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Degradacion de suelos y tipologia de productores para la sostenibilidad del
cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Wild) en el intersalar del
departamento de Oruro, Bolivia

Soils degradation and kind of producers for sustainable cultivation of quinoa
(Chenopodium quinoa Wild) in the intersalar of Oruro’s departmet, Bolivia.
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La ultima década se ha caracterizado por una creciente demanda del grano de quinua, ampliandose la
superficie cultivada, reduciendo la ganaderia camélida, acelerando la degradacién de suelos y la aparicion
de diferentes tipos de productores. De la gestion 2013 al 2014, se ha desarrollado el presente estudio con el
objetivo principal de evaluar la degradacion de suelos, identificar tipos de productores y evaluar la
sostenibilidad del cultivo de Quinua. La Degradacion de suelos ha sido evaluada con informacién de
analisis de suelos del afio 2007 y 2014, asimismo la actividad microbiolégica. Para la tipologia se aplico
encuestas y entrevistas a una muestra de 63 productores tanto en términos biofisicos como socio-
econdémicos analizandose la informacion mediante la estadistica descriptiva y el analisis multivariado.
Asimismo, se evalud la sostenibilidad utilizando indices practicos de calidad del suelo y salud del cultivo con
una valoracion de 0 a 5. Los resultados muestran que en el lapso de 7 afios los suelos han disminuido en su
contenido de materia organica, N total, K+ y Mg++ intercambiables, variaciones que son estadisticamente
significativas, también la actividad microbiolégica disminuye a mayor tiempo de produccion en la parcela. En
base a la tenencia de la tierra se identifica 3 tipos de productores, el Tipo | que son los terratenientes
actuales con 21 a 50 o mas hectareas, los medianos de 6 a 20,9 hectareas y los pequefios con menos de 6
hectéareas, la sostenibilidad del monocultivo en funcion del suelo y la salud es menor cuando mayor es la
cantidad de tierra producida. Es urgente iniciar acciones de politicas publicas a nivel nacional, gobernacion y
municipios que puedan regular la cantidad de tierra sembrada ya no "para vivir bien", sino "para vivir sin
degradar".

Degradacién de suelos, Tipologia de productores, Sostenibilidad, Quinua e Intersalar.

The last decade it's distinguished by a growing demand of quinoa grain, extending the cultivated surface; a
cattle breeding of camelidos has reduced, accelerating the soils degradation and the appearance of different
kinds of producers. From the year 2013 to 2014 this research has been developed and the principal target
was to evaluate soils degradation, identify the kinds of producers and the sustainable cultivation of quinoa.
The soils degradation has been evaluated through soils analysis of the 2007 and 2014 years and
microbiological activity too. For the kinds of producers, was done survey and interview in 63 producers to
evaluate the biophysics and economics, the information was evaluated through descriptive statistics and the
multivariate analysis. Also the sustainability of cultivation quinoa was evaluated using indexes of soils quality
and culture health with a rate of 0 to 5. The results show that in the period of 7 years these soils has been
reduced organic matter and total N, K+ and Mg++ interchangeable, variations that are statistical significant,
microbiological activity it's reduced to long time production plot. Depending of land tenancy were identified
three kind of producers: The kind |, who are the actually landowner with 21 to 50 or more hectare; the
medians from six to 20,9 hectare and the small who have less than six hectare, the monoculture
sustainability depending of soil and health soil is minor when the producing land is bigger. It's quite urgent to
start public politics actions to national, local government and municipality level that can regulate the seeded
land not "to live good” then “to live without degrading”

Soils degradation, kind of producers, sustainability, quinoa, culture and intersalar
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En los dltimos afios ha existido y existe una
creciente demanda nacional y especialmente
internacional por el grano de quinua, debido a su
alto valor nutricional y su produccion organica, lo
gue ha permitido un desarrollo productivo de la
cadena o complejo mediante el apoyo de
organismos internacionales, asi, como el apoyo
gubernamental para mejorar las condiciones de
produccion.

Una comparacion de reportes nos muestra este
crecimiento, de 20.000 hectéreas el 1993 el cultivo
de la quinua en Bolivia se increment6 al 1997 en una
superficie estimada entre 37.000 a 40.000 has
aproximadamente distribuidos en los Departamentos
de Oruro, Potosi y La Paz, (Terceros, 1997). El 2008
mas de 70.000 productores estan involucrados en el
cultivo de la quinua con 59.924 hectareas para
(FAUTAPO 2008). En la camparia agricola 2013-
2014 se reporta 161.000 hectareas (MDRyT 2014) y
las proyecciones de politica Nacional del Ministerio
de Desarrollo Rural y Tierras (MDRyT) son de
1°000.000 de hectareas para el 2020.

Esta actividad ha generado un proceso permanente
del deterioro y degradacion de suelos, que pone en
riesgo la sostenibilidad del cultivo de Quinua, es
importante mencionar que en la actualidad se
tienen como valor agregado la produccién
orgénica en la zona del Intersalar.

Se ha reportado en la zona del Intersalar
contenidos muy bajos a bajos en materia organica
y por ende contenidos muy bajos de nitrogeno,
asimismo, la constante perdida de la biomasa
nativa (t6lares, pajonales y chijiales), el uso de
maquinaria agricola que aceleran los procesos de
erosién edlica del suelo y la falta de reposicion de
nutrientes conllevan a la pérdida de la fertilidad y
de humedad en el suelo, causas que aceleran el
proceso de degradacion de suelos en la zona,
afectando también con ello a otras actividades
como la ganaderia camélida (FAUTAPO-UTO,
Cérdenas y Choque, 2008; Orzag V. et al. 2011).

La gestion adecuada de la materia organica y del
régimen hidrico del suelo, constituye uno de los
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pilares basicos sobre los que se apoya una
agricultura de caracter sostenible, (Ramos, 2000).

El objetivo del presente trabajo ha sido evaluar la
degradacion de suelos, identificar tipos de
productores y evaluar la sostenibilidad del cultivo,
esperando que los resultados sirvan para poder
plantear una politica pablica para el manejo
sostenible del suelo en la zona.

MATERIALES Y METODOS

La zona donde se realizo el estudio es conocida
como el Intersalar, y se halla ubicada entre los
salares de Uyuni y Coipasa, en el Altiplano Sud de
Bolivia, esta se encuentra al suroeste del pais,
desde los 19° hasta los 21° 40’ de latitud sur y
desde 66° hasta los 69° de longitud oeste, El
altiplano sur constituye una unidad ecolégica, con
particularidades fisico-ambientales propias, de
origen volcanico y relicto de un antiguo mar, con
una variacion de altitud que va desde los 3.653
msnm en el Salar de Uyuni, hasta los 5.419 msnm
en la cima del cerro Tunupa. la precipitacion anual
varia de 270 mm en su sector norte a 60 mm en el
sur. El periodo de lluvias se presenta en los meses
de diciembre a marzo, variando también su
cantidad de acuerdo a un gradiente latitudinal
noreste-suroeste. EI mes mas lluvioso es enero y
los més secos son los comprendidos entre mayo y
septiembre.

Para la evaluacion de la degradacion de suelos se
han seleccionado parcelas de comunidades que
estaban georeferenciadas de las que se tenia
informacion anterior (2007), los criterios para
seleccionar los sitios fueron: la textura
predominante en la zona y la cantidad de afios en
tres grupos (0-19; 20-30 y >30 afios) con el cultivo
de quinua, estos resultados se compararon con los
obtenidos el 2014, aproximadamente un tiempo de
7 afios para evaluar la variacion o el cambio de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas se
empleo los parametros propuestos por Larson y
Pierce, 1991; Doran y Parkin, 1994; Seybold et al.,
1997 . La Informacidn de los predios (informacion
primaria) se realizo a través de encuestas y
entrevistas (audio y video) a los propietarios de las
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parcelas, lideres y autoridades originarias. La
tipologia consistio en identificar grupos de
productores con caracteristicas similares (Hart,
1990; Malagon y Prager, 2001). Para esta
tipificacion se agrupo a la diversidad de
productores, seglin su l6gica econémica, que es
expresion del tipo de recursos que posee, de su
habilidad, experiencia tecnoldgica, de las
limitantes y potencialidades de la zona (FAO /
USAC, 1995). Es asi que en base a los resultados
de la encuesta se realizo un analisis multivariado
con el Programa SAS version 9.1. La
sostenibilidad se califico del 1 al 5 toméandose
como parametros la calidad del suelo y la salud del
cultivo con cuadros de doble entrada y graficas
tipo ameba, a partir de la base de conocimiento
local y técnico y por la definicion de los niveles
criticos (Barrios, E. et al., 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variacion de las propiedades del suelo en 7 afios
de uso

Los suelos de la zona presentan en un 90% dos
clases texturales predominantes: arena y arena

franca, con estructura de tipo granular. Las
propiedades fisicas: textura, estructura y la
densidad aparente, no han variado en el lapso de
tiempo en estudio. La densidad aparente varia en el
corto tiempo con la adicién de materia organica,
este resultado nos confirma que en 7 afios no ha
habido aportes importantes en materia organica en
las parcelas en estudio. La densidad aparente varia
con la textura del suelo y el contenido de materia
organica; puede variar estacionalmente por efecto
de labranzas y con la humedad del suelo sobre
todo en los suelos con arcillas expandentes
(Taboada & Alvarez, 2008).

El estudio de la variacién de las propiedades
guimicas, nos mostro que la variacion del pH no es
significativa estadisticamente, al contrario la
materia organica ha disminuido en los 7 afios de
uso, esta diferencia realizada la prueba de t al 0,05
de significancia es altamente significativa, similar
comportamiento se ha registrado en el andlisis del
nitrégeno total, potasio y magnesio intercambiable.
La actividad microbioldgica disminuyo en los
suelos de las parcelas que tienen mas afios de
explotacion (Tabla 1).

Tabla 1 Comunidad, muestra, afios de uso
y actividad microbioldgica

Afios de Promedio
Uso mg CO, s.s. por mg CO; s.s.

Comunidad Muestra hora por hora
Jayo Quta 1 37 0,306
Ancoyo 2 37 0,282 0,298
Castilluma 4 37 0,306
Jirira 7 30 0,363
Pitca 3 27 0,375
Puki 5 27 0,427 0,380
Quillacas 9 27 0,355
Sacani 6 11 0,396
Mallci Rancho 8 11 0,330 0,366
Bengal Vinto 10 7 0,371

Fuente: Elaboracion propia, 2014

Tipologia de productores

De los resultados del andlisis multivariado (Figura
1) nos muestra la agrupacion de las dos tipologias
y el grado de afinidad entre los productores que
componen la muestra analizada, se ha identificado
dos tipos de productores en el Altiplano Sur. En la
tabla 2 se resumen sus principales caracteristicas,
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en los dos tipos, resalta el monocultivo de quinua,
la misma se destina principalmente para la venta
(90%), asimismo, cuentan con ganado ovino y
camélido, destinado principalmente al
autoconsumo Yy al abastecimiento de estiércol.
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Figura 1 Agrupacion de dos tipos de productores en Salinas,
Quillacas y Pampa Aullagas, Altiplano Sur, (=63, 2014)

La principal diferencia entre los jefes de familia
del tipo 1y el tipo 11, es la presencia en el segundo
tipo del 14% de productores con formacion
universitaria.

El bien més importante es la tierra, su tenencia y
su extensién determinan los ingresos econémicos
del agricultor, los productores medianos con 6 a 20
hectareas son los que obtienen ingresos medios

anuales (21001,0 a 70000,0 Bs.-), aspecto que les
ha permitido acceder al crédito bancario, para
poder adquirir principalmente tractor agricola o
camion, que sirve para el trabajo en su propiedad,
pero también le permite tener ingresos extras por
el alquiler de los mismos, generando una
reinversion permanente en la familia.

Tabla 2 Caracteristicas de los tipos de Productores de Quinua de Salinas,
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Quillacas y Pampa Aullagas, del Altiplano Sur, Bolivia

TIPO | TIPO Il
VARIABLES
SUB TIPO | SUB TIPO Il SUB TIPO Il
Grado de o - O i o) i 14% analfabetos,
escolaridad del 570 o primaria 5(?/" primaria, 3?/" primaria, 72% secundaria,
43 % secundaria 41% secundaria, 67% secundaria. o o
productor 14% universitaria.
eAc(c:)trll\c{)I%?ga Solo agricultura Solo agricultura Solo agricultura Solo agricultura
. 100%. 100%. 100%. 100%.
principal
Produccion
convencional 5%,
Tipo de Produccion ecolégica Produccion en Produccioén ecoldgica Produccion
produccién 100%. transicion 38% , 100%. ecoldgica 100%.
produccién ecolégica
57 %,
Ingreso bajo 57%
(1440-21000 Bs.-), . o Ingreso bajo 14%,
E(!rc‘)%%erflioco Ingreso medio 29% Ir:n?ezzzombeaé?o%%ﬁ; Ingreso bajo 100% Ingreso medio 57%,
(21001-70000 Bs.-), 9 D70 9 J ° | Ingreso alto 29%.
anual (bs). Ingreso alto 13%,

Ingreso alto 14%
(Mayor a 70001 Bs.-).

Acceso a crédito

No tiene acceso a
crédito 100%

no tiene acceso a
crédito 89%,
Tienen acceso a
crédito 11%.

Sin acceso a crédito,
100%

76% sin acceso a
crédito, 24% tienen
acceso a crédito.

Riego

No tiene riego 100%.

No tiene riego 100%.

No tiene riego 100%.

No tiene riego 86%,
tiene riego 14%.

factores que

Ataque de plagas y
factores climaticos

Ataque de plagas y
factores climaticos

Ataque de plagas y
factores climaticos

Ataque de plagas y
factores climaticos

limitan .l? (sequia, heladas y (sequia, heladas y (sequia, heladas y (sequia, heladas y
produccion : ; : -
vientos). vientos). vientos). vientos)
Pequefia (0,5-5,9)
Extension del 3%, . .
terreno Mediana (6-20,9) Mediana (6-20,9) Med('?ggofi'm) Med('jggoﬁ'm)
(hectéreas) 51%, ° ¢
Grande (21-50) 46%.
Proceso de
P saneamiento 83%. Tierras comunitarias
roceso de - o
. o Terrenos comunitarios 29%,
. saneamiento 28,5%, o
Tenencia de Tierra comunitaria 3% Proceso de Proceso de
tierra o Titulo ejecutoriado saneamiento 100%. | saneamiento 29%,
28,5% o . =
3%, , Titulo en tramite

Titulo en tramite 43%.

Terrenos con titulo en
tramite 11%,

42% .

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas para productores (n=63), Tipo de cambio 1$us = 6,96 Bs.-

Entre los dos tipos identificados, ambos perciben
gue los dos factores limitantes para la produccion
son: 1) los factores climaticos, las heladas, la
sequia y el viento, que limitan y perjudican la
produccion de quinua. El viento provoca el
enterramiento de las plantas recién emergidas y
con el calor (35 a 40 °C en la superficie del suelo)
su muerte, se ha reportado que se han realizado de
1 hasta 3 resiembras en forma manual o con
sembradora; y 2) las plagas, existe una demanda
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alta por el control organico, integrado o ecolégico
de plagas, este es un problema que no ha sido
resuelto a la fecha.

En la tabla 3 se describe tres tipos de productores
en funcién de la tenencia de la tierra, los del Tipo
I, son los terratenientes actuales, con tenencia de
tierra de 21 a 50 0 mas hectareas, solo que en los
Gltimos tiempos debido al precio expectable de la
quinua este grupo ha crecido, es gente que no
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radicaba permanentemente en la comunidad o
habia abandonados sus parcelas, tienen gente que
cuida sus parcelas (normalmente ahijados o

econdmicas, también buscan y compran tecnologia
para mejorar sus rendimientos que son bajos a
medianos.

compadres), fuertes  inversiones

y realizan

Tabla 3 Agrupacidn y caracteristicas en funcion de la tenencia de la tierra.

TIPO PRODUCTORES

CARACTERISTICAS
PRODUCTIVAS

CARACTERISTICAS
SOCIALES

CARACTERISTICAS
ECONOMICAS

Productores con
21 a50
hectareas, o mas
de produccion

Cuentan con muy
fuertes y fuertes
inversiones en terreno

Tienen presencia en la
zona y definen en la toma
de decisiones

Niveles de Ingreso Muy
Altos

Altos niveles de
Produccion pero
rendimientos bajos o
moderados

Son productores y
acopiadores de quinua

Cuenta con
maquinaria, equipos y
movilidades, o alquilan
los mismos.

Realizan medianas a
pequenas inversiones en
tecnologia para
incrementar sus
rendimientos

Participan en la
determinacion de precios
conjuntamente con loa
intermediarios de otros
lugares

Tienen préstamos
bancarios de medianos
a altos

Son padrinos de
matrimonio y bautizo de
productores e
intermediarios

Tienen otras
actividades
econdmicas:
comerciantes
mayoristas,
transportistas, etc.

Son ex pasantes 0 ex
alférez de fiestas
patronales en el pueblo

No residen en la
comunidad

Contratan mano de
obra

Productores de 6
a 20,9 hectareas
de produccion

Cuentan con medianas y
pequenas inversiones
en terreno

Tienen presencia en la
zona en la toma de
decisiones

Niveles de Ingreso
altos a medianos

Niveles medios a altos
de produccién y buenos
rendimientos

Son productores y
algunos son acopiadores
de quinua

Algunos cuenta con
magquinaria, equipos y
movilidades de su
propiedad

Realizan pequefias
inversiones en
tecnologia para
incrementar sus
rendimientos

Se asocian con otros
productores para la
comercializacion de sus
productos.

La mayoria alquila
magquinaria agricola
(tractores y mano de
obra)

Tienen residencia
permanente en la
comunidad

Cuentan con pequefos
préstamos bancarios

Productores de
0,5a5,9
hectareas de
produccion

]

No realizan inversiones
en terreno

Tratan de incluirse a las
asociaciones de la zona

Niveles de Ingresos
bajos

Niveles bajos a medios
de produccion

Comercializan sus
productos al detalle en las
ferias.

Pocos alquilan
magquinaria y equipos,
la mayoria realiza
actividades manuales

Buenos rendimientos

Tienen residencia
permanente en la
comunidad

No acceden a crédito

Fuente: Elaboracién propia (2014).

Los del Tipo Il, son productores medianos con
una tenencia de tierra que varia de 6 a 20,9
hectareas, realizan pequefias a medianas
inversiones en la produccion del cultivo, con
niveles medios a altos de produccion, porque

manejan adecuadamente sus parcelas y tienen
buenos  rendimientos.  Principalmente  son
productores y en algunos casos se dedican a
acopiar o rescatar quinua, participan activamente
de las reuniones comunales y toman decisiones en
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las mismas, se asocian con otros productores para
la produccién y comercializacion de sus productos.
Tienen residencia permanente en la comunidad,
algunos cuentan con maquinaria agricola vy
pequefias movilidades (camionetas, vagonetas,
etc.), la mayoria alquila maquinaria agricola para
la preparacion y siembra de sus parcelas.

El tipo 111, posee de 0,5 a 5,9, son los pequefios
productores, se caracterizan por no realizar
inversiones en maquinaria agricola, equipos y
movilidades, se dedican a sus parcelas lo que les
permite tener buenos rendimientos, tratan de
incluirse en las asociaciones, comercializan sus
productos al detalle en las ferias buscando un
mejor precio, y tienen residencia permanente en la
comunidad. Pocos alquilan maquinaria agricola,
realizan la siembra manualmente y la mayoria de
las actividades las realizan con la mano de obra
familiar. Sus bajos ingresos y la falta de bienes no
les permite acceder a crédito bancario.

Sostenibilidad del cultivo

Promedio (Average linkage)
Distancia. (Euctidea)

Qui

000 152 305 6.09

Distancia

Figura 3. Agrupacion de la Sostenibilidad entre
Municipios.

Con respecto a la sostenibilidad del cultivo en base
a la calidad del suelo y la salud del cultivo la

64-68

figura 2 nos muestra dos conglomerados uno
compuesto por los municipios de Quillacas y
Pampa Aullagas, y el otro por el municipio de
Salinas, esta agrupacion principalmente se debe al
tipo de suelo (ver Tabla 3 los promedios).

En lo referente a la calidad del suelo, el factor
limitante es la materia organica la misma tiene
relacion directa con la actividad bioldgica, a esto
se suma la cobertura vegetal y la textura de los
suelos. Esto ha sido confirmado con los analisis
guimicos de los suelos, donde se reportan
contenidos bajo de materia organica en la zona.
Asimismo, el estado e incorporacién de los
residuos (biomasa), debemos recordar que en la
Zona un gran porcentaje todavia practica el
“arrancado” completo de la planta dejando poco o
ningun residuo de reposicién al suelo (Figura 3).

La infiltracion y profundidad del suelo, son
factores importantes y que alcanzan los valores
optimos (Figura 3), el primero permite la
acumulacion de humedad en el perfil del suelo en
la época del barbecho o preparacion de los suelos
(enero a febrero), y a esto se suma la profundidad
de los suelos en la zona de planicie, que es la
actualidad la zona mas importante por su
extension.
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Figura 3 Comparacién de la calidad del suelo

Las tres zonas tienen un valor promedio de 3,1 por lo tanto se otorga una sostenibilidad moderada con

relacion al suelo (Tabla 4).

Tabla 4 Evaluacion de la sostenibilidad del cultivo de quinua utilizando criterios de calidad del suelo y salud

del cultivo en tres zonas del Altiplano Sur

CALIDAD DEL SUELO SALINAS | PAMPA | oy L ACAS | Promedio | Clificacion
AULLAGAS Optima
1. Textura 2 3 3 2,7 5
2. Infiltracion 4 3 4 3,7 5
3. Profundidad del suelo 5 5 5 5,0 5
4. Estado de residuos (biomasa) 2 3 3 2,7 5
5. Materia organica. 1 2 2 1,7 5
6. Retencién de humedad (0 - 40 cm) 4 3 4 3,7 5
7. Desarrollo de raices 4 4 4 4,0 5
8. Cobertura vegetal del suelo 2 3 3 2,7 5
9. Actividad bioldgica 1 2 2 1,7 5
Promedios 2,8 3,1 3,3 3,07
CALIFICACION OPTIMA 5 5 5
SALUD DEL CULTIVO SALINAS | PAMPA |QUILLACAS | Promedio | C2lificacion
AULLAGAS Clptinal

1. Apariencia 4 4 4 4,0 5
2. Crecimiento del cultivo 4 3 3 3,3 5
3. Tolerancia al estrés 4 3 3 3,3 5
4. Incidencia de plagas 3 3 3 3,0 5
5. Rendimiento actual/potencial 3 4 4 3,7 5
6. Diversidad genética 4 3 3 3,3 5
7. Diversidad vegetal 3 4 4 3,7 5
Promedios 3,6 3,4 3,4 3,5
CALIFICACION OPTIMA 5 5 5

Fuente: Elaboracion propia (2014).

En lo referente a la salud del cultivo su valoracion
media es 3,5, lo que les otorga una moderada
sostenibilidad, donde el mayor problema son las
plagas con una valoracion de 3.

CONCLUSIONES

Las dos clases texturales predominantes en la zona
en estudio son: Arena Francoso y Arena, se
caracterizan por: tener contenidos bajos y muy
bajos de materia organica, asimismo, capacidades
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de intercambio catiénico que varian de muy bajo a
moderado.

Los contenidos bajos de materia organica han sido
confirmados con el reporte del analisis quimico
donde las muestras tienen un contenido muy bajo
de materia orgéanica, asimismo, el 80% de las
muestras se hallan con contenidos de muy bajo,
bajos y moderados, respectivamente en su
Capacidad de Intercambio Catidnico.
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El pH de la solucion del suelo afecta a la
solubilidad de los diferentes iones presentes, de
este modo varia la asimilabilidad de los mismos ya
que la quinua s6lo puede absorberlos en solucion.
Aproximadamente las muestras se hallan en un pH
de suave a moderadamente alcalino.

Como son suelos con contenidos de materia
organica muy bajo, y en los ultimos siete afios
muestran una disminucion significativa, los
aspectos identificados que influyen para esta
condicion, podrian ser los siguientes: a) el régimen
hidrico deficitario de la zona limita la produccion
de biomasa natural por lo que influye en el
contenido de materia organica en el suelo; b) las
condiciones de humedad y bajas temperaturas
retardan los procesos de descomposicién de la
biomasa incorporada; c) los restos vegetales
incorporados como la Thola y la Paja Brava en el
Barbecho, tienen un alto contenido en compuestos
fenolicos (lignina) y celulosas los que retardan la
velocidad de descomposicién y mineralizacion de
los mismos, d) los bajos contenidos de arcilla
reportados en la clasificacion textural, no permiten
un efecto de estabilizacién de la materia organica y
un aumento en su contenido; €) la reaccion del
suelo influye en la mineralizacion y humificacién;
f) las practicas tradicionales del cultivo de quinua
influyen en el aporte bajo de restos vegetales al
suelo, las plantas son arrancadas desde la raiz,
entonces una vez trillado el grano, la mayoria de
los restos vegetales (raices, tallos, hojarasca y
cascara) son empleados para la alimentacion
animal y para producir lejia; g) el aporte de
estiércol a los suelos es muy limitado por los
costos altos que supone esta practica, se lo realiza
cada tres afios y en cantidades muy limitadas (6 a
10 Tn/hectarea); h) el estiércol de llama
(principalmente) y ovino, incorporado es pobre en
nutrientes por el mal manejo a la intemperie en los
corrales y algunas veces en montones en las
parcelas. ElI  nitrégeno  estd  relacionado
directamente con la materia organica por lo tanto
el andlisis anterior es valido también para este
nutriente.

Los suelos jovenes y de origen volcanico tienen
altos  contenidos de fosfatos inorganicos
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principalmente de fosfatos calcicos, asimismo,
indica que en reacciones neutras Yy alcalinas
predominan los fosfatos de Calcio, por ultimo
afirma que en los suelos arenosos predominan los
fosfatos calcicos. Todo lo anterior confirma que la
mayor parte del fosfato en la zona de estudio
proviene del grupo inorganico y no del grupo
organico, esta confirma que su disminucion no es
significativa.

Las muestras tienen contenidos moderados de
Potasio, la cantidad total de potasio es
normalmente abundante, la mayor parte de este
elemento esta sujeto rigidamente como parte de los
minerales primarios, de los tres grandes grupos de
rocas parentales (igneas, sedimentarias y
metamorficas), las rocas igneas constituyen la
mayor parte de la corteza terrestre, siendo el
contenido de Potasio mayor en las rocas igneas
que en las sedimentarias, su disminucion ha sido
significativa, razén por la cual se debe pensar en
un mejoramiento de la materia orgénica.

A esto se suma que la actividad microbiol6gica
decrece a medida que aumentan los afios de uso
con el cultivo de Quinua, y se muestra que la
mayor actividad microbioldgica se registra en los
suelos con cobertura de tipo Tholar.

En conclusion con respecto al suelo, la fragilidad
de los mismos, el clima y el manejo actual los
hacen mas vulnerable, y se aceleran los procesos
de degradacién de suelos, siendo importante la
incorporacion de materia organica con estiércol de
ovino y camélido como la fuente organica mas
importante y la accién mas viable a corto plazo

Se han identificado dos tipos de productores, en
los dos tipos, la produccién del cultivo de quinua
se destina principalmente para la venta (90%),
asimismo, cuentan con ganado ovino y camélido,
destinando principalmente al autoconsumo y al
abastecimiento de estiércol.

El bien méas importante es la tierra, su tenencia y
su extension determinan los ingresos econémicos
del agricultor, los productores medianos con 6 a 20
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hectareas son los que obtienen ingresos medios
anuales (21001,0 a 70000,0 Bs.-), aspecto que les
ha permitido acceder al crédito bancario, para
poder adquirir principalmente tractor agricola o
camidn, que sirve para el trabajo en su propiedad,
pero también le permite tener ingresos extras por
el alquiler de los mismos, generando una
reinversion permanente en la familia.

En lo referente a la sostenibilidad del cultivo los
tres factores que obtienen el mayor puntaje con
relacion a la calidad del suelo son: la profundidad
del suelo, la retencion de la humedad y el
desarrollo de las raices, ambos relacionados
directamente con la fertilidad del suelo y el
desarrollo vegetativo del cultivo de Quinua,

En cuanto a la calidad del suelo los sistemas de
Pampa Aullagas y Quillacas son mas sostenibles,
asimismo, su valoracion promedio de los
indicadores, muestra que las tres zonas tienen
valores por encima de 3 por lo tanto se otorga una
sostenibilidad moderada a la relacion suelo —
planta.

En lo referente a la salud del cultivo la diferencia
no es significativa, pero su valoracion media es
3,5; lo que les otorga mayor sostenibilidad a la
sanidad del cultivo.

APOYO FINANCIERO: PIEB (Programa de
Investigaciones Econdmicas de Bolivia)
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