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CARACTERIZACION DE LA QUINUA, EL LAMEO Y LOS SUELOS, EN LA
NACION ORIGINARIA URU CHIPAYA

Responsables: Magali Choque Vega, Jesus E. Cardenas C y Marcelo Gonzales T.

1. INTRODUCCION

Los Chipayas en sus antepasados se dedicaban a la pesca y caza e inicialmente de animales
silvestres, con el pasar de los afios, fue disminuyendo en la cantidad y posteriormente
extinguiéndose estos animales, la misma causada por la reduccion de su territorio; donde, la

agricultura no fue parte de su actividad principal.

De esta manera como una téctica de sobrevivencia en el lugar se dedican a la produccion
agricola. Manejando técnicas tradicionales y culturales que han adquirido por la ensefianza de
sus antepasados, logrando desarrollar un disefio productivo, organizado y participativo de toda

la comunidad.

La agricultura en Chipaya ha sido y sigue siendo unos de los desafios para las familias
productoras por encontrarse en territorio en un medio adverso (poco favorable) debido a 1)
presencia de salinidad y 2) inundaciones por el agua en época de lluvia, por eso las familias

productoras se dedican a producir productos agricolas resistentes a este tipo de medio.

Por estas caracteristicas poco favorables, los productores realizan técnicas y practicas
ancestrales para mejorar la calidad de los suelos, como: el lameo, congelado de malezas y el
movimiento de dunas, en terrenos destinados para cultivar sus productos agricolas y el

mejoramiento de praderas para los ganados.

Estas précticas tradicionales realizan cada Ayllu en distintas épocas del afio: 1) con la llegada
de las primeras lluvias del rio Lauca es para la inundacion (lameo) de los terrenos destinados
al cultivo de quinua, en los ayllus Aranzaya, Manazaya y Wistrullani. Con el rio Barras en
ayllu Ayparavi 2) con la practica de congelado de praderas en época de invierno en ayllus
Aranzaya y Manazaya y 3) con el movimiento de las dunas en ayllu Ayparavi, aprovechando

las fuerzas del viento .

Todas las familias de Uru Chipaya se dedican a la produccion de quinua y dentro de estas

algunas familias cultivan cafiahua y papa como cultivo asociado.

Con este analisis introductorio, realizaremos principalmente las caracteristicas morfoldgicas

del cultivo de la quinua, su adaptacion al medio ambiente.



Ademas, mediante la extraccion de muestras de suelo, analizaremos en el laboratorio para
determinar pardmetros fisicos, quimicos y biol6gicos de la diversidad de suelos existentes en
Chipaya. Datos que nos serviran para conocer si verdaderamente realizando las practicas de
inundacion (lameo) y con el congelamiento de las praderas, fue mejorada la calidad de estos

suelos.

Posteriormente hacer una sugerencia a los productores de como mejorar el tema quinua y los

suelos productivos, en bien de sus familias.

2. OBJETIVO

2.1. Objetivo General
Contribuir al conocimiento de las préacticas agricolas y las técnicas ancestrales del cultivo de la
quinua y la cafiahua, dirigidas a fortalecer la intervencion del Consorcio Italia en el Municipio

de Chipaya.

2.2. Objetivos especificos

a) Conocer los aspectos mas relevantes de técnicas locales del cultivo de quinua
b) Determinar las caracteristicas fenotipicas a nivel de la comunidad.

c) Evaluar el anélisis fisico-quimico y actividad microbiana de los suelos con y sin

préctica tradicional (lameo)

d) Evaluar el analisis fisico-quimico y microbioldgico de los suelos a nivel de la

comunidad.

3. Metodologia
3.1. Ubicacion

El presente estudio se desarroll6 en Nacion Originaria Uru Chipaya (Figura 1), ubicado a 204
kilometros al sud oeste de la ciudad de Oruro, geograficamente se encuentra a 19°20°00”’
latitud sur, 68°10°00"" longitud oeste y un altura de 3620 msnm. La superficie de este

municipio es de 919 km2,



Limita al norte con el Ayllu Kollana, Canton Romero Pampa de la Provincia Litoral, al noroeste
con Municipio de Huachacalla de la Provincia Litoral, al sur con el Lago Coipasa y parte del
Cantén Concepcion de Belén, al sudoeste con el Municipio de Garci Mendoza Provincia
Ladislao Cabrera, al este se encuentra la comunidad de Jarinilla de la Provincia Ladislao
Cabrera, y con el Municipio Santiago de Andamarca de la Provincia Sud Carangas y parte del
Anexo Pifia Pifiani y al Oeste con la Primera Seccion Municipal de Sabaya segin (PDM, 2002)
mencionado por

(AGRUCO, 2010)

AYLLU UNION BARRAS

O AYLLU MANASAYA
AYLLU UNION BARRAS -AYPARAVI
AYLLU VISTRULLANI

. AYLLU ARANSAYA

Figura 1. Ubicacion del estudio, Nacion Originaria Uru Chipaya
3.2. Método

El presente estudio buscé evaluar la dindmica de produccion agricola mediante sus préacticas y
técnicas ancestrales en base al lameo, para la produccion sostenible de quinua en los cuatro
ayllus de Chipaya: Aransaya, Manasaya, Ayparavi y Wistrulani. Como: a) Conocer los
aspectos mas relevantes de técnicas locales del cultivo de quinua; b) Determinar las
caracteristicas fenotipicas a nivel de la comunidad; ¢) Evaluar el andlisis fisico-quimico y
actividad microbiana de los suelos con y sin préctica tradicional (lameo); d) Evaluar el anélisis
fisico-quimico y microbioldgico de los suelos a nivel de la comunidad. Resaltando las
propiedades mas importantes. Se selecciona una serie de variables descriptivas agronémicas, y

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, para asi, describir lo que se investigo e



interpretar la realidad actual. Por lo expuesto el tipo de investigacion a la que pertenece, es:

Descriptiva y Explicativa,

A continuacion se describe el procedimiento de trabajo y las técnicas empleadas en el estudio,

para una mejor comprension.
3.3. Caracteristicas agromorfolégicas.

El material utilizado estuvo integrado por 4 ecotipos (criolla, pandela, churi y pisankalla)
procedentes de la region, es asi que se realizo el analisis en los cuatro ecotipos, dando inicié a
partir de la madurez fisiologica de la planta. Posteriormente evaluaron las variables

cuantitativas principales (altura planta, longitud panoja, diametro panoja y peso de grano).

El método para el estudio agrondmico caracterizacién agromorfoldgica con base a los
descriptores de granos altoandinos y sus parientes silvestres (Byodiversity International, 2013).

Se observd, describio, midid y registro las caracteristicas de las plantas de quinua.

3.4. Andlisis fisico, quimico y actividad microbiana de los suelos con y sin préctica

ancestral.

Se procedié a separar el trabajo en una serie de fases, las cuales se presentan a continuacion:

3.4.1. Muestreo

El muestreo de suelos fue aleatorio ubicados con puntos de georeferenciacion, luego se
homogenizé las muestras segn protocolo de extraccion de muestras de suelo en los ayllus de
Ayparavi, Manasaya, Wistrullani y Aransaya, para luego ser analizadas en el Laboratorio de
Suelos de la Universidad Técnica de Oruro y el Laboratorio de Suelos de la Universidad Mayor

de San Simoén de Cochabamba.



3.4.2. Andlisis fisico

a) Textura. La textura de suelo se refiere al contenido porcentual de arena, limo vy arcilla, es
la parte cuantitativa; con el cual, podemos conocer si el suelo puede retener agua, aire,
nutrientes y otros. Consiguientemente las combinaciones de estas fracciones en diferentes
proporciones le propician al suelo una fertilidad variada.
Para determinar la clase textural de cada muestra de suelos se utiliz6 el método del
Hidrémetro propuesta por Boyoucos, obteniendo una suspension de suelo-agua, para luego
cuantificar las proporciones concernientes de las partes del suelo, a través de estos datos

con uso del triangulo textural de USDA se determino la clase textural.

Imagen 1. Clases Texturales
100

CLASES TEXTURALES 00 10

franco axcilloso

francoarcillo arenoso

franco axenoso

arenoso franco
arena

%o arena

Fuente: USDA

b) Analisis fisico de Densidad Real, Densidad Aparente, % Porosidad, Capacidad de

Campo, Punto de Marchitez y Capacidad de Retencién de agua.

— Densidad real (Dr). El valor de la densidad real fue realizada por el método del
picnémetro expresado en gr/cm® (gramos por centimetro ctbico), para comprobar el
peso de las particulas solidas del suelo, relacionando con el volumen que ocupan, sin
tener en cuenta su organizacion en el suelo; es decir, sin involucrar en el volumen del

espacio ocupado por los poros

— Densidad aparente (Da). El valor de la densidad aparente fue realizado por el método

de la parafina expresado en gr/cm?®. Para demostrar la relacion que existe entre la masa



3.4.3.

3.4.4.

de suelo y el volumen global que ocupa tanto las particulas del suelo como el espacio
poroso que existe entre ellas. Ademas, la densidad aparente es un estado de

compactacion que nos permite transformar peso a volumen.

Porosidad (%). Se determiné mediante la formula, con los valores obtenidos de
densidad aparente y densidad real, para conocer como se distribuye la porosidad y que
es responsable de la aireacion, retencion y drenaje de agua en el suelo, ademas de ser

el espacio en que se desarrollan las raices de las plantas (Rucks et al. 2004).

Materia organica. Son elementos organicos contenidos en el suelo, estan constituidos
de manera natural por restos vegetales y animales. Para cuantificar la cantidad se realiz6

el método por calcinacion a 450 °C por cuatro horas.
Analisis Quimico
Determinacion de la Conductividad Eléctrica. Se determind la salinidad de los suelos

mediante la conductividad eléctrica en una suspension de suelo-agua expresados en

unidades dS/m (deciSiemens por metro).

pH. El método utilizado fue segtin protocolo de medicion de acidez y alcalinidad de los
suelos, obteniendo una suspension suelo-agua, la relacion 1:2,5 y con los datos

obtenidos se clasifico el pH de los suelos.

Andlisis Microbioldgico

Se realizo la evaluacion de la actividad microbioldgica del suelo, empleando el método de la

estimacion del CO, desprendido durante la incubacion del suelo en un sistema cerrado
(Anderson, 1982).

3.5. Andlisis fisico-quimico y bioldgico de los suelos a nivel de la comunidad.

El método de estudio es similar al capitulo anterior (Ver capitulo 3.4.) el tipo de analisis es

descriptivo y explicativo, para su interpretacion de los resultados fisico, quimico y biolégico

3.5.1L

Andlisis bioldgico

Se realizaron tres tipos de andlisis bioldgico:

1) El primer analisis se baso en identificar hongos y bacterias en unidades formadoras de

colonias (UFC), se postula que cada colonia proviene de una sola célula y teniendo en



cuenta la suspension — dilucion sembrada se calcula el nimero de unidades formadoras
de colonias por cada gramo de muestra de suelo (UFC/qg), este analisis se realizé en los
Laboratorios de las FCAVyF, Cbba., FCAN-UTO.

2) El segundo anélisis identifico el género Bacillus y micorrizas, en ambos anélisis, se

empleo el método reportado por (Harwood, 1989) y (Doi y Mc Gloughlin, 1992).

3) Se realizo la evaluacion de la actividad microbioldgica del suelo, empleando el método
de la estimacion del CO; desprendido durante la incubacion del suelo en un sistema
cerrado (Anderson, 1982).

Cuadro de Resumen de analisis Fisico, quimico y microbioldgico de suelos

Pardmetros Unidad Método Laboratorio
Fisicos

Arena, Limo y Arcilla Porcentaje (%) | Bouyuocus (1965) | FCAN, Oruro
Punto de saturacion Porcentaje (%) | Tablas FCAN, Oruro
Capacidad de Campo Porcentaje (%) | Tablas FCAN, Oruro
Punto de marchitez permanente Porcentaje (%) | Tablas FCAN, Oruro
Conductividad Hidréaulica cm/hr Tablas FCAN, Oruro
Densidad aparente g/lem® Parafina FCAN, Oruro
Densidad real g/lcm? Picnometro FCAN, Oruro
Quimicos



pH Potenciémetro FCAN, Oruro

Conductividad eléctrica dS/m Potenciémetro FCAN, Oruro
Materia Orgéanica Porcentaje (%) | Horno Mufla FCAN, Oruro
Nitrdgeno Total Porcentaje (%) | Khendhal FCAVYF, Cbba
Fosforo disponible Ppm FCAVYF, Cbba
Potasio Intercambiable (Ki) (K*) con meqg/100 g FCAVYF, Cbba
AcONH4 1N pH 7
Calcio Intercambiables (Ca*?) meqg/100 g FCAVYF, Cbba
Magnesio Intercambiable (Mg*?) meqg/100 g FCAVYF, Cbba
RAS % FCAVYyF, Cbba
ldentificacion y conteo de microorganismos UFC FCAVYF, Cbba
Conteo de microorganismos UFC FCAVYF, Cbba

3.6. Andlisis espacial

La mayoria de las propiedades del suelo varian continuamente en el espacio. En consecuencia,
los valores en sitios que estan cercanos en la superficie son mas similares que aquellos que

estan alejados, ellos dependen uno del otro en sentido estadistico.

En el estudio de las Ciencias del Suelo es comin encontrar atributos que presentan variaciones
espaciales con patrones caracteristicos. Para el estudio de estas variables son usados diversos
procedimientos geoestadisticos de estimacion y/o simulacion. Es decir, partiendo de un
conjunto de datos tomados insitu del &rea de estudio, estas técnicas permiten la caracterizacion
de las variables con dos fines, uno, es proporcionar valores estimados en ciertas localizaciones
de interés y segundo, generar valores que en conjunto presenten iguales caracteristicas de

dispersion que los datos originales.

Para la generacion de mapas se trabajo en el programa ArcGis 10.3, con dos interpoladores que
nos ayudaron a conocer la distribucion de los parametros pH, conductibilidad eléctrica, textura,
NPK, etc., a partir de puntos de muestreo con valor z. Los interpoladores que se usaron fueron

el kriging y el método de distancia inversa ponderada (IDW)

Inicialmente se compard los coeficientes de determinacion (R2) y el residuo de los errores de
los modelos, con el fin de determinar cudl de ellos se ajustaba mejor y se procedi6 a la

elaboracion de los mapas teméticos.



3.7. Andlisis Estadistico

El disefio estadistico aplicado para la estimacion de la variables fenoldgicas se utilizo la prueba

de comparaciones de medias por el método de Tukey.

Para la evaluacion de los suelos se ha empleado una prueba t de Student, prueba t de estudiante,
0 Test-T, la misma se aplica cuando la poblacion estudiada sigue una distribucién normal pero
el tamafio muestral es demasiado pequefio como para que el estadistico en el que esta basada
la inferencia esté normalmente distribuido, utilizandose una estimacién de la desviacion
tipica en lugar del valor real. Es utilizado en andlisis discriminante. Fue introducido
por William Sealy Gosset en 1908, un quimico que trabajaba para la
cerveceria Guinness de Dublin. Student era su seudénimo de escritor. Asimismo, se empled un
analisis multivariado, es un método estadistico utilizado para determinar la contribucion de
varios factores en un simple evento o resultado, con el método del Anéalisis Cluster, conocido

como Anélisis de Conglomerados.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Aspectos mas relevantes de técnicas locales del cultivo de quinua

La produccion familiar que prioriza el autoconsumo y los excedentes se llevan a los mercados
locales, contribuye a la seguridad y soberania alimentaria en los paises Andinos, mientras que
favorece la conservacion de la biodiversidad y dinamiza las economias rurales que preserva las

practica o tecnologias ancestrales, asimismo, la cultura campesina.

Los sistemas ancestrales y tradicionales se encuentran vinculados a la organizacion familiar,
social, valores, tecnologia y ambiente, logrando una diversidad ecoldgica, cultural y
socioecondémica como estrategias de sobrevivencia desarrollada por los agricultores (Bernstein,
2012).

Las practicas ancestrales de manejo de suelos en la cultura Uru Chipaya como el Lameo,

congelado de malezas y manejo de Dunas son practicadas anualmente, las familias Chipayas

9



estan ubicadas en el altiplano sur boliviano, que practican su agricultura a secano con tenencia
de terreno comunitarios, razon por la cual los trabajos son comunitarios, dirigidos por las

autoridades méaximas de cada Ayllu (Hilacatas).

El Lameo se realiza en los ayllus Aranzaya, Manazaya, Wistrullani, y Ayparavi, y es la base
fundamental de la preparacion de suelos para produccion de un solo afio de cultivos de quinua,

papa y cafiahua.

Segun Quisbert, (2015), las caracteristicas de los suelos Chipayas en los cuatro ayllus, donde
se realizan anualmente estas practicas ancestrales, los resultados del analisis de suelos, estos
tienen texturas muy variadas desde las gruesas a muy finas. El pH varia de moderadamente a
fuertemente alcalino, con una conductividad eléctrica de no salino a ligeramente salinos, el PSI
es muy alto, variando de 27 a 137 de fuertemente a muy fuertemente sddico, siendo los mas
altos en el ayllu Wistrullani (més cercanos al salar Coipasa) y por el contrario los mas bajos en
el ayllu Ayparavi, més distantes al salar de Coipasa. Pero en todos los casos el PSI es superior
a 15%, para ser clasificados como suelos sodicos y salino-sddicos. La materia organica (MO)
varia de muy baja (<2%) a alta (>4%), por su lado el fosforo asimilable fluctia de bajo (< 7
ppm) a medio (7-14 pmm). Bajo estas condiciones de suelos, la produccién de cultivos es muy

limitada, a excepcion de variedades locales adaptadas de quinua, cafiahua y papa.
4.2. Caracteristica fenotipica nivel de la comunidad.

Los resultados del presente trabajo permiten identificar los cambios externos visibles que
ocurre entre ecotipos especificamente en la planta a lo largo de su desarrollo, estos cambios
son el resultado de las préacticas ancestrales (lameo, congelamiento de malezas) y el efecto de
las condiciones ambientales del periodo (2018 — 2019). Mediante un estudio de cuatro
caracteristicas fenoldgicas principales (altura planta, longitud panoja, didmetro panoja y peso

de grano).

4.2.1. Analisis del efecto fenotipo ambiente

La prueba de comparacion Tukey mostro que existe una diferencia estadistica entre las
localidades (ayllus), donde se puede observar que, para las variables fenotipicas para el lugar
de siembra, muestra que los ecotipos de mejor desarrollo en altura planta, longitud panoja,
didmetro panoja y peso de 100 granos se registran en el Ayllu Manasaya del grupa “A” con

medias de 117,03 cm; 28,94 cm; 6,95 cm; 0,35 gr., respectivamente y el menor desarrollo se
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observa en el Ayllu Wistrullani del grupo “C” con medias de 51,69 cm; 17,40 cm; 3,96 cm;
0,14 gr. (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion de medias Tukey del lugar por altura planta, longitud

panoja, diametro panoja y peso de 100 granos

Lugar Altura  Tukey Lugar  Longitud Tukey Lugar Didmetro Tukey | Lugar Peso Tukey
planta panoja panoja 100
granos
Manasaya 117,03 A Manasaya 28,94 A Manasaya 6,95 A Manasaya 0,35 A
Ayparavi 72,67 B Ayparavi 20,39 B Aryparavi 5,13 B Ayparavi 0,28 B
Aransaya 54,62 C Aransaya 17,49 B Aransaya 4,10 C Wistrullani 0,14 C
Wistrullani 51,69 C Wistrullani 17,40 B Wistrullani 3,96 C Aransaya 0,14 C

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Como puede observarse (Tabla 1), los ecotipos presentan variaciones fenoldgicas en los cuatro
ayllus, variaciones que pueden deberse a diferentes condiciones climaticas, topogréaficas que

se presentan en las zonas de produccion agricola.

Segun el anélisis de suelo de los lugares de cultivo son de textura franco, franco arenoso y
franco limoso. Este hecho se coincide con lo propuesto por la FAO, 2016, que indica que la
quinua puede crecer en un rango amplio de diferentes tipos de suelos, siendo los dptimos los
de buen drenaje francos, semi profundo con un alto contenido de materia organica, pero no
coincide con este Ultimo echo porque en estas zonas existe bajos porcentajes en materia

organica por ser zonas aridas con escasa vegetacion.

El pH en estas zonas de produccion agricola es considerado desde medianamente basico (7,66)
a alcalino (9,88), lo cual se asemeja a lo indicado por la FAO, 2016 que afirma, encontrar
variedades de quinua cultivadas en suelos con pH desde 4.5 (en los valles interandinos del
Norte del Peru) hasta 9.0 (altiplano peruano boliviano y los salares de Bolivia). Ademas se ha
observado tener buena viabilidad y rendimientos en suelos ligeramente alcalinos o alcalinos

hasta el extremo de pH 9 en salares de Bolivia o Pert (Mujica et al., 2004).

Considerando que la quinua, es una especie que cuenta en Bolivia con més de 3000 genotipos
que presentan una gran variabilidad genética, existiendo genotipos que han desarrollado
tolerancia a la salinidad mencionado por (Jacobsen y Bosque, 2002) citado por Miranda, et al

(2017), como Bosque et al., (2003), encontrd que las resistencia estomatica de la variedad Real
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(ecotipo de los salares de Uyuni), fluctta entre 4,8 a 16,1 mS/cm., por otro lado, Valero (2006),
probo los genotipos Utusaya, G-205-95DK, Linea-320 y linea 1887, habiendo encontrado que
los genotipos mas tolerantes para un nivel madximo de 0,3 M de concentracidn de cloruro de
sodio fueron la Utusaya y G-205-95DK. Observandose resultados similares a lo obtenido en el
analisis de conductividad eléctrica de las zonas de Chipaya que son considerados no salinos a
ligeramente salinos (0,8 — 2 dS/m) en los Ayllus Manasaya, Ayparavi y Aransaya, y un
resultado fuertemente salino (17,01 dS/m) en el ayllu de Wistrullani ademés de sufrir

inundaciones en esta Ultima zona de cultivo por el desborde del rio Lauca.

4.2.2. Analisis entre ecotipos.

La comparacion de Tukey (Tabla 2), permite diferenciar las variables fenoldgicas entre
ecotipos, observando que existe diferencia significativa en las variables altura planta y didmetro
panoja, como también se demuestra las diferencias de medias de las variables longitud panoja
y peso de 100 granos pero estadisticamente no es diferente son similares. Con este descrito
afirmamos que el mejor ecotipo entre los cuatro y para todos los ayllus es el ecotipo churi del
grupo “A” seguido del ecotipo pandela y los de menor desarrollo se encuentran en el ecotipo

criollo y pisankalla del grupo “B”.

Tabla2. Comparacion de medias Tukey entre ecotipos de las variables altura
planta, longitud panoja, diametro panoja y peso de 100 granos

Peso de
) Altura ) Longitud ) Diametro )
Ecotipo Tukey | Ecotipo . Tukey | Ecotipo . Tukey | Ecotipo 100 Tukey
planta panoja panoja

granos
Churi 82,60 A Churi 22,52 A Churi 5,47 A Criollo 0,26 A
Pandela 7829 A Pandela 21,99 A Pandela 5,18 AB Pandela 0,24 A
Pisankalla 68,80 B Criollo 20,25 A Criollo 4,97 AB Pisankalla 0,20 A
Criollo 66,32 B Pisankalla 19,47 A Pisankalla 4,52 B churi 0,20 A

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Los resultados obtenidos (Tabla 2) con la prueba de comparacion Tukey para las variables
(Altura planta, longitud panoja, didmetro panoja y peso de 100 granos) de desarrollo mayor de
los cuatro ecotipos, muestran que el mejor ecotipo para los cuatro ayllus es el ecotipo Churi
(A) seguida del ecotipo pandela (A), pisankalla (A) y criolla (A). Se puede observar las medias
son diferentes pero estadisticamente no tienen diferencias significativas por tanto no existe una

relacion entre variables que resalten su maximo crecimiento, se confirma que son iguales entre
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ecotipos, esto se debe a la influencia del efecto fenotipo ambiente en las que se encontraron en
el periodo agricola por la presencia de plagas, heladas e inundaciones a causa del desborde del

rio Lauca, al igual que el ayllu Aransaya.

Los niveles de las variables fenoldgicas obtenidas de cada ecotipo se destaca que son
estadisticamente similar entre las zonas del cultivo local de Chipaya, pero presentan un
desarrollo menor a los ecotipos procedente de Ingavi — La Paz (INIAF, 2010), Intersalar de
Uyuni y Coipasa (Bonifacio et al, 2012) PROINPA (Aroni et al, 2003), ademas al registrado
en el Banco de Germoplasma de la Universidad Técnica de Oruro (CIBREF, 2007) (Cuadro
1).

Tabla 3. Comparacion de variables fenoldgicas de ecotipos por diferentes
zonas geograficas

Longitud Diédmetro Peso  de

Altura

Lugar Ecotipo panoja panoja 100 granos
planta
(cm) (cm) (gr)

Churi 86,53 21,6 5,95 0,27

Pandela 73,72 22,46 5,65 0,28
Local — Chipaya

Pisankalla 67,73 18,46 4,29 0,27

Criollo 67,43 194 4,72 0,29
Banco de Germoplasma - INIAF  Churi 124 52 8,1 0,22
PROINPA Pandela 95 37 4,53 0
Intersalar de Uyuni y Coipasa Criollo 112 30,3 7,3 0,42

Churi 120,8 40,75 8,5 0,38

Pandela  119,6 29,7 6,3 0,35
CIBREF-UTO

pisankalla 79,2 26,6 4.4 0,36

Criollo 92,48 295 7,8 0,39

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.3. Andlisis fisico, quimico y actividad microbiana de los suelos con y sin Lameo

4.3.1. Efecto del Lameo en el contenido de Materia organica en el suelo (MOS)
4.3.1.1. Efecto con lameo y sin lameo en Wistrullani

Por la limitacion, del factor econémico, se realizo el analisis de la materia orgénica en el suelo
(MOS), en un reducido nimero de muestras, se comparo los datos con un analisis estadistico
conocido como prueba t de Student, prueba t de estudiante, o Test-T, tal como se muestra en la

figura 2, y en anexos 3.

% Materia organica

1,60 1 1,45

1,40 1 HEMo
1,20 -

1,02
1,00 -

Porcentaje

0,80
0,60
0,40

0,20 -

0,00 T 1
wistrullani con lameo wistrullani sin lameo

Figura 2. Porcentaje de MOS con Lameo y sin Lameo en Wistrullani

Analizando los resultados (anexos 2.5 y 3) se acepta la hipétesis nula de igualdad de medias
Ho= pa=p2, con un p valor 0.6058. Estadisticamente no hay diferencia significativa, entre la
préctica con y sin Lameo en Wistrullani en la variable materia organica del suelo (MOS). Es
importante mencionar que las varianzas existentes en el estudio son homogéneas, pHomvar
0.6788 (mayor que 0.05). Y se registra como promedio en los suelos con lameo un menor
porcentaje de MOS con un valor de 1,02% y sin lameo con 1,45%, es decir se registra un mayor

contenido de MO sin lameo.
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4.3.1.2. Efecto conlameo y sin lameo Manasaya

En promedio se tiene que los suelos con lameo reportan 2,66% de materia orgénica, los suelos

sin lameo 1,17% de MO, en forma comparativa existe diferencia (Figura 3 y anexo 2.5)

% Materia organica

2,66
2,5 { M®EMo
U
g 2+
c
L]
2
ol5
a 1,17
1
0,5 -
0 T
Manasaya con lameo Manasaya sin lameo

Figura 3 Porcentaje de MOS con Lameo y sin Lameo en Manasaya

Realizando el analisis estadistico con la prueba de t de Student (anexo 3), no existe diferencia
estadistica significativa entre la practica con Lameo y sin Lameo en ayllu Manasaya en la
variable de materia organica del suelo (MOS). Las varianzas existentes en el estudio son

homogéneas, pHomvar 0.124 (mayor que 0.05).

4.3.1.3. Efecto con lameo y sin lameo Ayparavi

En el Ayllu de Ayparavi se cuenta con cuatro analisis de laboratorio de suelos sin lameo, y
solamente una muestra de suelos con lameo, sacando el promedio de las muestras sin lameo

(0,68%) que reporta un mayor contenido versus la practica con lameo de 0,21% MO.
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% MATERIA ORGANICA
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0,6
0,5
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Ayparavi sin lameo Ayparavi con lameo

0,68

Porcentaje

Figura 4 Porcentaje de MOS con Lameo y sin Lameo en Ayparavi

Debido a la falta de datos de analisis en la practica con lameo no se pudo realizar la prueba

estadistica de comparacion de medias.

4.3.1.4. Efecto con lameo y sin lameo Aransaya

Para la evaluacion del efecto del lameo en el Ayllu Aransaya, se cuenta con un solo analisis de
la variable con lameo, por lo tanto no es posible aplicar la prueba de t de Student,
comparativamente se observa que los suelos sin lameo contienen como promedio 0,75% de

MOS, un valor superior en comparacion al valor registrado de 0,34% de MOS con lameo.

% MATERIA ORGANICA
0,75

Porcentaje
o o o o o o o o
BN W R0 o

o

Aransaya sin lameo Aransaya con lameo

Figura 5 Porcentaje MOS con Lameo y sin Lameo en Aransaya
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4.3.1.5. Efecto con lameo y sin lameo en la MOS en los 4 ayllus

El analisis del efecto de la practica ancestral del lameo en la materia organica del suelo (MOS)
en los 4 ayllus (figura 6), muestra un incremento en el ayllu Manasaya, mientras que en los
otros 3 ayllus (Wistrullani, Ayparavi y Aransaya) no se observa ningin incremento, al
contrario. En dos casos se pudo realizar el andlisis de t de Student, donde la diferencia
estadistica no es significativa.

CONTENIDO MO (%) CON Y SIN LAMEO

2,66
1,45
1,02 117
0,68 0,75
I 021 0,34
- B

Wistrullani Manasaya Ayparavi Aransaya

N
o w

N

=

PORCENTAJE MOS
o =
a1 a1

o

B % MO con lameo H® % MO sin lameo

Figura 6 Porcentaje MOS con Lameo y sin Lameo en los 4 ayllus

Tomando el promedio de las préctica ancestral con lameo versus sin lameo (figura 6), se
observa que el promedio de MOS en los terrenos con lameo fue de 1,06% ligeramente superior
al valor reportado sin lameo que es de 1,01. Desde un punto de vista comparativo y en forma

preliminar se observa que la practica con lameo mejora el porcentaje de MOS.

Segun Quisbert, (2015), afirma que existen beneficios al inundar estas areas agricolas con
escorrentias tdrbidas que trasladan solidos suspendidos de arcilla limos y materia organica, y
que cuando estas se sedimentan sobre el suelo alterarian las propiedades fisicas del suelo
(textura) y las quimicas dependiendo de la cantidad de arcillas y materia orgénica que son
sedimentadas sobre el suelo.
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Figura 7 Porcentaje promedio de MOS con Lameo y sin Lameo en los 4 ayllus

4.3.2 Efecto del lameo en la textura de los suelos en los 4 ayllus

Las aguas del Rio Lauca contienen elevadas cantidades de solidos totales (entre 1,2 a 2 gramos
de solidos totales por litro), lo que en 20 afios de riego significa una adicion entre 2,64 a 12
kilogramos de material fino por m? y que en el caso de suelos con permeabilidad deficiente
puede incidir alin mas sobre el movimiento del agua a través del perfil y por consiguiente sobre
el lavado de sales (Orsag, V., y Miranda, R., 2000).

En base a esta informacion podemos indicar que en esos 20 afios de riego se incorpora de 26,4
toneladas a 120 toneladas por hectarea, lo que muestra una probable influencia en la textura
del suelo con la préctica del lameo en el tiempo.

4.3.2.1 Efecto del lameo en la textura del suelo en Wistrullani

En el cuadro 4 4, observamos que a excepcién del P2 — con lameo, los suelos con lameo y sin
lameo tiene la misma textura, un suelo Franco se considera de textura media, mientras que los

suelos franco arenosos y arenosos son de textura gruesa.

Tabla 4 Textura con y sin lameo en Wistrullani

Muestreo Textura
P1 - con lameo Franco arenoso

P2 - con lameo Franco

P3 - con lameo Franco arenoso
P1 - sin lameo Franco arenoso
P2 - sin lameo Franco arenoso
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P3 - sin lameo Arenoso
P4 - sin lameo Franco arenoso
Fuente: Elaboracion propia (2019)

De forma preliminar se puede apreciar que el lameo tiene influencia en la textura de los

suelos del Ayllu Wistrullani, hay una tendencia ligera de textura gruesa a textura media.

4.3.2.2 Efecto del lameo en la textura del suelo en Manasaya

En el cuadro 5, se observa que en los terrenos con la practica ancestral del lameo se reporta
un suelo con textura Franco limoso considerado como suelos de textura mediana, en

comparacion con los suelos sin lameo donde predomina los suelos de textura gruesa

Tabla 5 Textura con y sin lameo en Manasaya

Muestreo Textura

P 1-sinlameo Franco arenoso
P 3 -sin lameo Franco

P 4 - sin lameo Franco

P 1-conlameo Franco arenoso
P 3 - conlameo Franco limoso
P 4 - con lameo Franco

P 5-conlameo Franco
Fuente: Elaboracion propia (2019)

4.3.2.3 Efecto del lameo en la textura del suelo en Ayparavi

En los suelos de Ayparavi con lameo (una muestra) y sin lameo, se observa que predomina la
textura Franco arenoso (FA), considerados de textura gruesa moderada. Se debe considerar que
se tiene solo una muestra con lameo, aspecto que no es concluyente, por lo tanto, en el futuro

se deben realizar mas muestreos.

Tabla 6 Textura con y sin lameo en Ayparavi

Muestreo Textura

P1-S/L  Franco arenoso
P2-S/L  Franco arenoso
P3-S/L  Franco arenoso
P4-S/L  Franco arenoso
P5-C/L Franco arenoso
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4.3.2.4 Efecto del lameo en la textura del suelo en Aransaya

En el cuadro 7, se observa una situacion similar al Ayllu Ayparavi, donde predomina la
clasificacion textural Arenoso franco, que son considerados suelos arenosos de textura gruesa.
Con so6lo una muestra en los suelos con lameo no se puede afirmar o negar la influencia o no

en la textura de suelos con la préactica de lameo.

Tabla 7 Textura con y sin lameo en Aransaya

Muestreo Textura

P1-C/L Arenoso franco
P1-S/L  Arenoso franco
P2-S/L  Arenoso franco
P3-S/L  Arenoso franco
P4-S/L  Arenoso franco

4.3.3 Efecto del lameo en el pH de los suelos en los 4 ayllus

El pH del suelo es considerado como una de las principales variables en los suelos, ya que
controla muchos procesos quimicos que en este tienen lugar, relacionados principalmente con
la absorcidn de nutrientes, por lo tanto, el pH del suelo influye en el desarrollo de las plantas.
Existen muchas clasificaciones, entre ellas de la FAO, de la USDA, emplearemos la
clasificacion propuesta por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), la misma, se muestra

en la siguiente figura:

<5.0 Extremadamente &cido

5.0-55 Fuertemente acido

55-6.0 Moderadamente acido

6.0-6.5 Ligeramente acido

6.5-7.3  Neutro

74-80 Alcalino

>80 Muy alcalino

Fuente: ICA (1992)
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4.3.3.1 Efecto del lameo en el pH del suelo en Wistrullani

Los suelos con lameo reportan un promedio de 8,38 y sin lameo de 8,34, ambos se clasifican

como muy alcalino, por lo tanto, no existe diferencia.

Tabla 8 El pH con y sin lameo en Wistrullani

Muestreo pH
P1-C/L 8,32
P2-C/L 8,61
P3-C/L 8,20
Promedio C/L 8,38
P1-S/L 8,08
P2-S/L 7,91
P3-S/L 8,81
P4 -S/L 8,55
Promedio S/L 8,34

4.3.3.2 Efecto del lameo en el pH del suelo en Manasaya

De acuerdo a la clasificacion del ICA (1992), ambos grupos de suelos se clasifican como muy
alcalino, no hay efecto del lameo en el pH de suelo, de tal forma que se concluye que no hay

diferencia.

Tabla 9 El pH con y sin lameo en Manasaya

Muestreo pH
P1-S/L 7,85
P3-S/L 8,68
P4-S/L 8,75
Promedio 8,43
P1-C/L 8,18
P3-C/L 8,49
P4-C/L 8,21
P5-C/L 7,88
Promedio 8,19

4.3.3.3 Efecto del lameo en el pH del suelo en Ayparavi

Los resultados en la tabla 10 nos muestran que en ambos casos se tiene un pH con un valor de
7,99 que se clasifica como alcalino, en la practica con lameo solamente se tiene una muestra

de suelo lo que limita una interpretacion representativa.

Tabla 10 El pH cony sin lameo en Ayparavi
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Muestreo pH

P1-S/L 8,01
P2-S/L 7,66
P3-S/L 8,08
P4-S/L 7,85
Promedio 7,99
P5 - C/L 7,99

4.3.3.4 Efecto del lameo en el pH del suelo en Aransaya

En el Ayllu de Aransaya los suelos sin lameo reportan un pH con un valor promedio de 9,34
que se clasifica como muy alcalino, asimismo, la muestra del suelo con lameo tiene un pH de
8,06 que se clasifica como muy alcalino, pero se observa una influencia del lameo en el valor
del pH, pero con una muestra, es dificil ser concluyente, por lo tanto se deberia valorar en un

futuro con mas muestras

Tabla 11 El pH cony sin lameo en Aransaya

Muestreo pH
P1-C/L 8,06
P1-S/L 9,88
P2-S/L 9,20
P3-S/L 9,04
P 4-S/L 9,23
Promedio 9,34

4.3.4 Efecto del lameo en la CE de los suelos en los 4 ayllus

La conductividad eléctrica (CE) es la suma de las conductividades de los diferentes tipos de
iones presentes. Se trata de un parametro fisico que mide, a una determinada temperatura, la
capacidad de una sustancia para conducir la corriente eléctrica.

En agronomia, la CE es uno de los pardmetros méas utilizados para medir la salinidad del
extracto saturado (CEe) o del agua (CEw), ya que su valor es proporcional a la cantidad de las
sales en solucion que contiene. Su valor se mide en deciSiemens / metro (dS/m) o milimhos /
centimetro (mmho/cm) siendo 1 dS/m =1 mmho/cm.

El principal objetivo del andlisis de la CE en suelos es determinar si las sales solubles se
encuentran en cantidades suficientes como para afectar a la germinacion de las semillas, el

crecimiento de las plantas o a la absorcion de agua de las mismas.
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Clasificacion de los suelos segun la tolerancia de los cultivos a las sales (Adaptado de Van
Hoorn y Van Alphen, 1994).

Categorias CE promedio (dS/m) Caracteristicas
No salino <2 Ningun cultivo se ve afectado
Ligeramente salino 2-4 Solo afectados los cultivos sensibles
Salino 4-8 Afectados un gran namero de cultivos
Fuertemente salino 8-16 Uso de cultivos tolerantes
Ex’_[remadamente >16 Solo son posibles un pequefio nimero
salino de cultivo

4.3.4.1 Efecto del lameo en la CE (dS/m a 25°C) del suelo en Wistrullani

Los suelos (tabla 12) con lameo reportan un promedio de 4,61 dS/m, clasificado como

ligeramente salino, los suelos sin lameo reportan un valor de 31,24 dS/m, clasificado como

extremadamente salino.

Tabla 12 La CE (dS/ma 25°C) cony sin lameo en Wistrullani

Muestreo ( dS/cr:nE)
P1-C/L 9,2
P2-C/L 2,2
P3-C/L 2,4
Promedio

C/L 4,61
P1-S/L 17,0
P2-S/L 55,2
P3-S/L 6,5
P4 - S/L 46,2
Promedio S/L 31,24

El proceso de lameo actia como un lixiviado, a pesar de la mala calidad de las aguas del rio

reportado por Orzag y Miranda (2000), que indican que la calidad de las aguas, estas aguas

pertenecen, a las clases C3-S2 y C4-S3, es decir son aguas de las clases C3 (salinidad media a
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elevada) y C4 (aguas con salinidad elevada). De acuerdo al riesgo de alcalinidad por sodio,
estas aguas pertenecen a las clases S2 y S3 (aguas con contenidos medios a elevados de Sodio)

y por lo tanto presentan un peligro.

Es asi que los pobladores pueden sembrar quinua después del lameo y tienen una buena
germinacion de las semillas. Esto confirma lo planteado por Laynez-Garsaball et al. (2007) que
indica que un incremento en los niveles de salinidad causd una reduccion de la germinacion de

las semillas y retardaron el proceso de germinacion.

4.3.4.2 Efecto del lameo en la CE (dS/m a 25°C) del suelo en Manasaya

En la tabla 13, se muestra que al igual que en Wistrullani, en Manasaya la practica tradicional
del lameo reporta un valor promedio de CE de 1,5 dS/m, que se clasifica como no salino, al
contrario los suelos sin lameo reportan un valor de 3,9 dS/m, que se considera como

ligeramente salinos.

Tabla 13 La CE (dS/m) con y sin lameo en Manasaya

Muestreo  CE (dS/m)

P1-S/L 6,2
P3-S/L 2,3
P4-S/L 3,2
Promedio 3,9
P1-C/L 0,8
P3-C/L 1,9
P4-C/L 14
P5-C/L 1,8
Promedio 15

4.3.4.3 Efecto del lameo en la CE (dS/m a 25°C) suelo en Ayparavi

En el ayllu de Ayparavi, se reporta (tabla 14) en los suelos sin lameo un promedio de 8,6 dS/m,
que se clasifica como fuertemente salino, en comparacion con el valor de 1,0 dS/m reportado

del suelo con lameo clasificado como no salino.

Tabla 14 La CE (dS/m) con y sin lameo en Ayparavi

Muestreo pH
P1-S/L 6,9
P2-S/L 7,9
P3-S/L 10,9
P4-S/L 8,7
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Promedio 8,6
P5 -C/L 1,0

Se confirma el efecto en la reduccidn del contenido de sales con la préctica tradicional

del lameo.

4.3.4.4 Efecto del lameo en la CE (dS/m a 25°C) del suelo en Aransaya

La préctica tradicional con lameo en la tabla 15, reporta un valor de 1,6 dS/m que se clasifica
como no salino, mientras que los suelos sin lameo muestran un valor promedio de 4,3 dS/m

que clasifica como suelos salinos.

Tabla 15 La CE (dS/m a 25°C) con y sin lameo en Aransaya

Muestreo pH
P1-C/L 1,6
P1-S/L 2,4
P2-S/L 4,6
P3-S/L 4,6
P 4-S/L 5,6
Promedio 4,3

4.3.5 Efecto del lameo en la actividad microbioldgica

El componente microbioldgico es un buen indicador del estado general de salud del suelo,
considerado el suelo como un ente viviente, una buena actividad microbiana en el suelo es
reflejo de condiciones fisicoquimicas Optimas para el desarrollo de los procesos metabdlicos
de los microorganismos (bacterias, hongos, algas, actinomicetos y micorrizas) que actdan sobre

sustratos orgénicos y cultivos.

8 Actividad microbiolégica con lameo y sin lameo

Actividad Microbioldgica

Tecnologia  Promedio mg CO2/100g  Promedio mg COz/h

Sin lameo 17,05 0,08

Con lameo 31,9 0,15
Fuente: Analisis laboratorio FCAN-UTO (2019)
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En el cuadro 8, se presenta la media de los resultados de la actividad microbioldgica del suelo
de los anélisis de la medicion del Dioxido de Carbono (COz) en los suelos con lameo y sin
lameo, se observa que los suelos con lameo reportan aproximadamente el doble de actividad

en comparacion con los suelos sin lameo.

La medicion de CO2 producido es una estimacion de la actividad y, por lo tanto de la presencia
microbiana, tal actividad es variable en el tiempo y en funcién de muchos factores, tales como
el uso del suelo, mineralogia, cobertura vegetal, practicas de manejo, calidad de los residuos
vegetales y animales que aporta al sistema, factores ambientales, entre otros. Segun Jenkinson
(1992), los factores involucrados en la actividad microbiana, tales como temperatura, pH,
humedad, disponibilidad de oxigeno, nutrientes inorganicos y accesibilidad al sustrato,

influyen en la descomposicion de la materia organica.

Se puede afirmar que la practica tradicional del lameo influye en el mejoramiento de la

actividad microbioldgica del suelo aspecto que influye positivamente en la fertilidad de suelos.
4.4 Analisis fisico-quimico y microbioldgico de los suelos a nivel de los Ayllus.
4.4.1 Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del Ayllu Aransaya.

Podemos indicar que las propiedades de los suelos del ayllu Aransaya son de textura
moderadamente gruesa a mediana (franco arenoso, franco) (Ver anexo 5). Esta composicion
granulométrica incide que sean suelos permeables con mediana capacidad de retencion de agua

y nutrientes (Ver tabla 5).

Tabla 5. Propiedades fisicas y quimicas Ayllu Aransaya

Lugar  Puntos de muestreo| %A | %L [ %Y | Tipodesuelo Da Po pH CE Mo %
gr/cm3 (dS/m)
Aransaya |Punto O 58 31 11|franco 1,3 48| 7,91 8,5 2,83
Aransaya |Puntol 72 16 12|Arenoso franco 1,33 46| 8,80 45 1,52
Aransaya |Punto 10 78 21 1|{Arenoso franco 1,43 40| 8,57 1,4 1,45
Aransaya |Punto 11 70 18 12|Arenoso franco 1,24 50| 8,20 13,6 1,4
Aransaya |Punto 12 55 28 17|franco arenoso 1,48 42| 8,30 31,2 0,79
Aransaya |Punto 13 80 11 9|Arenoso franco 1,35 44| 8,60 16,9 2,61
Aransaya |Punto 20 80 14 6/franco arenoso 1,53 41| 8,26 50,2 0,88
Aransaya |Punto 21 71 21 8|franco arenoso 1,51 42| 8,28 415 1,26

Fuente: Anélisis de laboratorio FCAN-UTO (2019)

La reaccion de los suelos (tabla 5) estudiados es alcalino (7,91 a 8,80) lo que incide de gran

manera en la baja disponibilidad de fosforo (P) y micronutrientes pero alto contenido de calcio
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(Ca) y magnesio (Mg). Son suelos (el 50 por ciento de la zona) con problemas de acumulacion
de sales por lo que es considerado como muy fuertemente salino, ya que su Conductividad
Eléctrica (CE) es mayor a 16 dS/m, en la otra parte de la zona son considerados entre no salino,
ligeramente y fuertemente salino por que la conductividad eléctrica varia de 1,4; 4,5; 8,5 dS/m
(Ver anexo 7). Vale mencionar que en esta zona solamente pocos cultivos muy tolerantes
rinden satisfactoriamente a estas concentraciones. Por otra parte el porcentaje de materia
organica (MOS) presente en esta zona es variada por los datos obtenidos son considerados
como muy baja (0,79 a 0,88), baja (1,26 a 1,52) y media (2,61 a 2,83) (Ver anexo 8), debido a

mayor contenido de arena, mayor acumulacion de sales y escasa vegetacion en el lugar.

Tabla 6. Propiedades quimicas y biolégicas Ayllu Aransaya

N K P Cationes solubles me/It Bacterias |DENTIFICACION DE MICROORGANISMOS|
Lugar  [Puntos de muestreo . . RAS % . ——
total % [Disponible | meq/100g | Ca++ | Mg++ Na+ UFC/gr de S. | Bacillus/gr de suelo|Micorriza/100 gr

Aransaya _[Punto 0 7,368
Aransaya |Punto 1 0,083 1,64 39| 85 55 543,48 2054| 1.048x 10° 6.3x 10° 179
Aransaya _|Punto 10 7,368
Aransaya _|Punto 11 0,082 1,59 52 40 180, 801,3| 1248 1.66x 10 1x10 639
Aransaya |Punto 12 0,046 1,45 6,1 90 66| 206522 233,8 1x 10 0 42
Aransaya |Punto 13 0,145 4.8 154 15 46] 1413,04] 2559 3.6x 10* 7 x 10 64

Fuente: Analisis del laboratorio FCAVyF, Cbba (2019)

Por otro lado, la presencia de nitrégeno (N) y fosforo (P) en general son bajos, en el caso del
potasio es considerado muy alto por ser mayor a 1,2 (Ver anexo 9, 10,11). Y los cationes
solubles como el calcio (Ca) y magnesio (Mg), se encuentran altos, mientras que el sodio (Na),
se encuentra en muy altas concentraciones esto debido a la cercania con el salar de Coipasa
(Ver tabla 6).

Se concluye que para los parametros quimicos el RAS es alto por lo que incide en el sodio por

su alto contenido compite con el calcio y magnesio.

De manera general se han encontrado la presencia de bacterias totales en bajas cantidades entre
ellos se identificaron Bacillus pertenecientes a este género que inducen a una serie de
mecanismos de resistencia a patdgenos y factores abidticos adversos, que son activos de forma
natural en la planta. Ademas se identificaron la presencia de Micorrizas (hongo) presentes en

estos suelos en muy bajas cantidades segun el analisis de la microflora.

4.4.2 Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del Ayllu Manasaya

Las caracteristicas de suelo que presenta el ayllu Manasaya son de textura gruesa, moderada y
mediana (arenoso, franco arenoso, franco limoso) (Ver anexo 5) por lo general estas dos

ultimas clases de textura son méas representativas en la zona y son suelos permeables con alta
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capacidad de retencion de agua y nutrientes. En comparacion de los lugares arenosos presentan

problemas de compactacion, retencion de agua y de nutrientes (Ver tabla 7).

Tabla 7. Propiedades fisicas Ayllu Manasaya

Lugar  Puntos de muestreo| %A | %L | %Y Tipo de suelo Da Po pH
gr/cm3
Manasaya [Punto 2 70 17 13|franco arenoso 1,4 44| 8,06
Manasaya [Punto 3 90 8 2larenoso 1,52 421 9,49
Manasaya [Punto 8 91 6 3|franco arenoso 1,57 41| 8,58
Manasaya |Punto 15 40 54 6|franco limoso 1,32 46| 8,38
Manasaya |Punto 17 40 54 6|franco limoso 1,31 49| 8,20
Manasaya |Punto 18 22 69 10[franco limoso 1,32 47| 8,30
Manasaya |Punto 23 26 48 26|franco limoso 1,49 42| 7,95

Fuente: Andlisis de laboratorio FCAN-UTO (2019)

El pH en estos suelos es de reaccion alcalina (7,95) a muy alcalina (> 8,0) (Ver anexo 6) este

ualtimo indice en las severas limitaciones en la disponibilidad de nutrientes.

Tabla 8. Propiedades quimicas y biolégicas Ayllu Manasaya

CE o Bacterias

Lugar Puntos de muestreo (ds/m) Mo % UFC/gr de S|
Manasaya |Punto 2 1,4 1,17 7,269
Manasaya |Punto 3 0,6 0,42 7,297
Manasaya |Punto 8 3,1 0,95 6,497
Manasaya |Punto 15 17,4 3,06 7,197
Manasaya [Punto 17 26,6 0,78 5,66
Manasaya |Punto 18 34,3 0,35 0
Manasaya |Punto 23 72,15 2,34 6,255

Fuente: Anélisis del laboratorio FCAVyF, Chba (2019)

Al igual que los suelos de Aransaya (el 50 por ciento de la zona) tienen problemas de
acumulacion de sales por lo que es considerado como muy fuertemente salino, ya que su
Conductividad Eléctrica (CE) es mayor a 16 dS/m, en la otra parte de la zona son considerados
entre no salino a ligeramente salino por que la conductividad eléctrica varia de 0,6 a 3,1 dS/m
(Ver anexo 7). Vale mencionar que los rendimientos de plantas sensibles pueden ser
restringidos para esta zona. Por otra parte el porcentaje de materia organica (MOS) presente en
esta zona es variada por los datos obtenidos son considerados como muy baja (0,35 a 1,17) y
media (2,34 a 3,06) debido mayor acumulacion de sales y escasa vegetacion en el lugar (Ver

anexo 8).

De manera general se han encontrado la presencia de bacterias totales en bajas cantidades en
esta zona en comparacion de los valores esperados en el suelo que son de 1x10° — 10° UFC/g.

en estas cantidades son importantes en la inmovilizacion y retencion de nutrientes en sus

28



células y por lo tanto previenen la perdida de nutrientes de la zona de las raices. Por otro lado

no existe representatividad la presencia de hongos totales.

4.4.3 Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del Ayllu Ayparavi

Las propiedades que presentan los suelos del ayllu Ayparavi son de textura moderadamente
gruesa a mediana (arenoso, franco limoso). Esta composicion granulométrica incide que los
suelos arenosos superan el 80 por ciento de arena con caracteristica de problemas de retencion
de agua, nutrientes y compactacion en contraste con los suelos franco limoso son de textura

equilibrada excelentes condiciones para la produccion agricola (Ver tabla 9).

Tabla 9. Propiedades fisicas y quimicas Ayllu
Ayparavi
Lugar  |Puntos demuestreo| %A | %L | %Y | Tipode suelo Da pH CE Mo %
gr/cm3 (dS/m)
Ayparavi Punto 4 93 6 1|Arenoso 1,56 9,30 0,4|Tr
Ayparavi Punto 5 98 1 1|Arenoso 1,56 8,30 2,2 0,97
Ayparavi Punto 6 14| 71 15|Franco limoso 1,32] 8,50 9,3 2,25
Ayparavi Punto 7 g7 11 1|Arenoso 154 850 0,4 0,54
Ayparavi Punto 16 31| 53| 16|Franco limoso 1,34 8,30 36,1 0,06

Fuente: Analisis de laboratorio FCAN-UTO (2019)

La reaccion de los suelos (Tabla 9) es muy alcalino ya que posee un pH mayor a 8 lo que incide
en las severas limitaciones en la disponibilidad de algunos nutrientes (Ver anexo 6). En el caso
de presencia de sales en esta zona son considerados como no salino en la mayoria de sus suelos
ya que su conductividad eléctrica (CE) es menor a 2 dS/m, vale mencionar que en estos suelos
no producen efectos de salinidad a diferencia de los ayllus Aransaya y Manasaya, solo en un
lugar reporta como muy fuertemente salino (mayor a 16 dS/m) dato a tomar en cuenta para
futuros planes productivos (Ver anexo 7). Por otra parte el porcentaje de materia orgénica
(MOS) casi en la mayoria de su superficie es considerado como muy baja (< a 1) esto debido
al mayor contenido de arena y escasa vegetacion, principalmente, solo en un lugar de la zona

es considerada media de 2,25 (Ver anexo 8).

Tabla 10. Propiedades quimicas y bioldgicas Ayllu Ayparavi

N K P Cationes solubles me/It Bacterias [IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS
Lugar |Puntos demuestreo X . RAS % - ——
total % |Disponible [ meq/100g|Ca++ | Mg++ Na+ UFC/gr de S. |Bacillus/gr de sueldMicorriza/100 gr

Ayparavi [Punto 4 0 1,45 34 1 0,5 11,74 136 7.18x10° 3.8 x 107 94
Ayparavi_[Punto5 7,106
Ayparavi _|Punto 6 0,118 1,64 43| 27,5 19 478,26 992 1.219x 10° 8x 10 2890
Ayparavi_[Punto7 4,832
Ayparavi _|Punto 16 0,004] 1,59 5 40 180 2891,3| 2757 4x10? 0 687

Fuente: Anélisis del laboratorio FCAVyF, Chba (2019)
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La disponibilidad de nitrdgeno (N), fosforo (P) es considerado bajo y el potasio (K) es muy
alto (mayor a 1,2) (Ver anexo 9, 10, 11). En el caso de los cationes solubles como el calcio
(Ca) y magnesio (Mg) se encuentran muy bajos (1 Ca, y 0,5 Mg) amuy alto (>a20Cay>a
8 Mg) al igual que el sodio (Na) se considera bajo (11,74) a alto (2891,3), esto indice que las
altas cantidades provocan dafios en las propiedades fisico-quimico de estos suelo (Ver tabla
10).

Como también se ha determinado la existencia bioldgica principal de bacterias totales en la
mayoria de la zona con un nivel de poblacion alto de la unidad formadora de colonia, entre
ellos se identificaron la presencia de Bacillus y su funcién principal de poner una barrera fisica
para que los patdgenos no se establezcan sobre la superficie de los tejidos de la planta y mejora
la asimilacion de agua y nutrientes. Ademas se identificaron la presencia de Micorrizas (hongo)
menor 3000 esporas en 100 gramos de suelo que es el valor esperado en estos suelos segun el
analisis de la microflora. La importancia de las micorrizas amplian el volumen del suelo
explorado por la plantay facilitan el acceso al fosforo (P) y a los micronutrientes, especialmente

en los suelos secos.
4.4.4 Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del Ayllu Wistrullani

Podemos indicar que las propiedades de los suelos del ayllu Wistrullani son de textura
moderadamente gruesa a fina (franco arenoso, franco). Esta composicion granulométrica incide

que sean suelos permeables con moderada a fuerte de capacidad de retencion de agua y

nutrientes.
Tabla 11. Propiedades fisicas y quimicas Ayllu Wistrullani
Lugar  [Puntos de Muestreo|% A | %L [ %Y | Tipo de suelo CC | PMP | CR-H20 br Da Po | pH CE Mo %
gr/cm3 [gr/cm3 (dS/m)
Wistrullani  [Punto 9 56| 26 18|franco arenoso 16,76| 8,91 7,85 2,51 1,47 41| 8,70 8,1 2,74
Wistrullani  [Punto 14 83 14 3|franco arenoso 8,2| 3,53 4,67 2,55 1,47 42| 7,96 10,9 3,72
Wistrullani  [Punto 19 441 24 32|Franco arcilloso 22,88| 12,76 10,08 2,45 1,35/ 45| 8,30 39,2 2,49

Fuente: Analisis de laboratorio FCAN-UTO (2019)

El pH en estos suelos es de reaccion alcalina (7,96) a muy alcalina (> 8,0) al igual que en el
ayllu Manasaya este Gltimo indice en las severas limitaciones en la disponibilidad de nutrientes
(Ver anexo 6). En el caso de presencia de sales en esta zona son considerados como fuertemente
salino en la mayoria de sus suelos ya que su conductividad eléctrica (CE) es mayor a 8,1 a 10,9
dS/m, vale mencionar que solamente cultivos tolerantes rinden satisfactoriamente, solo en un

lugar reporta como muy fuertemente salino (mayor a 16 dS/m) dato a tomar en cuenta para
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futuros planes productivos (Ver anexo 7). Por otra parte el porcentaje de materia orgénica
(MOS) aproximadamente en la mayoria de su superficie es considerado como media (2 a 3),
solo en un lugar de la zona es considerada alta de 3,72 esto debido a la estructura equilibrada

y moderada vegetacion principalmente (Ver tabla 11).

Tabla 12. Propiedades quimicas y bioldgicas Ayllu Wistrullani

N K P Cationes solubles me/It Hongos | Bacterias |IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS
Lugar [Puntos demuestreo . X RAS% | - —
total % |Disponible | meq/100g | Ca++ [ Mg++ Nat FC/ gr de| UFC/gr de S. |Bacillus/gr de suelgMicorriza/100 gr
Wistrullani|Punto 9 0,152 1,64 89 1 14| 53261 150,6] 9x 107 1.016x 10° 5.7 x 10? 3000
Wistrullani{Punto 14 3,937 6,105
Wistrullani|Punto 19 0,138, 1,54 16,8 45 81] 1956,52] 2465 ol 321x10° 8 x10 93

Fuente: Analisis del laboratorio FCAVyF, Cbba (2019)

Por otro lado la presencia de nitrogeno (N) y fosforo (P) en general son moderados y altos
diferentes al resto de los ayllus, en el caso del potasio (K) es considerado muy alto por ser
mayor a 1,2 similar al resto de los ayllus (Ver anexo 9, 10, 11). En el caso de los cationes
solubles como el calcio (Ca) se encuentran entre altos (11) a muy altos (45) y el magnesio
(Mg), se encuentran muy altos (mayores a 8), mientras que el sodio (Na), se encuentra en muy

altas concentraciones esto debido a la cercania con el salar de Coipasa (Ver tabla 12).

De manera general se han encontrado la presencia de hongos y bacterias totales con un nivel
poblacional alto entre ellos se identificaron la presencia de Bacillus en cantidades que menores
a 1x10° — 10° UFC/g que es el valor recomendado de la poblacion bioldgica. Ademas se
identificaron la presencia de Micorrizas (hongo) un valor de 3000 esporas/100g de suelo
similar al recomendado y esperado en los suelos mientras que en la otra parte de la superficie
es muy bajo la unidad formadora colonial es de 93 la presencia de esta microorganismo (Ver
tabla 12).

4.4.5 Evaluacion del RAS y el pH en los ayllus

La evaluacion de la Relacién de Absorcion de Sodio, nos muestra la proporcidn relativa en que
se encuentra el sodio respecto al calcio y magnesio, cationes divalentes que compiten con el
sodio por los lugares de intercambio del suelo. Su valor se mide en miliequivalentes/litro

(meg/l).

Tabla 13. Valores de RAS (porcentaje) en la zona
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SITIO RAS
Ayparavi 13,6
Ayparavi 99,2
Aransaya 124.,8
Wistrullani 150,6
Aransaya 205,4
Aransaya 233,8
Wistrullani 246,5
Aransaya 255,9
Manasaya 262,6
Ayparavi 275,7

Fuente: Anélisis del laboratorio FCAVyF, Cbba (2019)
Los valores de RAS (Tabla 13) en la zona en estudio fluctan de 13,6 a 275,7, con un valor

medio de 186,8, un valor minimo de 13,6 y reporta un maximo 275,7.

Tabla 14. Valores de pH en la zona

Valor pH

Medio 8,42
Maximo | 9,49
Minimo | 7,91

Fuente: Anélisis de laboratorio FCAN-UTO (2019)

En cuanto al pH, los valores de los resultados del anélisis de Laboratorio (Anexo 2) se reportan

en el Tabla 14.

Tabla 15. Clasificacion del suelo en funcién al RAS y el pH

Clasificacion del Suelo  RAS pH

SALINO <12 <85
SODICO > 12 >8,5
SALINO-SODICO > 12 <85

Fuente: Best management practices for saline and sodic
turfgrass sitess. Robert N. Carrow & Ronny R. Duncan

En base al tabla 15, con los valores reportados del RAS y pH (anexo 2), podemos concluir que
los suelos de la zona en estudio son suelos Salino — Sédico, esto se debe principalmente a la
toxicidad de las aguas del rio debido a su alto contenido de cloruros, que tienen una importante

restriccion para el riego debido a la incidencia de los cloruros sobre las plantas.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Evaluacion fenol6gica y agrondémica del cultivo de Quinua

Las diferencias de las caracteristicas fenoldgicas del cultivo de quinua en los cuatro
ayllus muestran que estos ecotipos son altamente influenciados por los factores

ambientales y fisicos del suelo.

Si bien los niveles de fenologia de los ecotipos son muy diferentes entre lugares, en
Manasaya estan los de mayor desarrollo principalmente el ecotipo churi, al igual que
en el ayllu Ayparavi pero de menor promedio, mientras que en Aransaya y Wistrullani

los niveles de fenologia estan los mas bajo.

Por lo anterior la quinua es uno de los pocos cultivos que se desarrolla sin muchos
inconvenientes en las condiciones extremas de clima y suelos. La gran adaptacion a las
variaciones climéticas y su eficiente uso de agua convierten a la quinua en una excelente
alternativa de cultivo frente al cambio climatico, que esta alterando el calendario

agricola y provocando temperaturas cada vez mas extremas.

5.2 Evaluacion de los suelos del Municipio Chipaya

Los suelos del Municipio de Chipaya en general poseen una textura gruesa,
moderadamente gruesa y mediana (Arenoso, Franco arenoso, Franco y Franco limoso)
es decir, se trata de suelos permeables con baja capacidad de retencion de agua y
nutrientes en suelos arenosos, por el contrario, en los suelos francos tienen buena
capacidad de retencion e infiltracion de agua, poseen nutrientes necesarios no es

compacto estos tipos de suelo recomendado para el cultivo de quinua.

Los suelos se clasifican por el contenido de materia orgénica entre bajo y moderado,
con un contenido de nitrégeno total muy bajo a bajo, que seria un factor limitante en la

fertilidad de los suelos.

El contenido de fosforo asimilable, se clasifica como bajo, moderado y alto. El

contenido de potasio intercambiable se reporta como alto y muy alto.

Los suelos de la zona en estudio son suelos Salino — Sédico, son suelos con exceso de

sales solubles, donde la sal dominante en general es el cloruro de sodio (NaCl).

5.3 Evaluacion de la practica tradicional del Lameo y su influencia en los suelos

33



e Parael caso de las técnicas ancestral con lameo, al analizar la materia organica del suelo

existe diferencia en forma comparativa, se concluye que influye en mejorar la MOS.

e La practica del lameo no reporta diferencias en la variacion de la textura, las mismas se

mantienen entre textura gruesa y mediana.

e EIl pH no es diferente estadisticamente, entre la practica con lameo y sin lameo,

variando de alcalino a muy alcalino.

e Ademas se evidencid que la técnica ancestral como el lameo contribuye de forma
positiva en la reduccion del valor de la conductividad eléctrica (CE) es decir la salinidad

disminuye notablemente.

e La actividad microbiologia de los suelos se triplica con la practica ancestral del lameo,
lo que indica una influencia positiva en la fertilidad de los suelos clasificada como baja

en la zona.

e Es importante mencionar, que a pesar de las condiciones adversas en este medio la
presencia de la microflora como bacterias y hongos totales, entre ellos identificados

Bacillus y Micorrizas, respectivamente.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar la presente informacién como base de datos preliminares para
seguir con el estudio para futuros proyectos a desarrollarse en la zona, que sustentan
estas aseveraciones hechas hasta el momento.

e Sedebe conservar e incentivar la practica del lameo, congelamiento de malezas, manejo
de dunas y de los ecotipos de los cultivos como un patrimonio Biocultural.

e En base a la evaluacion del manejo de suelos con técnicas ancestrales se considera que
para lograr una produccion sostenible del cultivo de quinua se debe trabajar en varios
aspectos de manera paralela en los que se destaca el lameo a nivel de la superficie de
las zonas de produccidn con ayudas de practicas agrondémicas, mecénicas y bioldgicas.

e Ademas, es esencial en el manejo integral en base a su ordenamiento territorial a las

potencialidades y limitaciones que presenta el territorio Uru Chipaya para lo cual
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fortalecer las organizaciones originarias y capacitaciones respetado su uso y costumbres
ancestrales.

Es necesario realizar investigaciones para validar las practicas ancestrales que han sido
aplicadas en este trabajo. Asimismo, en varios casos no se reporta de qué manera las
préacticas ancestrales contribuyen en las propiedades del suelo, su productividad,
rendimientos y otros.

Ensayar produccion con abonamiento de estiércol y otros abonos (extracto humico,
biol, etc) con un par de familias en cada Ayllu. Segun los andlisis de suelos, el contenido
de nitrégeno total son bajo menores 0,10 %; en el caso del lameo no mejora el
contenido, aspecto que hay que tomar en cuenta.

Por el tipo de textura presentes se debe tomar en cuenta la preparacion del suelo
conservar la labranza manual, para conservar los suelos y evitar su erosion y
degradacion.

Ensayar enmiendas de desalinizacion de suelos, ej. yeso agricola. Segun los anélisis de
suelos obtenidos la mayor parte del territorio son suelos SALINO SODICQOS, por tanto
solo el lavado de suelos no es suficiente para remover las sales, es necesario provocar
reacciones quimicas para remover el cloruro de sodio.

Probar ecotipos (cultivo agricola) rusticos de otras zonas que sean resistentes a
condiciones climaticas adversas y propiedades fisico - quimico del suelo.

Iniciar con la colecta y la reproduccion de Bacillus y Micorrizas nativas de la zona para
su incorporacion en el ciclo de los cultivos, y mejorar de esta forma la fertilidad de los

suelos.
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Anexo 1. Resultados de las variables fenotipicas evaluadas

Lugar Ecotipo | AlturaPlanta | Longitud Panoja |Didmetro Panojal Peso de 100 granos
Manasaya |pandela 119 38,8 12 0,3728
Manasaya |pandela 131 39,4 7 0,3726
Manasaya |pandela 117 29 8 0,3661
Manasaya |pandela 133 422 9 0,3734
Manasaya |pandela 119 23 6,6 0,3554
Manasaya |pandela 127 21,5 4 0,2525
Manasaya |pandela 108 21,6 3,6 0,2639
Manasaya |pandela 125 45 5 0,2614
Manasaya |pandela 129 35 6 0,2668
Manasaya |pandela 122 40 10 0,265
Manasaya |pisankalla 104 21,2 4 0,2749
Manasaya |pisankalla 122 25,3 8,2 0,253
Manasaya |pisankalla 110 18,4 6 0,2666
Manasaya |pisankalla 99 27 5 0,2819
Manasaya |pisankalla 118,4 24 4 0,2507
Manasaya |pisankalla 111 20,6 7 0,387
Manasaya |pisankalla 108 29 8 0,3697
Manasaya |pisankalla 124 22,4 5 0,3874
Manasaya |pisankalla 105 19,3 9,3 0,3865
Manasaya |pisankalla 95 22 7 0,3991
Manasaya |churi 160 39,8 9 0,4037
Manasaya |churi 161 41 8 0,4251
Manasaya |churi 133 26 8 0,4083
Manasaya |churi 118 21,6 45 0,4095
Manasaya |churi 166 46,2 9,2 0,4242
Manasaya |churi 125 33,6 6,9 0,4312
Manasaya |churi 144 26,4 7,4 0,4179
Manasaya |churi 122 30,2 6,6 0,4198
Manasaya |churi 156 29,5 8,5 0,4034
Manasaya |churi 138 40,6 7,9 0,4054
Manasaya |blanca 110 26,4 10,4 0,3508
Manasaya |blanca 107,3 30,4 8,3 0,348
Manasaya |blanca 112 20,3 6 0,3371
Manasaya |blanca 73 27 4.8 0,3652
Manasaya |blanca 77 27 8 0,3511
Manasaya |blanca 71 27,6 5 0,327
Manasaya |blanca 93,5 23,5 6 0,3396
Manasaya |blanca 103 22,4 6,3 0,3742
Manasaya |blanca 99,4 28,5 5,4 0,349
Manasaya |blanca 85,6 25 7 0,335
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Lugar Ecotipo | AlturaPlanta | Longitud Panoja |Didmetro Panojal Peso de 100 granos
Ayparavi pandela 60 17 4 0,2534
Ayparavi pandela 61 10 54 0,2707
Ayparavi pandela 65 26 4 0,2393
Ayparavi pandela 60,7 21,2 4.2 0,2491
Ayparavi pandela 87 21 3,5 0,2619
Ayparavi pandela 75 18,5 5,9 0,3819
Ayparavi pandela 85 23,6 4.6 0,3539
Ayparavi pandela 55 22,6 4.8 0,3497
Ayparavi pandela 84 19,5 6,7 0,3727
Ayparavi pandela 74,7 18,5 7,3 0,3901
Ayparavi pisankalla 41 6 3 0,2466
Ayparavi pisankalla 60 7 4,3 0,2854
Ayparavi pisankalla 56 15 2,5 0,2574
Ayparavi pisankalla 80 22 4,2 0,2473
Ayparavi pisankalla 82 31 55 0,2484
Ayparavi pisankalla 76,4 23,6 6,4 0,2544
Ayparavi pisankalla 59,4 18,4 3 0,2859
Ayparavi pisankalla 85,9 26,5 4.8 0,2658
Ayparavi pisankalla 83,5 19,3 5,1 0,2275
Ayparavi pisankalla 52,3 20,4 3 0,3857
Ayparavi churi 80,3 18,4 6,3 0,2338
Ayparavi churi 77,4 18,4 5,6 0,2323
Ayparavi churi 75 26,4 4.6 0,274
Ayparavi churi 90,4 14,8 5,4 0,2785
Ayparavi churi 86,4 16,4 4.8 0,2228
Ayparavi churi 75,3 22,7 7,5 0,2756
Ayparavi churi 84,8 17,9 4.6 0,2763
Ayparavi churi 79,9 23,6 57 0,2746
Ayparavi churi 83,6 24,4 6,8 0
Ayparavi churi 68,8 28,4 8,4 0
Ayparavi blanca 78 26 45 0,4034
Ayparavi blanca 77,3 20 4.2 0,3566
Ayparavi blanca 72,5 12 35 0,3967
Ayparavi blanca 80 30 9,8 0,3998
Ayparavi blanca 60,8 17,6 3,5 0,3855
Ayparavi blanca 58,4 21,1 5,1 0,2746
Ayparavi blanca 63,2 20,3 4.6 0,2747
Ayparavi blanca 69,6 16,4 4.8 0,2464
Ayparavi blanca 86,4 25,3 6,3 0,2456
Ayparavi blanca 74,8 28,4 6,8 0,2543
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Lugar Ecotipo | AlturaPlanta | Longitud Panoja |Didmetro Panojal Peso de 100 granos
Aransaya |pandela 82 35,2 35 0,1867
Aransaya |pandela 75 4 2,8 0,1979
Aransaya |pandela 70 24,2 6,8 0,2036
Aransaya |pandela 88 8 4.2 0,2037
Aransaya |pandela 72,3 18 4 0,2089
Aransaya |pandela 60,45 23 4 0,1878
Aransaya |pandela 65,5 15,4 5,4 0,1853
Aransaya |pandela 47,8 12,5 3 0,185
Aransaya |pandela 46,5 11,2 3,66 0,2021
Aransaya |pandela 55,8 16,77 53 0,1985
Aransaya |pisankalla 61 22,3 3,8 0,1797
Aransaya |pisankalla 50 16,6 4 0,181
Aransaya |pisankalla 48 18 3,5 0,1775
Aransaya |pisankalla 55 20,6 3,1 0,183
Aransaya |pisankalla 45 19,7 3,8 0,1949
Aransaya |pisankalla 50,3 15,4 4 0
Aransaya |pisankalla 51,8 19,4 3,6 0
Aransaya |pisankalla 55,3 18,4 47 0
Aransaya |pisankalla 46,4 22,5 5,6 0
Aransaya |pisankalla 49,5 21,4 53 0
Aransaya |churi 60,3 17,3 47 0,223
Aransaya |churi 45,3 18,4 34 0,2283
Aransaya |churi 55,3 16,3 3,8 0,2105
Aransaya |churi 59,3 19,3 49 0
Aransaya |churi 60,3 20,4 47 0
Aransaya |churi 58,3 21,3 4.2 0
Aransaya |churi 58,3 16,3 3,8 0
Aransaya |churi 52,3 14,2 45 0
Aransaya |churi 55,6 17,3 41 0
Aransaya |churi 48,5 13,3 3,2 0
Aransaya |blanca 61 26 6 0,165
Aransaya |blanca 39 6,4 3 0,1498
Aransaya |blanca 56 11,8 4.2 0,1665
Aransaya |blanca 37 11 2,5 0,1576
Aransaya |blanca 42 18,2 4.2 0,1483
Aransaya |blanca 41,2 14,2 3,8 0,2284
Aransaya |blanca 49 16,5 3,5 0,2234
Aransaya |blanca 39,8 20,1 3,8 0,2161
Aransaya |blanca 32,5 17,5 4.2 0,2364
Aransaya |blanca 58,3 21,3 35 0,2325
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Lugar Ecotipo | AlturaPlanta | Longitud Panoja |Didmetro Panojal Peso de 100 granos
Wistrullani |pandela 57,3 35,2 35 0,2832
Wistrullani |pandela 58,4 4 2,8 0,2795
Wistrullani |pandela 54,3 24,2 6,8 0,2878
Wistrullani |pandela 475 8 3,5 0,275
Wistrullani |pandela 60,3 18 4 0,2589
Wistrullani |pandela 43,2 11,2 2,5 0
Wistrullani |pandela 48,5 16,77 5,4 0
Wistrullani |pandela 52,5 16,4 45 0
Wistrullani |pandela 48,6 18,5 4.2 0
Wistrullani |pandela 60,3 25,6 57 0
Wistrullani |pisankalla 457 15,3 3,3 0,2655
Wistrullani |pisankalla 50,4 14,3 3,8 0,2576
Wistrullani |pisankalla 41,2 14,3 2,8 0,2456
Wistrullani |pisankalla 40,3 17,4 3,6 0,2663
Wistrullani |pisankalla 48,3 16,3 41 0,2614
Wistrullani |pisankalla 50,3 16,4 43 0
Wistrullani |pisankalla 475 18,4 3,8 0
Wistrullani |pisankalla 48,4 21,2 2,6 0
Wistrullani |pisankalla 51,2 15,3 3,1 0
Wistrullani |pisankalla 43,5 17,3 2,5 0
Wistrullani [churi 63,2 17,2 5,2 0,2454
Wistrullani [churi 55,3 20,4 45 0,2497
Wistrullani [churi 43,5 15,3 3,7 0,2422
Wistrullani [churi 48,4 17,4 3,5 0,2422
Wistrullani |churi 53,4 20,1 53 0,2359
Wistrullani |churi 59,5 16,7 3,5 0
Wistrullani [churi 43,2 15,3 4 0
Wistrullani [churi 55,3 19,4 34 0
Wistrullani [churi 48,4 23,2 53 0
Wistrullani [churi 55,3 15,3 3,2 0
Wistrullani [blanca 57,3 14,4 3,2 0,3265
Wistrullani [blanca 45,3 14,2 3,7 0,3168
Wistrullani [blanca 60,3 20,4 4.8 0,3732
Wistrullani [blanca 56,9 18,4 43 0,3251
Wistrullani [blanca 58,5 23,5 53 0,2359
Wistrullani [blanca 69,7 17,4 3,9 0
Wistrullani [blanca 49,5 15,3 3,8 0
Wistrullani [blanca 475 16,8 3,6 0
Wistrullani [blanca 55,9 17,9 41 0
Wistrullani [blanca 43,4 13,4 3,1 0
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Anexo 2. Resultados de los Analisis de Laboratorio

Anexo 2.1 Analisis de pardmetros fisicos de los suelos

Lugar Puntos de muestreo | %A | %L | %Y Tipo de suelo cC PMP | CR-H20 pr Da Po
gr/ecm3  |gr/cm3
Aransaya |Punto0 58 31 11{franco 14,13 7,25 6,88 2,5 1,3 48
Aransaya |Puntol 72 16 12|Arenoso franco 12,63 6,31 6,32 2,48 1,33 46
Manasaya |[Punto 2 70 17 13|franco arenoso 13,06 6,59 6,47 2,5 1,4 44
Manasaya |[Punto 3 90 8 2|arenoso 7,02 2,79 4,23 2,6 1,52 42
Ayparavi Punto 4 93 6 1|Arenoso 6,21 2,28 3,93 2,68 1,56 42
Ayparavi Punto 5 98 1 1|Arenoso 591 1,9 4,01 2,61 1,56 40
Ayparavi Punto 6 14 71 15[Franco limoso 21,64| 11,98 9,66 2,56 1,32 48
Ayparavi Punto 7 87 11 1|Arenoso 7,14 2,87 4,27 2,57 1,54 40
Manasaya |[Punto 8 91 6 3|franco arenoso 10,21 4,79 5,42 2,67 1,57 41
Wistrullani |Punto 9 56 26 18|franco arenoso 16,76 8,91 7,85 2,51 1,47 41
Aransaya |Punto 10 78 21 1|Arenoso franco 8,43 3,68 4,75 2,4 1,43 40
Aransaya |Punto 11 70 18 12|Arenoso franco 12,91 6,49 6,42 2,46 1,24 50
Aransaya |Punto 12 55 28 17{franco arenoso 16,58 8,8 7,78 2,53 1,48 42
Aransaya |Punto 13 80 11 9|Arenoso franco 10,56 5,02 5,54 2,42 1,35 44
Wistrullani [Punto 14 83 14 3|franco arenoso 8,2] 3,53 4,67 2,55 1,47 42
Manasaya |Punto 15 40 54 6[franco limoso 15,1 7,87 7,23 2,46 1,32 46
Ayparavi Punto 16 31 53 16{Franco limoso 19,6| 10,69 8,9 2,55 1,34 47
Manasaya |Punto 17 40 54 6[franco limoso 15,02 7,82 7,2 2,57 1,31 49
Manasaya |Punto 18 22 69 10{franco limoso 18,88| 10,24 8,64 2,5 1,32 47
Wistrullani [Punto 19 44 24 32|Franco arcilloso 22,88| 12,76 10,08 2,45 1,35 45
Aransaya  |Punto 20 80 14 6[franco arenoso 9,72 4,49 523 2,61 1,53 41
Aransaya |Punto 21 71 21 8|franco arenoso 11,53 5,63 59 2,59 1,51 42
Manasaya |Punto 23 26 48 26|franco limoso 23,45| 13,12 10,33 2,58 1,49 42
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Anexo 2.2 Analisis de pardmetros quimicos de los suelos

Lugar Puntos de muestreo| pH ¢E Mo % N ! K . P Cationes solubles me/lt RAS %
(dS/m) total % | Disponible | meq/100g | Ca++ [ Mg++ Na+
Aransaya |Punto0 7,91 8,5 2,83
Aransaya  |Punto1 8,80 4,5 1,52 0,083 1,64 39 85 55 543,48 205,4
Manasaya |Punto 2 8,06 1,4 1,17
Manasaya |Punto 3 9,49 0,6 0,42
Ayparavi Punto 4 9,30 0,4[Tr 0 1,45 34 1 0,5 11,74 13,6
Ayparavi Punto 5 8,30 2,2 0,97
Ayparavi Punto 6 8,50 93 2,25 0,118 1,64 43 275 19 478,26 99,2
Ayparavi Punto 7 8,50 0,4 0,54
Manasaya |Punto 8 8,58 3,1 0,95
Wistrullani_|[Punto 9 8,70 81 2,74 0,152 1,64 8,9 11 14 532,61 150,6
Aransaya |Punto 10 8,57 1,4 1,45
Aransaya  |Punto 11 8,20 13,6 14 0,082 1,59 52 40 180 891,3[ 1248
Aransaya  |Punto 12 8,30 31,2 0,79 0,046 1,45 6,1 90 66| 2065,22] 2338
Aransaya  |Punto 13 8,60 16,9 2,61 0,145 48 1,54 15 46| 141304 2559
Wistrullani_|Punto 14 7,96 10,9 3,72
Manasaya |Punto 15 8,38 17,4 3,06
Ayparavi Punto 16 8,30 36,1 0,06 0,004 1,59 5 40 180 2891,3] 2757
Manasaya |Punto 17 8,20 26,6 0,78
Manasaya |Punto 18 8,30 34,3 0,35
Wistrullani |Punto 19 8,30 39,2 2,49 0,138 154 16,8 45 81| 1956,52] 246,5
Aransaya  |Punto 20 8,26 50,2 0,88
Aransaya |Punto 21 8,28 41,5 1,26
Manasaya |Punto 23 7,95 72,15 2,34 39 222 3000] 2626
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Anexo 2.3 Analisis de parametros microbioldgicos de los suelos

Hongos Bacterias IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS
Lugar Puntos de muestreo - ——
UFC/ gr de S| UFC/gr de S. [Bacillus/gr de sueldMicorriza/100 gr
Aransaya Punto 0 0 7,368
Aransaya Punto 1 0] 1.048x 10° 6.3 x 10° 179
Manasaya |Punto?2 2,322 7,269
Manasaya |Punto 3 0 7,297
Ayparavi Punto 4 0 7.18x10* 3.8x 10? 94
Ayparavi Punto 5 2,69 7,106
Ayparavi Punto 6 of 1.219x10° 8x 10 2890
Ayparavi Punto 7 0 4,832
Manasaya |Punto 8 3,295 6,497
Wistrullani  [Punto 9 9x 10°| 1.016 x 10° 5.7 x 107 3000
Aransaya Punto 10 4,359 7,368
Aransaya Punto 11 0| 1.66x 10 1x 10 639
Aransaya Punto 12 0 1 x 10? 0 42
Aransaya  |Punto 13 of 36x10° 7 x 10 64
Wistrullani  |Punto 14 3,937 6,105
Manasaya |Punto 15 0 7,197
Ayparavi Punto 16 0 4 x 10 0 687
Manasaya |Punto 17 0 5,66
Manasaya |Punto 18 0 0
Wistrullani  |Punto 19 o 321x10 8 x10 93
Aransaya Punto 20 0 7,064
Aransaya Punto 21 0 0
Manasaya |Punto 23 0 6,255 1.6 x 10° 78
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Anexo 2.4 Analisis fisico de los suelos agricolas con lameo y sin lameo

Lugar Puntos de muestreo (% A |%L |%Y |Tipodesuelo |CC PMP |CRA Dr (gr/cm3) | Da(gr/cm3) (% Po
wistrullani [P 1-C/L 53 43 4|franco arenoso 12,66 6,33 6,33 2,54 1,43 437
wistrullani [P 2-C/L 53,04 29,94| 17,02|franco 16,86 8,97 7,89 2,45 1,29( 47,35
wistrullani [P 3-C/L 71,77| 19,47| 8,76|franco arenoso 11,63 5,69 5,94 2,51 1,47( 41,43
wistrullani [P 1-S/L 62 35 3|franco arenoso 11,26 5,46 538 2,51 1,48( 41,04
wistrullani [P 2-S/L 60,89| 30,24| 8,87|franco arenoso 13,18| 6,66 6,52 2,59 1,41 45,56
wistrullani [P3-S/L 92,57 6,07 1,36|Arena 6,38] 2,39 4,02 2,53 1,57( 37,94
wistrullani [P4-S/L 64| 29,28| 6,72|franco arenoso 12,06 5,96 6,1 2,54 1,49( 41,33
Manasaya |P1-S/L 66 30 4{franco arenoso 10,79 5,16 5,63 2,57 1,4] 45,52
Manasaya |P 3-S/L 49 34 17|franco 17,56 9,42 8,14 2,45 1,35 44,89
Manasaya |P4-S/L 55 30 15|franco 1592 8,38 7,54 2,53 1,42| 43,87
Manasaya |P1-C/L 67 26 7|franco arenoso 11,75 5,76 5,99 2,56 1,43| 44,14
Manasaya |P 3-C/L 43 36 20|franco limoso 19,31] 10,51 8,8 2,39 1,29| 46,03
Manasaya |P4-C/L 43 30 22|franco 19,21 10,45 8,76 2,52 1,45| 42,46
Manasaya |P5-C/L 53,46| 36,25| 10,29|franco 14,66 7,59 7,07 2,45 1,29{ 47,34
Ayparavi P1-S/L 70,83| 25,65| 3,52|franco arenoso 10,09] 4,72 5,37 2,58 1,43| 44,57
Ayparavi pP2-S/L 66 31 3|franco arenoso 10,48| 4,97 5,51 2,52, 1,39| 44,84
Ayparavi P3-S/L 62 37 1|franco arenoso 10,42 4,93 5,49 2,55 1,52| 40,39
Ayparavi P4-S/L 72 26 2|franco arenoso 9,57 4,39 4,27 2,47 1,42| 42,51
67 28 5|franco arenoso 11,03 531 5,72 2,52 15[41,17
Aransaya [P C/L 82 17 1larenoso franco 7,62 3,17 4,45 2,52 1,42| 43,65
Aransaya [P 1-S/L 74 24 3|arenoso franco 9,35] 4,25 51 2,58 1,42 44,96
Aransaya [P 2-S/L 72 26 2|arenoso franco 10 4 5 2,63 1,51 42,58
Aransaya [P 3-S/L 82 12 5[arenoso franco 9 4 5 2,59 1,49 42,47
Aransaya [P 4-S/L 76,31{ 20,83 2,86|arenoso franco 9,12] 4,11 5,01 2,62 153 41,6
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Anexo 2.5 Analisis quimico de los suelos agricolas con lameo y sin lameo

Lugar M.S. pH CE (dS/m)| Mo [N total % | K disponible | P (meg/100gr de suelo)
wistrullani [P 1-C/L 8,32 9,2 0,31 0,093 1,45 9,2
wistrullani [P 2-C/L 8,61 2,2 2,35
wistrullani [P 3-C/L 8,2 2,4 0,41
wistrullani [P 1-S/L 8,08 17,0 0,83 0 1,54 22,6
wistrullani [P 2-S/L 7,91 55,2 2,78
wistrullani [P3-S/L 8,81 6,5 0,87
wistrullani [P4-S/L 8,55 46,2 1,32
Manasaya |P1-S/L 7,85 6,2 1,76 0,092 1,45 7,3
Manasaya |P3-S/L 8,68 2,3 0,91 0,054 1,54 35
Manasaya |P4-S/L 8,75 3,2 0,84
Manasaya |P1-C/L 8,18 0,8 2,36
Manasaya |P3-C/L 8,49 1,9 1,88 0,102 1,45 16,1
Manasaya |P4-C/L 8,21 1,4 0,63
Manasaya |P5-C/L 7,88 1,8 2,77
Ayparavi P1-S/L 8,01 6,9 0,74
Ayparavi pP2-S/L 7,66 7,9 0,72 0,083 1,08 4.6
Ayparavi P3-S/L 8,08 10,9 0,72
Ayparavi P4-S/L 7,85 8,7 0,53

7,99 1,0 0,21 0,034 1,08 4,3
Aransaya PC/L 8,06 1,6 0,34 0,037 0,68 17,1
Aransaya |P1-S/L 9,88 2,4 0,52
Aransaya |P2-S/L 9,2 4.6 0,27
Aransaya |P3-S/L 9,04 4.6 1,71
Aransaya |P 4-S/L 9,23 5,6 0,91
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Anexo 2.6 Analisis de la Actividad microbiolédgica de suelos

INCUBACION TITULACION VOL. GASTO HCI mg
No CODIGO fecha Hora |Fecha Hora |Inicio Final Fi- In C02/100g mg CO2/Hr
1|P13 Aransaya 24/10/2019| 15:00| 02/11/2019] 9:00 0 44 44 20,90 0,10
2|Aransaya sin lameo 24/10/2019| 15:05| 02/11/2019| 9:03 45 94 49 9,90 0,05
3|Manasaya sin Lameo 24/10/2019| 15:10| 02/11/2019| 9:06 9,5 135 4 29,70 0,14
4|Aransaya con lameo 24/10/2019| 15:15| 02/11/2019| 9:09 14,1 18 3,9 31,90 0,15
5|P11 Aransaya 24/10/2019| 15:20| 02/11/2019| 9:12 19,3 24,5 52 3,30 0,02
6|P19 Wistrullani 24/10/2019| 15:25| 02/11/2019| 9:15 0,6 43 37 36,30 0,17
7|Ayparavi con lameo 24/10/2019| 15:30| 02/11/2019| 9:18 5,8 9 3,2 47,30 0,23
8| Wistrullani sin lameo 24/10/2019| 15:35| 02/11/2019| 9:21 52 9,5 43 23,10 0,11
9|P16 Ayparavi 24/10/2019| 15:40| 02/11/2019| 9:24 9,2 14,5 5,3 117,70 0,56
10| Wistrullani con lameo 24/10/2019| 15:45| 02/11/2019| 9:27 0 4,2 4,2 25,30 0,12
11|P1 Aransaya 24/10/2019| 15:50| 02/11/2019| 9:30 6,4 11,2 48 12,10 0,06
12|P6 Ayparavi 24/10/2019| 15:55| 02/11/2019| 9:33 123 16,1 3,8 34,10 0,16
13|P23 Manasaya 24/10/2019| 16:00| 02/11/2019] 9:36 18 232 52 3,30 0,02
14|P4 Ayparavi 24/10/2019| 16:05| 02/11/2019| 9:39 0 44 44 20,90 0,10
15|P12 Aransaya 24/10/2019| 16:10| 02/11/2019| 9:42 4,6 9,6 5 7,70 0,04
16|P9 Wistrullani 24/10/2019| 16:15| 02/11/2019| 9:45 9,6 131 35 40,70 0,19
17 |Ayparavi sin lameo 24/10/2019| 16:20| 02/11/2019| 9:48 13,6 18,7 51 5,50 0,03
18|Manasaya con Lameo 24/10/2019| 16:25| 02/11/2019| 9:51 18,8 231 43 23,10 0,11
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Anexo 3. Analisis Descriptivo Univariado y Multivariado
Anélisis tendencia central, dispersion, inferencia basada en una muestra (t Studen)

Andlisis de MO: wistrullani con y sin lameo
Medidas resumen
Lugar Variable n Media D.E. Min Maéax

wistrullani_CL Mo 3 102 115 031 235
wistrullani_SL Mo 4 1.45 091 0.83 2.78

Prueba T para muestras Independientes
Variable:Mo - Clasific:Lugar - prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
wistrullani_CL wistrullani_SL
n 3 4
Media 1.02 1.45

pHomVar 0.6788
T -0.55

gl 5

p-valor 0.6058

Andlisis de MO: Manasaya con y sin lameo
Medidas resumen

Lugar Variable n Media D.E. Min Maéax
Manasaya_CL Mo 4 2.66 2.00 0.63 5.36
Manasaya SL Mo 3 1.17 051 0.84 1.76

Prueba T para muestras Independientes

Variable:Mo - Clasific:Lugar - prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
Manasaya_CL Manasaya_SL
n 4 3
Media 2.66 1.17

pHomVar 0.1240

T 1.23

gl 5

p-valor  0.2730

Analisis de clasificacion Multivariado “Cluster”
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Considerando ambos sitios y considerando las variables MO, Da, Dr, CC, PMP,CRA, pH,
CE,

Realizando un analisis de clasificacion con las variables consideradas en la investigacion
Wistrullani con lameo conforma un solo grupo con Manasaya sin lameo.

Para el caso de Ayparavi sin lameo la materia organica se encuentra en un promedio de
0,68% con un valor maximo de 0,74% y minimo de 0,53%

Medidas resumen

Lugar Variable n Media D.E. Min Maéax
Ayparavi MO 4 0.68 0.10 0.53 0.74

Para el caso de Aransaya sin lameo la materia orgénica se encuentra en un promedio de
0,75% con un valor maximo de 1,71% y minimo de 0,27%

Medidas resumen

Lugar Variable n Media D.E. Min Maéax
Aransaya SL MO 5 0.75 059 027 1.7

Prueba T para muestras Independientes

Variable:MO - Clasific:Lugares - prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2
Aransaya_SL Ayparavi_SL

n 4 4
Media 0.85 0.68
Media(1)-Media(2) 0.18
pHomVar 0.0126
T 0.55
p-valor 0.6210
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Anexo 4. Nacion Uru Chipaya puntos de muestreo
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anexo 5. Textura de suelos Nacion Uru Chipaya
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Anexo 6. pH del suelo Nacién Uru Chipaya
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Anexo 7. Presencia de salinidad Nacién Uru Chipaya
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Anexo 8.  Presencia de materia organica Nacién Uru Chipaya
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Anexo 9.
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Porcentaje de nitrégeno, Nacién Uru Chipaya
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Anexo 10.

Presencia del elemento de fosforo (P), Nacion Uru Chipaya
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Anexo 11. Presencia del elemento de potasio (Na), Nacion Uru Chipaya
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,"“\\ UNIVERSIDAD TECNICA DE ORURO

_H | FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y NATURALES
_= / DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA

S ORURQ - BOLIVIA

>

<

ANALISIS BIOLOGICO DE SUELOS

PROCEDENCIA: Departamento. ORURO

Provincia: CERCADO FECHA DE RECEPCION: 20 /AG / 19
Municipio: CHIPAYA FECHA DE ENTREGA: 2 /SEP / 19
FCAN - U.T.O.

DESCRIPCION: MUESTRA DE SUELO

Punto N° Hongos B acterias Unidades Metodo
0 (1] 7,368 UFC/gr suelo Recuento en placas
1 1] 5318 UFC/gr suelo Recuento en placas
2 2,322 7,269 UFC/gr suelo Recuento en placas
3 0 7,297 UFC/grsuelo Recuento en placas
4 0 4,778 UFC/gr suelo Recuento en placas
5 2,69 7,106 UFC/grsuelo Recuento en placas
6 0 7,651 UFC/grsuelo | Recuento en placas
7 0 4,832 UFC/grsuelo Recuento en placas
B8 3,295 6,497 UFC/gr suelo Recuento en placas
9 3,222 5,763 UFC/grsuelo Recuento en placas
10 4,359 7,368 UFC/grsuelo | Recuento en placas
i1 0 7,255 UFC/grsuelo Recuento en placas
12 0 [+] UFC/grsuelo Recuento en placas
13 0 8,017 UFC/grsuelo Recuento en placas
14 3,937 6,105 UFC/grsuelo Recuento en placas
15 0 7.197 UFC/grsuelo Recuento en placas
16 0 6.279 UFC/grsuelo Recuento en placas
17 0 5,66 UFC/grsuelo Recuento en placas
19 0 6,409 UFC/grsuelo Recuento en placas
20 0 7.064 UFC/grsuelo Recuento en placas
21 0 0 UFC/grsuelo | Recuento en placas
23 1] 6,255 UFC/grsuelo Recuento en placas

OBSERVACIONES.- UFC (unidades formadoras de colonias) se postula que cada colonia proviene de una
sola célula y teniendo en cuenta la suspension — dilucién sembrada se calcula el N° de unidades formadoras de
colonias por cada gramo de muestra de suelo.

Univ. qutj‘z Quispe Choque
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UNIVERSIDAD TECNICA DE ORURO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA

ANALISIS FISICO DE SUELO

Proyecto: Conocer las Practicas Agricolas y Técnicas Ancestrales del Cultivo de la Quinua y la
Cafahua
Procedencia: Municipio de Chipaya

Fecha evaluacidn: 3 de septiembre de 2019

Lugar  Puntos de muestreo %A | %L | %V | Tipodesuelo | cc | pmp | crz0 :‘3 ‘:‘3 Po | pH | “} Mo %
Aransaya _|Punto 0 58] 31 11{franco 14,13| 7,25 6, 2 13| 7,91 85 283
Aransaya _|Punto 1 1263 631 s,;_;l 2,48] 1 1,52
Manasaya Pun_gg 2 17| 13|franco arenoso B,Et 6,59{ 6,4 2,5 1, &ﬁ| 14 1,17
|Manasaya [Punto 3 g 8| 2larencso 702] 279 a3 26| 1,5 949 06| 042

| 5,21 u%I 39 2 Tr
Ayparavi _|Punto 5 o8l 1 1|Arenoso 591 1. 401 261 156 830 22| 097
Ayparavi Punto 6 21,64 11,98 9, 2,56)
Ayparavi _ |Punto 7 87 11 1|Arenoso 7,14 z,s?l 427 257 154 850 04| 054
Manasaya _|Punto 8 9_11 6| 3lfrancoarenoso | 1021] 479 542l 267 157 858 31 095
Wistrullani_|Punto 8 1676] 891 785 251 147

8571 14 145

Aransaya _ |Punto 10 21) 1jArenoso franco 3,68 475
Aransaya _ |Punto 11 E

Aransaya  |Punto 12

Aransaya _[Punto 13

Wistrullani_[Punto 14 3[franco arenoso 4,67 796 108] 372
[Manasaya _[Punto 15 6/franco limoso 151 787 723 248 132 838 174] 306
Ayparavi __|Punto 16 19.6] 10,69 89 255 0,06

Manasaya [Punto 17
Manasaya |Punto 18

820 266 078
830] 313 035

|BlE| 2=

6|franco limoso 15,02 7,82 7.2 2,57 131
franco limoso 10,24 8,64 2,5 l.i_zi
zz.sn| 1276 1008] 245 1,35

= [ F=4 bl S e B £ B B S E E R S (R R R ES

wlel| |nls| |s)s

(Wistrullani_|Punto 19 2,49
Aransaya__ |Punto 20 14] 6|franco arenoso 9721 449 s23] 261 153 826 502 0388
Aransaya__|Punto 21 21 glfancoarenoso | 1153 563 sg 259 151 21,5 1,26
Manasaya |Punto 23 48] 26[franco limoso 845 1312] 1033 258] 149 7,95 72,15] 2,34

Magali Choque Vega
RESPONSABLE
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Andlisis de muestras de suelo de Chipaya-Oruro
Fecha de recepcion: 21 de septiembre 2019 Fecha de entrega: 07 de octubre 2019

Responsable: Ing. Fatima Rojas

- CANTIDAD EN 1 GRAMO DE SUELO CANTIDAD EN 100 GRAMOS DE SUELO
N° de Cbl;:ligo hongos bacterias | Trichodermas | Bacillus miconiias I'lt;.)aor;:.f Colémbolas/
e totales/gr | totales/gr | totales/grde | totales/gr
o muestra | de suelo | de suelo suelo de suelo 1100 g el indice
gramos | suelo suelo AIC
1 Point 1 0 1.048 x 10° a 6.3 x 102 179 0 0 0
2 P4 0 7.18 x 10* 0 3.8x10% 94 0 0 0
3 P8 0 1.219 x 10° Q 8x10 2890 0 0 0
4 Point 9 9x102 | 1.016x10° 0 5.7 x102 3000 8 0 0
5 Paint 11 Q 1.66 x 104 0 1x10 639 0 0 0
B Point 12 0 1x102 0 0 42 0 1 0
7 Point 13 0 3.6x10* 0 7x10 64 1 0 0
8 P16 0 4x102 0 0 687 5 0 0
9 P19 0 3.21x104 0 8 x10 93 1 0 0
10 P23 0 1.8x10° 0 1.6 x 102 78 0 0 0
Valores esperados de bacterias y hongos en el suelo Micorrizas: 1000 - 3000 esporas en 100 granios de suelo.
Bacterias totales 1x108 - 1x10° UFC g-1 (1000000 — 1000000000 UFC)
Hongos totales 2x10* — 1x10% UFC g-1 (20000 — 1000000 UFC)

indice de acaros y colémbolos
Valores menores a 1 presentan medios edaficos estables, mientras que los valores mayores a 1, presentan algun tipo de
perturbacién

Elva Fatim, jas
Consultora
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON
FAC. de CS5. AGRICOLAS, PECUARIAS y FORESTALES
“Martin Cardenas”
Dpto. de Ingenieria Agricola
- ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

7

j.\jnm W
7" ;

Interesado: CHRISTIAN CORTES

Proyecto: Departamento de Agricultura FCAN-UTO.

Procedencia: Comunidad Chipava Departamento de Oruro.
Ne Tdentific. Densidad Conduct. me/100g MO Nitrogeno | Fosforo (2)
Lab. Calicata Y L A Aparente TEXTURA pH (1) Eléctrica (1) Potasio total disponible

No. % Y % glem3 mumhas/cm Disponible % % ppat

737 POINTL | 12 16 | 72 133 | AF | 88 4,480 164 152 0,083 39

738 POINT4 | 1 6 | 9 | 15 A 93 0422 145 Tr 0,000 34
739 15 71 14 1,32 BL | a5 9,290 164 225 | onus 43
740 POINT9 | 18 | 2 56 L5 FA | 871 8,060 164 274 | 0452 89
741 POINT 11 B | 18 70 124 AF 82 13,630 1,59 1,40 0,082 5.2
742 POINT 12 7 28 | s 114 _FA 83 | 31200 145 079 0,046 6,1
743 POINTI3 | 9 u | 80 135 AR 86 16,890 1,54 2,61 0145 | 48
744 POINT 16 16 55 | 31 134 B 83 | 36100 1,59 006 0,004 50
745 POINT 19 32 24 44 115 |  FY 83 39,200 154 261 0,138 16,8
746 | WistrullaniAd | 20 2 | 4 115 FYa 86 37,600 1,59 T 0,000 226
747 | Wistrullani D-1 2 15 | 63 1,18 _ FYa 8,7 0,651 145 152 0,093 9.2
748 | Wiseullani P-C | 15 12 73 1,25 AF | 86 11,230 145 0,55 0,032 11
749 Ayparavi A-L 7 25 68 1,47 FA 85 3,120 1,08 1,40 0,083 4.6
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N° Identific. Densidad Conduct. me/100g MO Nitrageno | Fosforo (2)
Lab. Calicata Y L A Aparente TEXTURA pH (1) Eléctrica (1) Potasio total disponible
No % % % /em3 mmhos/cm | Disponible % % pom

750 Aﬂnn_viD-I: 12 _29 L 68 158 | FA 8,1 | 0842 1,08 0,55 03@4 4.3
751 | Ayparvi P-C 10 2% | 62 145 FA 83 0734 105 030 0,017 63
752 | Manasaya A-L-1| 23 23 | 54 112 FYA 80 5,180 145 1,76 0002 | 73
753 | Manasaya P-C 8| 30 | 52 | 116 | F 82 2,480 154 091 0054 350
754 | Aransaya P-C &l 15 | 6 123 | FA 82 1,406 1,45 1,88 0,102 16,1
756 ME 7 19 74 095 W AF | &7 1,406 1,64 9,97 0,345 2146

(1) = Suspension suelo:agua 1:2,5

(2) = Mérodo : OLSEN modficads

Fecha: Cbba., Octubre de 2019,
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON

FAC. de Cs. AGRICOLAS y FECUARIAS
“Martin Cdrdenas”

Dpto. de Ingenieria Agricola

Interesado:
Proyecto: Departamento de Agricultura FCAN-UTO.
Procedencia: Comunidad Chipaya Departamento de Oruro.

CHRISTIAN CORTES

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

ANALISIS DE SALINIDAD DE SUELOS

Ne. Identif. % Conductividad Cationes Solubles (me/lt) Aniones Solubles (me/lt) Silidos Silidos
LAB. No Saturacién pH Eléctrica Cat+ | Mg+ Nat K+ | €CO3= | HCO3-| CL- | SO4= | disueltos Totales RAS PSI
micromhos/cnt gL gl %
737 | POINTI | 850 | 550 | 54348 ) i 2054
738 | POINT4 1,00 | 0,50 | 11,74 o 136
739 | POINT6 s 27,50 | 19,00 | 478,26 | 99.2
740 | POINT9 11,00 | 1400 | 53261 | | 150,6
741 | POINT 11 | 40,00 | 62,00 | 891,30 | 124,
742 | POINT 12 90,00 | 66,00 | 206522 | 2338
743 | POINT 13 15.00 | 46,00 | 1413,04 | 2559
744 POINT 16 40,00 | 180,00 2891.30 2757
745 | POINT 19 D 45,00 | 81.00 | 1956,52 246,5
7635 POINT 23 39,00 | 222,00/ 3000.00 262,6

RAS : Relacion de Adsorcion de Sodio
PS!; Porciento de Sodio Infercambiable
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Fecha: Chbba., Octubre de 2019.
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