comportamiento
de la oferba agricola medisnte la incorporacibdn de variables relacionadas
con los procesos ecolHgicos,. Es decir realizar un andlisis econbdmico y eco-
16gico de los valles de Rio Abajo, y en especial el deterioro que se origi-
na en la ecologia, en el medio ambiente ¥y en la salud de la poblacidn (es -
pecialmente de escasos recursos), 3l consumir productos cuyos cultivos han
sido regados con aguas contaminadas del rio Chogueyapu.

La contaminaci6n de las aguas ddl rio Choqueyapu son de indole mixta
por contener descargas de origen industrial, urbano y agricola. Su evalua-
cibn se realizd en el pucnte "Jaime Laredo" con una DBO de 395 mg/l. en
época de estiaje y de 150 mg/l. en época de lluvia; ¥y en la estacibn de
Lipari que presenta ung DBOde 101 mg/l.

Esta contaminaciédn (polucién) de las aguas del rio Choqueyspu origina
serins dafios a la agricultura del sector, debido sl riego realizado. No
obstante tal constatacidn; la alricultura continua desarrollandose princi-
palmente por las ventsjas de localizacidn, de comercializacibn, sus bajos
costos, la tasa de ganancis alta ¥y en especial poraue son demandados por
sectores de escmsns recursoas. Un otro factor que influye es que la conbami-
nacidn de las sguas es producto de agentes econdmicos externos (industrias,
familias, comercio, sector ohblico, ebc.)

s necesario aplicar politicas para "internalizar esta externalidad"
es decir soliciter inversinones en infraestructura para la descontaminacibdn
de lasg aguas dél rio Chonueyapu.

No se nuede dejar a la "autoregulacién® a través del mercado este pro
blema de contaminecidén. Se »nrecisa de regulaciones claras y labores de fis
calizacién si se nuiere aplicar un modelo de desarrollo sustentable.
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