UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO f,-.‘

RECTORADO - VICERRECTORADO ufHEAP
DIRECCION DE INVESTIGACION CIENCIA Y TECNOLOGIA 4w ™, T 000

S eSS RS e ————— ST —— =

. REVISTA DE CIENCIAY. TECNOLOGIA * = N°5/2022

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA
INSTITUTO DE IH’#ESTIGACIEJH. EXTENSION
AGRICOLA Y POSGRADO (IINEAP)

F—l

Ezcaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD PUBLICA DE ELALTO
RECTORADO - VICERRECTORADO

DIRECCION DE INVESTIGACION CIENCIAY
TECNOLOGIA

Escangado con Camscannear


https://v3.camscanner.com/user/download

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

Dr. Carles Conden Tilinco

RECTOR

Dr. Efrain Chambi Vargas Fh O

VICERRECTOR

Dr. Arenio Ldpez Andrade Fh O

DIRECTOR DE INVESTIGACION CIENCIA Y TECNOLOGLA

Ing. Lacreano Comonel Cuispe

DECANO AREA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS ¥ RECURS0S NATURALES
Irgg. Danlel Condon Guarachd

DIRECTOR CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Eng. Ecwin Guarachi Laura

COORDINADOR DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION, EXTENCION AGRICOLA ¥ POSGRADD
COMITE DE PRODUCCION INTELECTUAL DE CARRERA

Dr. Bruno Conded All Ph D,

Dv. Francisco Flores Lopas Ph D

M.5c. Rogelio Maydana Apaza

JEFE EN EDITOR
ng. Edwin Guarachi Laura

Ing. Pesdro Mamani Mamani

IMPRESION ¥ DISERC

CREA PRINT

Ay, Sucre “A° esq. callegin 21 de Noviembing
Tell: TETS13%90

El Alin - Balvia

NUMERD DE DEPOSITO LEGAL
4-3-80-12 PO,

Direccidn UPEA: Ay, Sucre sin Zona Vila Esperanza
Toldones: (581-2) 2115231 1 (591-2) 2-B44177

Fax: (581-2) 2-845800

W L b

El ifip - Bolwia

Escangado con Camscannear


https://v3.camscanner.com/user/download

PRESENTACION

El crecimiento permanente de la poblacion trae como consecuencia el aumento de
las necesidades sociales, econdmicas y productivas que deben ser atendidas. Esta
siluacidon reguiere la blsqueda de nuevas alternativas que viabilicen y confribuyan
con la solucidn de problemas emergentes.

Los sistemas social, econdmico y productivo en el Estado Plurinacional de Bolivia
requieran una constante renovacion e innovacion que los fortalezcan. Ante esta
realidad la Universidad Piblica de El Alto cumple con su responsabilidad social
a través de la realizacidn de actividades impulsoras de investigacion en clencia y
tecnologia en las diferentes dreas cognoscilivas que dan solucion a los problemas y
brindan una proyeccidn promisora hacia el futuro.

La Universidad Pablica de El Alto se complace en presentar el trabajo realizado por
el Instituto de Investigacion, Extension Agricola y Posgrado de la Carrera Ingenieria
Agrondmica, plasmado en la presente revista de Ciencia y Tecnologia que contiene
los articulos cientificos elaborados por investigadores docentes y esludiantes de
esta casa superior de estudios, con la finalidad de poner en conocimiento de la
comunidad académica y cientifica, los avances y resultados de las investigaciones
cientificas orientadas al progreso social, econdmico y productive.

Los nuevos resultados expuestos en los articulos cientificos de la presente revista,
reflejan la seriedad y veracidad de los trabajos publicados, sustentados en la
aplicacion de mélodos valederos en la investigacion cientifica; no obslante, la
integridad de la informacion cientifica expuesta es de responsabilidad exclusiva de
los autores.

Or. Antonio Lopez Andrade Ph. D,
DIRECTOR DE INVESTIGACION CIENCIA Y TECNOLOGIA
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CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

Antecedentes

La creacidn de la carrera de Ingenieria Agronomica tiene el mismo proceso que la
fundacién de la Universidad Publica de El Alto y ligada a las otras carreras debido a
la necesidad de la poblacién altefia que demanda profesionales de esta area dada la
implicancia y la importancia agropecuaria para el pais.

Ley N® 2556 de fecha 12 de noviembre de 2003 le concede plena autonomia
universitaria conforme al mandato constitucional a la Universidad Publica de El Alto
¥ por ende a la carrera de Ingenieria Agrondmica.

Agronémica inicialmente se denomind Ingenieria Agropecuaria, perteneciente
al Area de Salud y Medio Ambiente, aunque su relacidn académica es proxima
a la Tecnolégica donde la carrera se proyecte a ser una facultad donde las
semiespecialidades lleguen a conslituir en carreras.

Objetivos Pedagdgicos Competencias en la linea curricular produccion vegetal

= Tiene sdlidos conocimientos de la anatomia, taxonomia, fisiologia y procesos
bioguimicos de las plantas.

= Es capaz de planificar, coordinar y ejecutar la produccion agricola, con
criterios de sostenibilidad y conservacion de los recursos naturales.

= Escapazdeimplementar proyectos de investigacion para mejorar las tecnicas
de produccién ¥ manejo ecoldgico, integrado de plagas y enfermedades.

= Comprende los procesos bioguimicos de las plantas y los principios y
aplicaciones de la genética.

= Tiene conocimientos solidos para el mejoramiento de cultivos para
incremeantar su rendimiento y calidad.

Competencias en la linea curricular produccién animal

= Posee sdlidos conocimientos de zootecnia de especies menores y mayoras
que le permiten realizar produccion pecuaria de calidad como componente
de los agros ecosistemas.

= Tiene conocimientos necesarios de sanidad, nutricion y alimentacién animal
para realizar produccion pecuaria eficiantemente.

* Posee solidos conocimientos de produccion animal que le permitan en
manejo adecuado de la produccion pecuaria sin menoscabo de su calidad.

« Capazde integrar la actividad pecuaria y agricola con un enfoque de sistema
de produccidn y con criterios de conservacion de los recursos naturales.

Competencias en la linea curricular suelo y agua

*» Posee la capacidad de caracterizar e interpretar las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo.

» Tiene la capacidad para manejar y recuperar suelos contaminados.

* Posee conocimientos geologicos y mecanicos del suelo para implementar
infraestructuras productivas e hidraulicas en el area rural.

* Posee la capacidad de caracterizar e interpretar las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del agua.

= Es habil para medir e interpretar las variables climaticas

*» Posee conocimientos de hidrologia aplicadas a actividades agropecuarias
(precipitacion, escorrentia, evapotranspiracion potencial, evapotranspiracion
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actual) para el manegjo de cuencas.
* Es habil para planificar e implementar infraestructuras hidraulicas con obras

pequefias, medianas y grandes.
* Disena, implementa y maneja sistemas de riego.

Competencias en la linea curricular forestal

* Comprende e interpreta las relaciones entre plantas y animales con su medio
ambiente en el ecosistemna forestal y agro ecosistema. Tiene capacidad para
planificar el uso y conservacion del recurso natural renovable (bosque).

» Posee la capacidad para disefiar e implementar sistemas agrosilvopastoriles
soslenibles ecologica y econdmicamente.

Mision

Formar profesionales con alta capacidad técnica y cientifica, consciente del poder
de conocimiento y comprometidos con el desarrollo rural sostenible, con libertad de
pensamiento, dignidad, solidaridad, reciprocidad, respeto a la naturaleza y al projimo,

para responder con conviccion frente a los grandes desafios y oportunidades del
mundo globalizado.

Vision

Conslituirse en una unidad académica de excelencia, referente a nivel nacional e
internacional, que forma jovenes profesionales del pais, para desempenar trabajos;
en produccion agricola pecuaria y silvicultura, en diferentes pisos ecoldgicos para
satisfacer de forma oportuna y eficiente a la demanda creciente de alimentos.
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PROLOGO

El Instituto de Investigacion, Extension Agricola v Posgrado (lIINEAP) tiene las
atribuciones y capacidades de generar investigaciones para contribuir al desarrollo
socioeconomico productivo y brindar con soluciones tecnoldgicas, enmarcado en el
Plan Estratégico y las lineas de investigacion de la Carrera Ingenieria Agronomica.

La Investigacidn Cientifica es uno de los elementos mas importantes al igual que
la produccién de conocimientos y culminar el proceso de Investigacion publicando
el trabajo realizado, ya que los Articulos Cientificos son en realidad el elemento
final de la Invesligacion. Este orden de competencias, centra a la investigacion
como el pimer eslabon en el proceso de innovacion, de esta manera los docentes
y estudiantes investigadores de la Carrera Ingenieria Agrondmica encuentran en
la Revista Bigsfera, un espacio formal para la publicacién y socializacion de los
resultados de investigacion cientifica, como un paso fundamental en la generacion
de conocimientos validos y reconocidos por la comunidad cientifica.

Por la importancia elogiar a esle grupo de Estudiantes y Docentes, ya que el resultado
de esta Revista traduce su dedicacion, esfuerzo y compromiso de los aulores en
todos y cada uno de los Articulos que permiten trasmitir hallazgos, experiencias. A
los que debemos rendir un homenaje aplaudiéndolos por tan encomiable esfuerzo.
Elogiamos el trabajo de todos los docentes involucrados, aconsejando, sugiriendo,
motivando, acompafiando v revisando los trabajos mencionados. Asi como agradecer
a las Autoridades de nueslra Carrera y del Area Ciencias Agricolas Pecuarias y
Recursos Maturales, solicitarles continden incentivando este tipo de actividades y
agradecer al Comité de Produccion de Intelectual de la Revista Cientifica *Biosfera”
por el frabajo realizado.

En este contexto, la revista Cientifica que en su 5ta edicidn, redne un conjunto
de articulos cientificos que se convierten en un gran aporte para el conocimiento
agropecuario enmarcado en las diferentes lineas de investigacion de la Carrera
Ingenieria Agrondmica.

Deseando que todo el resto del plantel Docente y Estudiantil participen en las futuras
ediciones y colaboren en el enriguecimiento de esta Publicacién oficial del Instituto
de Investigacion, Extensidn Agricola y Posgrado (IINEAP), Carrera Ingenieria
Agrondmica de la Universidad Publica de El Alto.

Ing. Edwin Guarachi Laura
COORDINADOR
INSTITUTO DE INVESTIGACION, EXTENSION AGRICOLA Y POSGRADO

INGENIERIA AGRONOMICA
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EVALUACION DE SUSTRATOS Y FACTORES PRODUCTIVOS DE FRUTALES EN
CONDICIONES DEL ALTIPLANO CENTRAL

Evaluation of substrates and productive factors of fruit trees in conditions of
the central highlands

Pedro Mamani Mamani’

1 IngeniaieAgrinomo, Docente invesligador, Instiuls de Imvestigacdn, Extensin Agricala y Fosgrada (IINEAF]. Ingemeria
Agrontmica, Universidad Piblica de El Alto. El Allo, Bolivia. 2022, Email: ingpran 53 RiEgmaed com

Resumen

En el altiplano central, los agricullores producen diferentes producios come: la papa
(Sofanum tuberosum L.), haba (Vicia faba L.), quinua (Chenopodium quinoa Willd.), etc. y se
proveen de frutas de los valles y yungas para completar la dieta. Sin embargo, los frutales
adaptados a esla regidn no astan muy difundidos para la produccion. Entonces, se formuld
el siguiente problema: ;cdmoe influira los factores productivos a los frutales en condiciones
del altiplano central? El objetivo fue: evaluar los sustralos v factores productivos de frutales
en condiciones del altiplano central. El enfoque ulilizado es cuantitativo. El método que se
empled fue experimental, El disefio experimental fue bloques completos al azar y las técnicas
empleadas son: la observacion y la experimentacion dentro del vivero, En el primer caso, se
utilizd la observacion para ver el comportamiento de los esquejes propagados y en el segundo,
las planillas de loma de datos. Para la sistemalizacion de los datos se utilizé el programa
INFOSTAT. Los resultados por Ia aplicacién de diferentes tratamientos con diferentes sustratos
{cascarilla de arroz, cascarilla de café, rba y arena) en la propagacion de los esquejes de:
pera, manzana, ciruelo y durazno fueron no significativos al 95%. Ademas, en plano invierno
las yemas de los esquejes propagadas se mantuvieron latentes por casi ires meses dentro del
vivero. Finalmenle, se concluye que los factores ambientales del altiplano central dentro del
vivero (-6 °C y 40% H.R.) en los meses de junio a agosto, limitan el brole y formacion de hojas.

Palabras claves: Investigacion, evaluacion, faclores productivos, frutales, altiplano central

LIPEA - DICYT
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Abstract

In the central highlands, farmers produce different products such as: potatoes (Solanum
tubsrosum L.}, broad beans (Vicia faba L), quinoa (Chenopodium guinaa Willd.), ete. and they
provide themselves with fruits from the valleys and yungas to complete the diet. However, fruit
trees adapled 1o this region are not widely used for production. Then, the following problem
was formulated: how will the productive factors influence fruit trees in conditions of the central
highlands? The objective was: to evaluate the subsirates and productive factors of fruit rees
under conditions of the central highlands. The approach used Is quantitative. The method
used was experimental. The experimental design was randomized complete blocks and the
techniques used are: observation and experimentation within the nursery. In the firsl case,
observation was used to see the behavior of the propagated cuttings and in the second, the
data collection forms. For the systematization of the data, the INFOSTAT program was used,
The results for the application of different treatments with different substrates (rice husk, coffee
husk, peat and sand) in the propagation of the cultings of. pear, apple, plum and peach were
not significant at 95%. In addition, in the middle of winter, the buds of the propagated cuttings
reamained dormant for almaost three months ingide the nursery. Finally, It is concluded that the
anvironmental factors of the central highlands within the nursery (-6 *C and 40% R.H.) in the
months of June o August, limit the sprouting and formation of leaves.

Key words: Research, evaluation, productive factors, fruit trees, central highlands.

Introduccion

En el altiplano central se ha
comprobado que la poblacidn habitante,
durante generaciones ha suplido sus
necesidades de minerales, carbohidralos
y vitaminas con la provision de frutas y de
las zonas productoras de valles y yungas
pacefio. Ademas, en esta region, no se cuenta
con ningdn reporte establecido de manejo y
produccion de frutales criollos (manzanas,
peras, duraznos y ciruslas),

Segin la investigacion efectuada
por Darguea, A, (2015) sobre los “efectos de
diferentas sustratos y dosis hormonales en el
enralzamiento de estacas de durazno (Prunus
persica) wvar. Guaylambo®, en Ecuador,
se pretendid contribuir al mejoramiento
lecnolégico en la propagacién de plantas
de durazno por estacas. También menciona

que, con el suslrato adecuado y una correcta
dosis hormonal permitird obtener plantas
an canlidad, calidad y econdomicamente
rentables.

Los resultados obtenidos por Quispe,
L. (2016) sobre los sistemas de produccidn
fruticola en el municipio de Inguisivi son:
de un solo cultivo fruticola, de dos o mas
aspacies fruticolas, y de cultivos fruticolas con
cultivos anuales. Asimismo, menciona que el
mal manajo de los frutales es reflejado en el
bajo rendimiento del durazno que es el cultivo
potencial en la comunidad de Chorocona,
Ademas, es la fuente de ingreso principal de
los productores,

De la misma manera, Ramirez, M
(2019, p. 53) en la investigacién efectuada
sobre la evaluacion del desarrollo de estacas
de durazno GXN GARNER bajo diferentes

u (Inqenlulq agrondmica
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lipos da sustratos an condlclonas conlroladas
en la cludad da El Allo, a los 48 dias logrd
brotes en 850% de los esquejes propagadas.
Con respecto a la longitud y el volumen
de ralz de estacas, sefiala que GxN no
presantan diferencla significativa, por lo tanto,
los sustratos no tienen Influencla en estas
varlablas.

Existen algunos trabajos de
Investigacion relacionados con la propagacion
da frutales aplicando sustralos y anralzadores,
en olros contaxlos. Sin embargo, existen
muy pocos estudios sobre esta tematica en
al altiplano central. Ademas, la produccién
de los frutales no astd muy difundida en la
regidn del altiplano, aunque existan plantines
aclimatados an algunos lugares,

El ocbjetivo del presente trabajo fue: evaluar
los sustratos y factores productivos de frutales
en condiciones del altiplano central.

Métodos y materiales

Le Investigacién se desarrolld en
la Estacién Experimental de Kallutaca,
de la carrera Ingenlerla Agrondmica de la
UPEA, ublcado en el municlpio de Laja, del
departamento de La Paz, a una altitud 3903
msnm. (Instiiuto Geografico Miitar, 2005).
Su posiura epistemoldgica as positivista. El
enfoque es cuantitalivo, porque describa y
evalla los factores productlvos de frutales en
condliclones dal alliplano central. El unlverso
poblacional fue N=1132 esquejes de frulales
(432 de durazno, 300 de manzana, 300 de
clruelo y 300 de pera)una de las caracteristicas
es que lodos son frulales caducifolios, El lUpo
da muesirec empleado fue no probabllistico,
y la muestra fue n=5 esquejes de un lolal da
25 ssquejes por unidad exparimental,

Los materiales bloldgicos fusron
esquejes de frutales colectadas del valle
de Sapahaqul. Complamentado con bolsas
de pollatieno, sustratos; herramientas de
trabajo: cémara fologréfica, cuaderno de
campo y planillas, tableros, boligrafos, equipo
de computacion y otros, Los esguejes de
frutales (pera, manzana, ciruelo y durazno)
propagadas por esquejes en el vivero
fruticola en Kallutaca, en pleno invierno, con
la aplicacién de diferentes sustratos a base
de 50% de tierra del lugar; 40% de cascarilla
de arroz, cascarlla de café, aserrin y turba,
respactivamente e Incorporando el 10% de
arena. Los tratamientos fueron: T1 (cascarilla
de arroz), T2 (cascarilla de café), T3 (aserrin)
y T4 (lurba).

El disefio fue blogues completos
al azar con fres repeticiones. Las lécnicas
empleadas fueron: la observacion y &l
instrumentoc la gula de observacion; la
experimentacidon ¥y como Instrumento es (a
planilla de toma de datos.

En el procedimiento, se considerd
las sigulentes fases: preparatoria, trabajo
de campo, toma de datos, evaluacion,
sistematizacion y anélisis de resultados.

Ingeniaria J'turnndmltt_t) B
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Resultados y Discusion

Comportamiento botanico de las espe-
cies fruticolas en el altiplano.

Figura 1.

Comporiamiento de los frutales propagadas
por esguejes con el emplec de susiralos.
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Fuente; Elaboracidn propia.

Lafigura 1, muestra elcomporiamienio
de los esquejes fruticolas propagadas;
asimismo, |la cantidad de esquejes con
presencia de brotes y hojas, después de
90 dias desde el momento de propagacion
dentro del vivero y también se observa el
porcentaje de esquejes fruticolas con broles
y hojas.

Los esquejes de pera, de un fotal
de 300 unidades, 234 muestraron hojas y
brotes, y representa al 78%. Los esquejes de
manzana, de un total de 300 unidades, 134
luvireron yemas brotadas y hojas, que equivale
al 44,7%. Los 300 esquejes de clruelo, 83
mostraron presencia de brotes y hojas, el cual
corresponde al 31%. Por dltimo, el durazno
de un lotal de 432 esquejes, solo 10 unidades
presentaron brotes y hojas, el cual representa
al 2,3%, siendo el menor porcentaje, el
cual indica que eslos probablementa son

muy axigentes al clima y humedad relativa.
Entonces, los factores ambientales influyeron
negativamente en la brolacion y formaciin
de hojas de los esquejes en condiciones de
vivero en el alliplano central.

Dias a la brotacién de los frutales.

Los esquejes de pera, mostraron
los primeros brotes a los 40 dias; a los 90
dias, lograron brotar el 78%, siendo al mayor
porcentaje. El 44,7% de los esquejes de la
manzana ¥y 31% de los esquejes de ciruelo
lograron brotar a los 50 dias. El 10% de los
esquejes de durazno brotd a los 90 dias,
siendo la especie gue tardd mucho. Esto
indica que &l durazno es probablemenie sea
muy exigenie en cuanto a la lemperatura del
ambiente y la humedad relativa que debe
estar por encima de 7T0%.

Nimero de brotes en los esquejes de pera

Segin los datos obtenidos en el
ANVA, para la variable niumero de broles
por esgueje de la pera, no se& obsano las
diferencias significativas anime tratamianios
aplicados con diferentes lipos de sustratos
Su coeficients de variacion (C.V.) alcanzt a
26,06 % lo que demuestra que la vanacion de
los dalos oblenidos no es dispersa, asimismo,
astd dentro de los rangos aceplablas.

La comparackn de medias de Duncan
(a=0,05) para la variable@ nomero de brolés
an los esquejes de para. El T2 (cascarila o&
cald) y T1 (cascarilla de arroz) luvieron una
media de 2 brotes por cada esque@ de pera
propagada dentro del vivero. En cambio, @l T3
(asemin) y T4 (turba) mostraron la mada de 1
brote por esqueje. Asimismo, s obsénd que
las madias entre tralameantos aphcados con
diferentes sustraios no son significativas a un
nivel de 95%. Por lanlo, s& puada nlent que

(_H'wiﬂu Agronbmica
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los sustratos neo Influyeron en la brotacion de
esquejes de los perales en Kallutaca,

Al respecto, Sanchez, M. el al, (2013,
p. 62) sefialan que los arboles de pera gue
crecen en el inviemo con (emperaturas
maximas y minimas promedio da 18.8“Cy 6.7
*C, no han determinado sl estas temperaturas
limitan el desarrolio de brotes y flores. Sin
ambargo, las lemperaturas reglistradas en la
reglon de estudio fueron bajas -6 *C en los
meses de junio, Julio y agosio.

Nimero de brotes en los esquejes de
manzana

De acuerdo a los datos oblenidos. en
el ANVA, para la variable nimero de brotes
por esqueje de la manzana, no se ocbservo
diferencias significativas entre tratamientos
aplicades con diferentes tipos de sustratos.
En cambio, entre blogues si es altamente
gignificativo. Su coeficienle de wvariacion
(C.V.) alcanzd a 20,38 % lo gue demuesira
que la varlacion de los dalos obtanidos no es
dispersa, asimismo, esta dentro de los rangos

acaeptables.

La comparacidn de medias de
Duncan (@=0,05) para la variable ndmero
de broles en los esquejes de manzana. El
T1 tuvo una media de carca de 2 brotes por
asqueje. El T4, T3 y T2 mostraron la media
de 1 brote por cada esqgueje respectivameants.
Las madias entra tratamientos aplicados con
diferantes sustratos no son significativas a un
nivel de significancia de 85%. Por lo tanto,
los diferentes susiratos no Influyeron en la
brotaclén de esquejes de manzana en el
altiplano central bajo invernadero.

Nimero de brotes en los esquejes de
clruelo

Segln los datos obtenidos en el
ANVA, para la variable niomero de broles
por esqueje de ciruglo, no se observd las
diferencias significativas entre tratamientos
aplicados con diferentes tipos de sustratos.
Entre bloques tampoco es significative. Su
coeficlente de variacion (C.V.) alcanzd a 25
%, lo que demuesira que los datos obtenidos
no son dispersos v estan dentro de los rangos
aceptables.

La comparacion de medigs Duncan
(a=0,05) para la variable nimero de brotes
de ciruelo entre tratamientos. EI T4 (turba) y
T3 (aserrin) tuvieron una media de mas de 3
brotes por cada esqueje. En cambio, el T2 ¥
T1 maostraron la media de 1 brote por esqueje.
Asimismo, las medias entre tratamientos
aplicados con diferentes sustratos no son
significativas a un nivel de significancia de
85%. Por lo tanto, los sustratos no mostraron
efectos sobre el nimero de brotes. Por su
parte Infoagro (2010) citado por Ojeda, E.
(2011), manifiesta que es uno de los frutales
mas rusticos y faclles da cultivar, resiste bien
las bajas temperaturas. Sin embargo, prafiera
los climas templados, pero se desarrolla
blen en climas relativamante frios, con tal de
cultivario en sitios bien abrigados.

Namero de holas en los esquejes de pera

Segin los datos obtenidos en el
ANVA, para la variable numero de hojas por
esqueje de |la pera, no s& observd diferencias
significativas entre lralamlentos aplicados
con diferentes lipos de sustratos, De la misma
manera, no son slgnificativos entre blogues.
Su coeficiente de varlacidn (C.V,) alcanzd a
25,00 %, lo que demuestra que la varlacin
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de los datos obtenidos no as disparsa.

La comparacion de medlas enire los
tratamientos para la variable nimearo de hojas
en los esquejes de pera. El T1 reportd una
media de mas de 7 hojas por cada esgueja.
T3 mostrd una media de 7 hojas por cada
esqueje. En cambio, el T2 tuvo mas de 6 hojas
por esqueje. Finalmenta, el T4 mostrd la media
de mas de & hojas por esqueje. Asimismo,
las medias entre tratamientos aplicados con
diferentes sustratos no son  significativas,
entonces las sustratos aplicados no influyeron
en la formacion de hojas de pera propagada
por esquejes en el alliplano central,

Sanchez, M. et al. (2013, p. 61)
mencionan que los arboles de pera cracen en
altitudes desde los 1958 a los 2637 m, y se
encuentran entre los 19° 08°11.0"" grados de
latitud y los 97° 8°8.9°" de longitud en la regibn
central de Veracruz, México. Esta especie
se produce an nuestro pais en las regiones
de Valle, donde la allitud es similar a lo gue
mencionan los autores citados anteriormente.

Sin ambargo, la regidn de Kallutaca,
donde se hizo esta investigacion, pertenace a
la region del altiplano. Las temperaturas bajas
registradas en invierno (junio, julio y agosio)
dentro del vivero fueron -6 °C, la humedad
relativa fue baja y la altitud es de 3803 m. El
suelo del lugar tiene lextura franco arcilloso
con un pH acuoso de B, Por lo tanto, se puede
indicar que los faciores mencionados, influyen
negativamente en la formacién de hojas.

Maomero de holas en los esquejes de
manzana

De acuerdo a los datos obtenidos en

o el ANVA, para la variable niomero de hojas

por esgueje de la manzana, no mosind las

o diferencias significativas enire (ratamienlos

aplicados con diferentes tipos de susiralos.
Asimismo, entre blogues no son significativos.,
Su coeficiente de variacion (C.V.) alcanzd a
16,42 %, gue demuestra que la varaciin de
los datos obtenidos esta dentro de los rangos
aceplables.

La comparacion de medias entre los
tratamientos para la variable nomero de hojas
en los esquejes de manzana. El T1 reportd
mas de 7 hojas por esqueje, siendo superior.
El tratamiento T3 twvo mas de 6 hojas por
esqueje. Los tratamientos: T4 y T2 tuvieron
una media de mas de 6 hojas respectivamente.
Asimismo, se puede apreciar gue las medias
entre tratamientos aplicados con diferentes
sustratos no son significativas a un nivel
de significancia de 95%. Por lo tanto, los
sustratos no influyeron en la formacion de
hojas a parlir de los esquajas de manzana
propagadas en el altiplano cenlral.

Con respecto a esla varable
Quinteros, R. (2012, p. 66) con &l uso de
enraizadores reportd mayor niomero de hojas
con B,55 hojas, lo cual se debe a la influencia
de la emision de raices y el desarmollo de las
mismas, que directamente induce a mayor
crecimiento, desammolio y mayor nomero de
hojas. Sin embargo, este resultado es poco
diferente a los datos obtenidos en el presente
esludio.

Mumero de hojas en los esquejes de
ciruelo

Segin los dalos oblenidos en el
ANVA, para la variable niomero de hojas
de clruelo por esqueje, no se observd las
diferencias significativas entre lratamianios
aplicados con diferentes tipos de sustratos.
Asimismo, enitre blogue es no significativo.
El coeficiente de varacién (C.V.) alcanzd a
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29,19 %, slendo elevado, pero esta dentro dal
rango parmisible.

La comparacidn de medias entre
los tratamientos para la variable numero de
hojas en los esquejes de ciruelo. Donda, El
T4 uvo una media de mas de 7 hojas por
esqueje. Mientras los tratamientos: T1 y T3
mostraron una media de mas de 5 hojas
en cada esqueje. Por dltimo, & T2 reportd
4 hojas por esqueje, Asimismo, las medias
entre tratamientos aplicados con diferentes
susiralos no son significativas a un nivel de
significancia de 95%.

Los factores ambientales y la altitud
del lugar de estudio (3903 m.) del altiplanc
(Kallutaca) influyeron en el bajo desarrolio de
las hojas del ciruelo propagada por esquejes.
Al respecto, Calvo, |. (2009, p. 3) sefala
gue el ciruelo puede ser trasplantada hasla
los 700 msnm en zonas templadas, pero en
el caso de latitudes ropicales, el cruelo se
produce en zonas que van desde los 1.500
hasta los 2.300 msnm, ademas, requiere de
bajas temperaturas para establecer la fase de
inactividad y llenar su reguerimignto de horas
frio, lo cual en nuestras condiciones se obliene
a mayores altitudes sobre el nivel del mar. La
temperatura dptima para su desamollo esta
entre 12" a 22°C, sin embargo, dependiendo
de la variedad, suele resistir bastante bien las
bajas temperaturas. En cambio, en Kallutaca
las temperaturas en la época de inviemo

llegaron hasta -6 "C.

Conclusiones

Las conclusiones de la presente
investigacidn son los siguientes:

El comportamiento de las especies
frulicolas propagadas por esquejes en
condiciones del altiplano central con la

aplicacion de diferentes tipos de susiralos
(liarra dal lugar, cascarilla de arroz, cascarilla
da cafa, aserrin, turba y arena con difarentes
proporclonas) en plano invierno, fue distinto
a los del valle. Los dias a la brolacion y
formacién de hojas fueron a los 90 dias,
Asimismo, el porcentaje de plantines con
presancia de hojas fue bajo en vivero, sisndo
estadisticamenta no significativo.
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EVALUACION DE INDICES PRODUCTIVOS EN LA INCUBACION
ARTIFICIAL DE HUEVOS DE GALLINA CRIOLLA PROCEDENTES DE
DOS POBLACIONES, SANTA FE, MUNICIPIO LA ASUNTA Y QUELLANI,
MUNICIPIO DE LAJA EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE KALLUTACA

Evaluation of productive indexes in the artificial incubation of crecle
hen eggs from two populations, Santa Fe, la Asunta municipality and
Quellani, Laja municipality in the experimental center of Kallutaca

Reinaldo Mendoza Segovia', Nora Quispe Quispe.®

1 Ingeriers Agrémomo, Docenin Investigador, nslituls de Invesligasian, Exenaion Agricoka y Posgrada [IIMEAP), Inganiada Agrond-
mica, Unvarsidad Fobdcs da E| Aka, El Allo, Bolvia, 2022 Emal reinaldomendazsboliisiygmail com

2 Ingeniena Zoolecnisia, Docenie ingeniarda Agrondmics, Univensided Piblica de El Al - Bedivia,

Resumean

La investigacion se realizd en la estacion experimental de Kallutaca Carrera de Ingenieria
Agronomica, ubicado en el municipio de Laja en los meses de Junio ¥ Julio gestign 2022,
Donde se usaron 4 incubadoras autométicas con capacidad de 30 huevos cada una, las cuales
contaban con control automatica de temperatura, volteo automdético y en cuanto a la humedad
fue de manera manual variando la cantidad de aqgua colocados en vasas de 250ml con la
ayuda de un higrametro. Incubar huevos criollos en la zona del altiplano de manera natural
presenta complicaciones debido a los factores climaticos. al objative fus evaluar los indices
productivos en incubacidn artificial del huevo de gallina criolla procedentas de dos regiones.
Los resultados obtenidos fusron: en el porcentaje de fartilidad de Ios huevos se obtuve U
71.66% para los, procedentes de Santa Fe y de 58.33% para la comunidad de Queliani. En
la mortalidad embrionaria ambas muestras fueron estadisticamente similares, considerando
solo el lotal de los hueves fértiles procedentes de Santa Fe un 60.46% ¥ para la comunidad
de Queldlani un 51,42% y en |a variable porcantaje de eclositn, los huevos procedentes de
Quellani, es decir que de todos los huevos fértiles Introducidos en la incubadora el 57.8%
completo el desarrollo dentro del cascaron y logro picar el casearan y salir de él, por olra parte
los huevos procedentes de la comunidad Santa Fe, presentaron un 48.3% de eclosian.

Palabras claves: Incubacion artificial, eclosion, huevos fértiles
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Abstract

The research was carried out at the experimental station of Kallutaca Carrera de Ingenieria
Agrondmica, located in the municipality of Laja in the months of June and July management
2022, Whare 4 automatic incubators with a capacity of 30 eggs each were used, which had
control automatic temperature, automatic tuming and in terms of humidity it was manually
varying the amount of water placed in 250ml glasses with the help of a hygrometer. Incubating
creole eggs in the altiplano area naturally presents complications due to climatic factors, the
objective was to evaluate the productive indices in artificial incubation of creole chicken eggs
from two regions. The results obtained were: in the percentage of fertility of the eggs, 71.66%
was obtained for those from Santa Fe and 58.33% for the Quellani community. In embryonic
mortality, both samples were statistically similar, considering only the total fertile eggs from
Santa Fe 60.46% and for the Quellani community 51.42% and in the hatching percentage
variable, the eggs from Quellani, that is to say that of all the fertile eggs introduced in the
incubator, 57.8% completed the development within the shell and managed to break the shell
and come out of it, on tha other hand the eggs from the Santa Fe community, presented 8
48.3% hatching.

Keywords: Arificial incubation, hatching, fertile eggs.

Introduccidn La incubadora de huevos permile
producir pollos en cualquier época del afo, sin
En la produccion avicola. 185 |imites de produccion, solo las impuestas por

incubadoras de huevo se ulilizan para dar
vida a los pollos de engorde o postura,
reemplazando a la gallina en su proceso

el equipo y por supuesto a un costo mucho
menor (Pérez, 2019).

natural de incubacidn, manieniendo unas
condiciones ambientales controladas de
temperatura y humedad relativa, asi como un
movimiento oscilante de los huevos creando
las mejores condiclonas para el desarrollo del
embrion, el cual, en un tiempo aproximado de
veintiin dias estara listo para ecloslonar del
cascaron y comenzar su vida productiva.

El desarrollo de la industria aviar,
estaria al margen de su apogeo actual, si estos
equipos no pariciparan dentro del proceso,
Ia gallina no siempre llega a la cluegques
(disposicion del animal de incubar los huavos),
por o tanto, el porcentaje de produccion si
dependiera de estas aves seria muy bajo,
ademas de los altos costos que eslo acarrea.

En la produccion de aves crollas
se encuentran dificultades como ser: bajpo
rendimiento, poca cantidad de huevos bajo
porcentaje en la reproduccion, por tal razin s
necesano usar t&cnicas y equipos adecuados
para su explotacidn y aprovechamiento.

La carmme de polio y los huevos de
gallina criolla son una muy buena fuente
de proteina que aportan a la segundad
alimenlaria de las familias que se encuentran
fuera de las ciudades o familias con e5casos
rEcuUrsos.

También se conoce que algunas
gallinas han logrado adaplarse muy ben
a nuestra region y logrado mulliplicarse
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limitadamente, el huevo de estas gallinas
ya fiene la informacién genélica para
desarrollarsa en nuestro entomo, entonces
usando la incubacidn artificial se aprovechara
el potencial genético de estas aves.

Materiales y métodos

El presente frabajo se desarrolid an
el departamento de La Paz Bolivia. En el
centro experimental de Kallutaca ubicado en
&l Municipio de Laja cuyas coordenadas son
16°31 107 latitud sury 66° 19 03" longitud Oesta
a una aftitud de 3901msnm. El experimento
se realizo en el ambiente de aves de postura
en los meses de Junio y Julio de la gestion
2022

Donde =& emplearon 4 incubadoras
automaticas de capacidad de 30 huevos
cada una, las cuales contaban con control
aulomatica de lemperalura, volteo automatico
y en cuanto a la humedad fue de manera
manual variando la cantidad de agua dentro
de dos vasos de 250ml, con la ayuda de un
higrometro,

Antes de cargar los huevos en las
incubadoras se procedio a la desinfeccion,
con una solucion de hipoclorito de sodio en
una dosis de 0.5ml por litro de agua aplicado
mediante aspersion en los componentes
internos de la incubadora y para los huevos
con una dosis de 0.25ml por litro de agua
tibia esta aplicada por inmersion dentro del
preparado por un tiempo de 20 segundos por
huevo, luego se procedid al enjuague con
agua de grifo también tibio.

Al contar con cualro incubadoras
tuvimos la opcion de acomodar 60 huevos
provenientes de la poblacion Santa Fe del
Municipio de la Asunta en dos incubadoras
cada una de 30 huevos de capacidad y 60

huevos de la poblacién de Quellani Municipio
de Laja en dos incubadoras de 30 huevos cada
una. Cada huevo fue pesado y etiquetado
con un nomere antes de ser puasto en las
incubadoras.

Las condiciones programadas de
las incubadoras fueron: la temperatura 37.5
- 38.0 *C (Hodgest, 1998) es decir que |a
temperatura se mantuvo dentro de ese ranga.
Para la humedad aproximadamente en 55%
HR (Garza, 2008) esto se logrd introduciendo
un vaso leno de agua, en laincubadora, desde
el dia 1 al 19 que es la fase de incubacian. E
voiteo fue programado cada 2 horas,

Garza, (2006) desde e dia 1
hasta el dia 18 para los dilimes tres dias la
condicion de la incubadora debe cambiar de
temperatura el mismo que se bajo 8 5 "C y
la humedad aumento hasta un 15% de HR y
el volteo se apaga, a esto se conoce como
programacion para nacedora. En ambas
etapas la ventilacion fue de 17 y 25 cm2/min
(UECAN, 2003).

A los 19 dias de incubacion Se
realizd la ovoscopia el cual consistio en una
observacion a través de |a luz con Ia fimalidad
de cuantificar la fertilidad dal lote de huevos en
estudio, a la par se realizd las modificaciones
ya mencionadas para la fase de nacedora.

El dia 21 se observd y cuantifico
la eclosidn de los huevos. Al primer dia da
nacidos de o5 pollitos bebes encontrandosa
mojados se los dejo dentro de la nacedora para
que los plumones secara completamente, ya
secos después de aproximadameanle 24 horas
fueron pesados y llevados a una criadora en
donde conlaba con agua y alimento y una
temperatura promedio de 32 *C,
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Dla 22 en este dia se procedid a
vaciar 185 incubadoras, los huevos que no
eclosionaron fueron ablertos para cuantificarla
infertilidad, mortalidad embrionaria o también
llamados huevos bomba y para refutar lo que
s observd en la ovoscopia, vacladas las
incubadoras se procedid a relirar los restos
de cascaron, plumas, sangre y heces fecal,
luego de limpiar con agua y delergente sa
procedit a desinfectar y a secar la humeadad

que quedo, una vez seco la incubadora puada
sar usada nuevamente.

Para finalizar, los pollitos bebes
fueron evaluados y observados por una
semana lo que se cuanlifico su morlalidad en
la primara samana de vida.

Resultados y discusidn
Huevos fértiles

En cuanto a la ferilidad de los
huevos se obtuvo como resulltado para los,
procedentes de Santa Fe un 71.66% de
fartilidad y para los de la comunidad, Quellani
con un 58.33% de ferilidad.

Realizada la prueba de diferencia
entre proporciones se obluvo un valor de
p=0.12 el cual es mayor que al 0.05 nivel de
significancia, lo que nos Indica gque no existe
diferencia significativa.

Figura 1.
Porcentaje de fertilidad
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Paraz, (2019) realizd la comparacion
de los paramelros de Incubacién de huavos
fertiles de reproductoras en gallinas livianas
{Ib-63- Ib-64) en la planta de incubacion Santa
Isabal an la localidad de Cristal Mayu del
depariamento de Cochabamba logrando un
porcentaje de ferilidad del 78%.

Huevos Infértiles

En la incubacion ariificial de los
huevos se cuantiico todos aguellos que
no astaban fertilizados, de los 60 huavo de
Santa Fe el 28.33% fueron huevos infertiles
y de la comunidad de Quellani el 41.66% de
infartilidad.

Realizada la prueba de diferencia
entre proporciones se obluvo wun valor de
p=0.122 el cual es mayor que el 0.05 nivel
de significancia, lo qua mueastra que no existe
diferencia significativa entra las muestras.

Figura 2.
Porcentajes de huevos infértiles
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Mortalidad embrionaria

La moralidad embrionaria se
presentd en ambos grupos. Ambas muestras
fueron estadisticamente similares ya que el
valor de p=0.423 es mayor a al valor del nivel
de significancia de 0.05 los porcentajes que
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mostraron considerando solo el lotal de los
huavos fértiles fueron los siguientes: Para los
procedentes de Santa Fe un 60.46% vy para
los de la comunidad de Quellani un 51,42%
de mortalidad embrionaria,

Filgura 3
Porcentaje de morfalidad embrionaria

 em

Huevos bomba

Ambas muestras presantaron huevos
contaminados o infectados. Del total de los
huevos incubados de la comunidad de Santa
Fe, el 5% presento este problema y la muestra
de la comunidad de Quellani tuvo un 3% del
total de los huevaos, por otra parte, el valor de
p=0.648 es mayor que el valor del nivel de
significancia, lo gue nos indica que no existe
diferencia estadislica entre ambas mueslras,

Figura 4

Porcentaje de huevos bomba
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El porcentaje de eclosion o nacimiento
de los pollitos en ambas muestras no tiene
una diferencia significativa ya qua presento
un valor de p=0.423 el cual es mayor que
el nivel de significancia, por otra pare, los
porcentajes obtenidos, considerando solo
el tolal de los huevos fériles fueron: para la
muestra de la comunidad de Sanla Fe un
39.53%, para los huevos provenientes de la
comunidad de Quellani un 48.57% de pollitos
nacidos.

Figura 5.
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Plata, (2014) logrd implementar
tecnologia arificial para la  incubacion

de huevos de gallina para delerminar la
eficiencia de dicha incubadora realizd pruebas
obtenieando resultados favorables eslo se
llevd a cabo en la UMSA ciudad de La Paz.

Mortalidad en la primera semana de vida.

De todos los pollitos nacidos se
cuantifico los que murieron en la primera
samana de vida, los pollitos de la comunidad
de Santa Fe presentaron un 29.41% de
mortalidad. También se observéd que la
muesira de los pollitos de la comunidad de
Quellani presentaron una mortalidad de
17.64% realizada la prueba de diferencia
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entre proporciones se delermind que no
axista diferencias significativas ya que el valor
de p=0.414>0.05 nivel de significancia.

Figura 6.

Porcentaje de mortalidad en la prmera
semana de vida.
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Conclusionas

Los valores en los indices productivos
obtenidos del experimento muestran que
es posible realizar la incubacién artificial a
3301 msnm. yaque se obtuvounos porcentajes
de eclosion de 39.53% para los huevos de la
comunidad de Santa Fe y 48.57% para los
de la comunidad de Quellani, es necesario
mencionar gue estos valores obtenidos se
pueden mejorar aplicando técnicas de manajo
para gallina criolla y mejorando el manejo del
huewvo fértil.

Cuando observamos la fertilided de
las muestras nos encontramos que en ambas
poblaciones no se aplican ningln tipo de
manejo o técnica de crianza ya que ambos

presentaron porcantajes menores de 72% de
ferilidad.

La moralidad embronana supero el
50% esio se debe a diversos factores entre los
cuales encontramos al manejo del huevo féril,
la edad de los reproductores, la alimentacion

de los reproductoras y también los parametros
de incubacion con la temperatura, la humedad
el volteo y la ventilacion. También es un faclor
&l disefio de |a incubadora ya gue la mayoria
de estas magquinas estan disefiadas para
zonas calidas o templadas estos problemas
también afectan al porcantaje de eclosién

La mortalidad en la primera semana
de vida muchas veces se da a causa de
enfermedades, pero en el caso de los pollitos
criollos estos nacen con mejores defensas,
en el experimento la moralidad fue por
aplastamiento ya que en los meses de junio y
julio las temperaturas son muy exiremas.

Recomendaciones

Realizar investigaciones an
la incubacidn de huevos en diferentes
estaciones del afio para ver el efecto de los
factores climaticos adversos en la zona

Realizar investigaciones en
incubacionas de huavos proveniantas de aves
de distintas comunidades del sector. Utilizar
incubadoras o adecuarlas de acuerdo a las
temperaturas de la zona en estudio como es

el altiplang
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CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE AGUA EN CALIDAD Y USOS
EN LA COMUNIDAD CORPUMA DEL MUNICIPIO JESUS DE MACHACA -
LA PAZ

Characterization of water sources in quality and uses in the Ayllu
Corpuma of the Jesus of Machaca Municipality - La Paz

Jheimy Huanca Chejjo’, Edwin Guarachi Laura?
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Resumean

El presente lrabajo tuvo por objetivo caracterizar la calidad de las fuentes de agua
para el consumo humano y para el riego en la comunidad de Corpuma del Municipio Jesus
De Machaca - La Paz, por medio de |a identificacion de las fuentes de agua; la determinacion
de las aguas para consumo humano segin los parametros fisico-gquimicos y bacteroldgicos:
y el establecimiento de aguas para riego de acuerdo a los parametros fisico-quimicos y
normas H. Greene FAQ, Riverside y L.V. Wilcox. El mélodo de investigacion fue descriptivo y
comparativo. Segun los resultados, se identifico seis fuentes de agua, de las que se obluvo
tres muestras, dos para consumo humano (época seca y hiomeda), y otra para nego (solo en
época seca). De acuerdo a los resultades fisico-quimicos, las aguas para el consumo humano
s& ancuentran dentro los valores aceptables segon la NB-512 en época seca y homeda.
exceplo |13 muestra FA-Olcon dureza y sulfato en 600 mgfl v 4391 mgA que superan los
valores maximos establecidos por la NB-512, ademas, segin los parametros bactenoldgicos,
hay presencia de Coliformes totales en la época himeda y seca, asimismo, en época
himeda existe |a presancia de Eschenichia coli. La conclusidn a5 que la fuenie de agua No as
apta para el consumo humano. Por el contrario, segun los analisis fisico-quimico y normas
internasionales (H, Greene FAO, Riverside y L.V. de Wilcox) rio Corpuma es apta para riego.

Palabras clave: Caracterizacion, Calidad del agua, riego.
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Abstract

The objective of this work was to characterize the quality of water sources for
human consumption and for irrigation in the community of Corpuma in the Jesis of Machaca
Municipality - La Paz, through the identification of water sources; the determination of water
for human consumption according to physical-chemical and bacteriological parameters,
and the establishment of water for irrigation according to physical-chemical parameters and
standards H. Greena FAO, Riverside and L.\, Wilcox. The research method was descriptive
and comparative. According to the results, six water sources were identified, from which three
samples weare obtained, two for human consumption (in dry and wet seasons), and another for
irrigation (only in dry seasons). According to the physical-chemical results, the water for human
consumption is within the acceplable values according to NB-512 in dry and wel seasons,
excepl sample FA-01 with hardness and sulfate at 800 mg/l and 432.1 mg. /| that exceed the
maximum values established by NB-512, in addition, saccording to baclericlogical parameters,
there is the presance of total coliforms in the wet and dry seasons, likewise, in the wel season
thera is the presence of Escherichia coli (E. coli). The conclusion has been that these waters are
nol suitable for human consumption. On the contrary, according to the results of the physical-
chemical analysis and standards H. Greene FAD, Riverside and L.V, Wilcox from the waters of
the Corpuma River, these waters are good for irmigation.

Keywords: Waler sources, irrigation, total coliforms, Escherichia coli,

en su defecto introducir mélodos efeclivos
de purificacién para consumirlo, debido

Intreduccidn

En Ameérica Latina aproximadamente
el 20% del total de las exiracciones de
agua, se uliliza para e consumo humano, y
mas del 70% se destina a la agricultura, El
agua es el constiluyente mas jmportania
del organismo humano, ademads, tiene gran
influencia en los procesos bioguimicos gue
ocurren en la naturaleza, lo cual no sdlo se
debe a sus propiedades fisico-quimicos
como maolécula bipolar, sino también a los
consftituyentas organicos @ inorganicos gque
s& encuentran en &l. En el 2011, sa realizd un
estudio denominado Clasificacion de cuerpos
de agua en funcidon de su aptitud de uso en
las sub cuencas de los rios Huanuni y Palca
Mayu departamento de Oruro, &l resultado
sefiala gue los pobladores que usan el agua
de rio para consumo humano y animal, deben
ubicar otras fuentes de abastecimiento o

a la contaminacion por metales pesados
provenientes de las acfividades mineras
y también a las aguas contaminadas por
patdgenos . La calidad del agua es una
varable imporante del medio hidrico.

De manera clasica, se entiende por
calidad de agua al grupo de propiedades
fisicas, quimicas v biolégicas que definan
que el agua sea aproplada para un uso
determinado. Esta definicion dio  lugar
a8 distintas normativas sobre calidad de
agua, normas gque establecen la calidad
de agua y el uso que le corresponde, pero
que no recogen los electos y secuslas
que la aclividad humana ftiena sobre las
aguas naturales. En el Estado plurinacional
boliviana, la Norma Técnica de Agua Potable-
Requisitos 512, establece pardmetros fisico-

ingenigria hgrumﬂu;)
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guimicos y baclericlégicos del agua para
CONSUMo humanao,

Por estas razones, el objelivo general
de la presanie investigacion es caraclerizar
la calidad de las fuenles de agua para el
consumo humano y para el riego, por medio
en la comunidad de Corpuma del Municipio
Jesus de Machaca - La Paz.

Materiales y metodologia

El area establecida de esludio es de
9.26 km‘, sa encuentra dentro del Ayllu Corpa,
s@ silia en la region del Altiplano Mone, antra
los paralelos 16°8°0" de latitud sur y 68°270°
de longilud oceste con una allura de 3.800 a
4.741 msnm, ubicado al pesta de la ciudad
de La Paz comunicada por dos carreleras,
la primera por \Viacha y la segunda por la
carrelera asfaltada Rio Seco - Desaguadero
(PDAO, 2011-2015).

Lipuma se encusntra en la region
nore, que se constituye por montafias altas
fueremente disectadas, pendientes entre
5-12%, altilud de 4.018 msnm. Exislen
afloramientos  rocosos, presencia de
agricultura (papa., haba, quinua, cafahua,
cebada y avena) al 5 %, ganaderla (boving,
ovino) al 10%. El B5% son praderas nalivas.

Puma chimufia se encuentra en
la regidn nore. El lugar se conslituye
por montafias allas con diseccion fuerle,
pendienies enlre > 44% ailtitud de 4.165
msnm., existen roOcoOsos,
presencia de agricullura al 0% vy ganaderia
(bovino, ovino) al 2%. El 98% de |las praderas
son nalivas.

afloramientos

Factores climaticos de la cuenca

La precipitacion anual promedio

alcanza los 603,3 mm, la mayor precipitacion
se registrd en febrero con 1317 mm y la
menor precipilacidn en el mes de agosio
con 7.0 mm, Siete meses presentan
lluvias considerables mayor a 25 mmimes
denominandose epoca humeda y cinco mases
presentan lluvias considerables menores a 25
mm denominadas epoca seca, detallado en
la Figura 5 representando el color azul como

época humeda y rojo epoca seca.

Figura 1.
Comporiamenio pluwal
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Fuente: Elaborado con base en SENAMHI
(2015-2020).

De acuerdo al SEMAMHI, las
lemperaluras anuales promedio alcanzaron
10 *C, la tlemperalura maxima registrada fue
de 17.8 *C y su maxima baja con 149 °C
ocurren en julio. la lemperatura minima alla
reqisirada fue 6,2 “C en febrero y diciembre
respectivamente, y 5u minima baja con de 0.9
*C en el mes de julio.

Figura 2.
Comporfamienio lermico
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Fuente: Elaborado con base en SEMAMHI
{2015-2020),
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Los materiales utilizados fueron:
equipc de computacion, lapiz, goma,
cuadernos, carta topografica Esc. 1:50 000,
imagen satelital, programas de informacitn
geografica. envases eslerlizados para
muestras de agua, botella de polietilenc "pat”
de 200 ml, botella “vidrio® de 200 mi, etiquetas
de muesireo de agua, equipo GP3 (Sistema
de Posicionamiento Global), cinta métrica,
brijula, crondmetro, fichas de campo, balde
de 10,2,3 litros, tablero, cdmara folografica,
cusderno de anotaclones, conservadora,
matenales de laboratorio, Frascos de
Folietileno "Pet” esterilizados, algodén,
alcohol, pinza, guantes de latex, termémetro
digital Hanna Instruments - Waterproof
Combo Ph/Ec/Tds.

En la elapa dos, se identificaron las
fuentes de agua que abastecen el consumo
y &l riego de loda la comunidad. Se eligieron
seis fuentes de agua, en acuerdo con las
auloridades de Corpumae ellas cinco son
para consumo humano y uno para riego, de
eslas se obtuvo tres puntos de muestreo:
campamento (FA 01), centro de salud (FA 02)
y rio Corpuma (AR 01). Los manantiales de
Lipuma y Puma chinufia abastecen a toda
la comunidad; Mujsauma 1, 2 y 3 abastace
gl centro de salud e institulo agropecuario.
Mientras que el rioc Corpuma es |a fuente
principal para el riego de cullivos,

Cuadro 1.
Nimero de muestras y sus codigos
N* | Punto de Bonoficla-
s Cédigos | Uso Hos
Consu
Campam mo 118
1 anlo FAD human | familias
= ]
. Consu |
Cantro do mo
2 s FA 02 i | 17 famillas
o
g |Ho | ARO1 Riego | 31 famillas
|~ | Corpuma |

Asl mismo an asta etapa, se procedio
a la loma de muestras de parametros fisico-
quimicos y parametros bacterioldgicos para
agua polable sagun los procedimientos de
la norma Baoliviana de toma de muestras NB-
496, Y finalmente la toma de muestra del rio
Corpuma para rlego seglin estandares de
normas internacionales.

En la torcera faze, se hizo el analisis
fisico-quimico y bacterioldgico de las muestras
de agua identificadas y respectivamente
codificadas para consumo humano y riego en
el Instituto de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
{UMSA) y Centro de Aguas y Saneamiento
Ambiental (UMSS), seglin estandares de
normas Boliviana toma de muestras NB-
496 En esta misma fase, se elabord mapas
tematicos segun el sistema de informacion
geografica (S1G). El sistema ayudd a ubicar
|as seis fuentes de agua de forma grafica.

Variables de respuesta

Parametros fisico-quimicos del agua
potable: pH, conductividad, turbiedad,
cloro, cofor, sdlidos disueltos, alcalinidad,
calcio, nitrato, dureza, hierro, magnesio.

Parametros bacteriologicos del
potable: manganeso, sodio,
Coliformes totales y Escherichia coli.

agua
sulfalo,

Pardmetros fisico-quimicos de agua para
riego: Ph, amonio, conductividad, magnesio,
sodio, potasio, sdlidos disueltos, bicarbonatos,
carbonatos, fosforo total, nitrato, sulfatos y
boro.

La muesitra de agua para riego se
evalud segin las normas H. Greens FAOQ,
Riverside y L.V. Wilcox.

) (D
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Resultados y discuslén

Identificaclén y caracterlzaclén fislografica
do fuentes de agua

Los siguienies cuadros muestran
las cualidades de las fuentes de agua
para consumo humano de los mananlialas
Lipuma y Puma chimufa, y de las fuentes
sublerrdneas de Mujsuma 1, Mujsuma 2 y
Mujsuma 3.

Cuadro 2,
Fuentas de agua para consumo humano

menm, con presencia de rocas sedimentadas
arenlsca, con una agricultura (papa, haba,
quinua, cafahua, cebada y avena) al 2% y
ganaderia (bovino, ovino) al 10%, donde &l
87% de las praderas son nativas.

Parametros fisicos-quimicos de aguas
para consumo humano

El sigulente cuadro expresa los
resullados oblenidos de las dos muesiras
en las épocas seca y himeda segon los
parametros minimos y basicos.

. Cuadro 4.
_Lipuma e —
n Seclo .
g P {—" geografica | Comparacion de pardmetros fisico-quimicos.
Epoca seca: seglun NB-512, en dpocas seca y humeda.
Manantl |Cruz |06 Us = 600 | Este - o d ¥
al Pata i 514908 a2 s
Epoca Partmet | Epoca ]lnu Valor
himada: Mot ros Unl | sece | biwsds | esicies
15 s = 1500 | =8158417 el o T a5 e
i - _ lm [, (& [0z |e
_Puma Chimufia & BH | |78 'rj'ﬁii_"fm' B5-90 |
Manantl | Isqullan | 0.78 Vs = 780 | Este = Concucs | 57 | 865, 820 | ToMd | T2 | 7500
ol | mi 516018 B L B
Epoca d T g |
211 = 2100 | 8158242 s S0 b Rl ol el il o
"" Bk e |
Calar 'E:N 1 1 25 i?..ﬁ 15
Cuadro 3. olor : E::
Rio Corpuma Stices ol [4dT TS@ To78 oW 180 —
[“Aicalinid | g | 118, | 138 | 104 | 180 N
TS
Rio Corpuma Caica | mgA I"ii'i"%. 1783 | Va2 | 30
Tipo de | Caudal Ublcaclén e R L S
fuente geogréfica el Lol | ol i bl Kol i
| Superficial seca: | Este = 515438 o sl Rl Bl Bl el e
6,5 Us Norte= B156476 e | | 68| @0 | o8 | % |63
himeda: 16 Ifs T mpA h‘ ,ﬂ Rl i
Mangan | mpd _;n.n;." <08 | <008 |01
[l ]
et :“ s
El rio Corpuma es la fuente principal para Bullaio | mgd = 1191 | ru =

riego, ya que, desde el punto de aforo del
rio, abastece a 31 famiiias en el rlego. Se
encuantra en la regidn norte, se conslituye

« por montafias altas fuertemente disectadas,

=

pendientes entre 5-12%, allitud de 4078

Fuenta: Elaborado con base en laboratoro
(UMSA-UMSS) y NB- 512,
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Seginelcuadro 5, nohay presanciade
cloro en ambas épocas, ya que minimamenta
deberia haber 2,0 mgh, por lo tanto, las
aguas de ambas fuentes no son aptas para
consumo humano. Ademas, no hay presencia
de cloro en ambas épocas, ya que &l agua
minimamenta deberia contenar 2,0 mgl, por
lo tanto, las aguas de ambas fuentas no son

aplas para el consumo humano,

Parametros bacteriolégicos de aguas para
consumo humano

En e analisis de los parametros
bacterclogicos, se evalia dos aspectos: los
Coliformes totales y la Escherichia coll, y
los valores maximos aceplables para estos
parametros son de 0 UFC/100 en ambos
casos, segln la NB-512.

Cuadro 5.

Comparacion de parameltros baclenoldgicos
segdn la NB-512 en distinlas épocas

Epoca Epoca Valor
Parkmetro | Ud CIS8 —“”'"'“"—u miTIme
o (o2 |0 | g | oceptable
T3
CoFformes 10 o
es || |2 op | %9 presoo
= i (] (i ] s | o 0
-
& e | UFCH 00

Fusnte; Elaborado con base en laboralorio
(UMSA-UMSS) y NB-512

Segin e cuadro 6, en la época
seca, se obsernva que exisle la presencia
de coliformes fotales en la FA 01 con 38
UFC y 2 UFC en la FA 02. Asl mismo, en la
época himeda exisle una gran cantidad de
coliformes lotales 1.000 UFC en FA 01 y 600
UFC en FA 02, las dos muestras sobrepasan
el valor maximo aceptable por la NB-512,
Ademas, sblo en época himeda aparece la
E. coli en las dos muestras y no asl en época

gaca. Por lanto, de acuerdo a los rasultados
obtanidos.

Parameatros fislcos-quimicos de agua para
rlego

El sigulente cuadro expresa los resultados
obtenidos de los parametros fisico-quimicos
del agua del rio Corpuma para riego.

Ion (mg/1) = Valencla
Masa atomica

Ca (106,2 mg/1) » 2
40,08

= 5,3 meg/]

Los resultados obtenidos por el centro
da agua y saneamiento ambiental (UMSS)
fueron en mg/l, dada las caracteristicas de la
mnvesligacion se requiere que los lones eslén
axpresados en meg/, por lo cual se procede
a la conversion de los jones, mediante el
siguiente método:

Posteriormente se realizd e mismo
procedimiento para los iones, obleniando los
siguientes resultados:

Cuadro 6. Parametros fisico-quimicos de
agua para riego

Catlones | Mph | Mag) | Anlones | Mgd | Magh
Calcin 108, | 53 Bicarbonad | 10654 | 1.7
Ca? ) s HEO,

Magresd [ 122 [ 1 Carbonatos | =001 | 00

o MG (== Bl |
mm 203 |68 hitrato MO | 0,35 0o
Potask 14 i} Sulfaios 238 | 5

K SOy 4

I Calioras = T.2 i Anicnos = 8,7

Fuenia: Elaborado con base a |laboratorio
(UMSS).
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Las cuales se tomo en la dnica fuenta
para riego de la comunidad Corpuma, el rio
Corpuma. Las muestras s obluvieron en
epoca seca.

Interpretacion de analisis y clasificacion
de los principales parametros fisicos-
guimlcos de agua para riego

Se evalud el riesgo de salinizacidn
mediante la determinacion de la conductividad
electnca (C.E.) del Rio Corpuma que es C.E=
0,702 ds'm. Por tanto, en &l Rio Corpuma no
hay riesgo de salinizacion. Segin al grado
de dureza, el o Corpuma se clasifica como
agua muy dulce,

De acuerdo a la Clasificacion
de aguas de nego, segun sSU relacion de
absorcion de sodio, &l agua del Rio Corpuma
ge encuentra con un riesgo de disminucidn
de |la parmeabilidad baja. La clasificacian de
aguas de riego segin su Carbonalo Sédico
Residual, el agua del rio Corpuma se clasifica
como agua recomendable o buana.

Las aguas de nrnego, segin el
Porciento de Sodio Soluble, no presentan
peligro de sodificacidn, el porcentaje de sodio
soluble ms buena. De acuerdo al porciento
de Sodio intercambiable, el riesgo en el Rio
Corpuma es Bajo. El Indice de Kelly establece
gue aquellas aguas cuyo valor es superior a
un 35% son buenas para su utilizacidn en el
riego. Por lo tanto, el agua del Rio Corpuma
g5 Buena para su ulilizackdn en el nego.

El analisis de calidad para el riego,
sequn la Norma H, Greene (F.A.Q), establece
que el agua del Rio Corpuma, &n la &poca
secd, comesponde como agua de buena
calidad. De acuerdo a la Morma Riverside, sa
establece que el agua del Rio Corpuma, an

la dpoca seca, corresponde a fa clasa C251,
clasificada como agua buena para niego. Y
segun la Norma L.V. Wilcox, se establece que
el agua del Rio Corpuma, en la época seca,
corresponde como agua excelente a buena.
Por tanto, las aguas del rio Corpuma son
aplas para el riego.

En el afio 1995 se muestrearon 36
lugares de agua superficial en la cuenca que
incluye el lago liticaca donde se analizaron
37 pozos del sistema TDPS y 33 poros
en la provincia aroma donde sa nola la
contaminacion de arsenico 0.8 cloruro 400
mg/l, sulfato 450 mgll, sodio 300 mgA y calcio
250 mg/l. Donde se observa la gran diferencia.

Conclusiones

La comunidad Corpuma cuenta con
seis fuentes agua: Lipuma, Puma Chimufia,
Mujsumail, Mujsuma 2 y Mujsuma 3 y &l
Rio Corpuma. Estas se encuentran entre la
regidn del norte, en montafias altas y bajas,
con un promedio en pendientes de 5->44 %,
altiludes de 3.956 — 4.165 m.s.n.m., y COn una
agricultura de 2-30%, ganaderia de 1-10%, y
de B85-96% en praderas nalivas, destacan las
siguientes especies: Festuca urundinacea,
Gnaphaliun bombeyanun, Stipa ichu, entre
otros.

Las muestras FA 01 y FA 02 en
época seca y FA 02 en la época hiemada
cumplan con los valores maximos aceplables
segun la NB-512, sin embargo, en la época
himeda la muestra FA 01, sulre vanacionas
en relacién a la dureza con 600 mgA y
sulfato con 4391 mgl, superando oS
valores maximos establecidos por la norma
boliviana, ademés, las aguas de las dos
muestras na son cloradas en ninguna época.
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Asimismo, los paramelros
bacterioldgicos en la época seca y época
hiomeda de las muestras FA 01 y FA 02
presentan Coliformes tolales, pero  en
época humeda, ambas muestras presantan
la bacleria en una minima cantidad de
<1UFC/M00m|I superando los  valores
establecidos de 0 UFC/100mi.

Las aguas de riago del rio Corpuma
son aptas para el riego y para todo tipo de
suelo, porque segdn el Riesgo de Salinizackan,
Problemas de Permeabilidad, Dureza de
agua, Carbonato Sddico Residual, Porciento
da Sodioc Soluble, Porciento de Sodio
Intercambiable y Relacidn de Calcio indican
gue no axiste, ni hay problema para el uso del
agua en &l riego agricola. De acuerdo a las
normas H Greene, Riverside y L.V, Wilcox, al
agua es clasificada buena para riego agricola.
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EVALUACION DEL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LAS
PRADERAS NATIVAS DEL PARQUE NACIONAL SAJAMA, A TRAVES DE
SENSORES REMOTOS

Assessment of the effect of climate change on the native meadows of
the Sajama national park, through remote sensors

Rene Jhonny Cusi Ajata’
1 Ing=niern Agrinocmo. ingeniers Agrondmica, Universidad Paniica oo El Allo. ENAle Bolives 7027 Emal renecusiajatad L gmad
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Resumen

La invesligacion se realizé en el Parque Nacional Sajama, del Departamento de Oruro.
Con el fin de evaluar los indices de vegetacion NDVI, SAVI, NDWI y LST derivados de las
imagenas de sansores remolos para estimar el estado de |a coberdura vegetal y los indices de
vegetacion en relacién con los datos meleoroldgicos y caractenzar la superficie real de los lipos
de coberiura vegetal, del area de estudio. Se inventario 62 especies nalbivas, distribuidas en
26 familias y sub divididas en 8 unidades vegelales en el area, de las cuales el 34.92% de las
especies son deseables, el 33.33% de especies son poco deseables y el 31,.75% de especies
indeseables. La unidad vegetal Collpar reporta porcentaje alto de suelo desnudo y la unidad
vegelal semidesierto rocoso alto andino reporta mayor porcentaje de rocas. La condicidn
de 4 unidades vegetales registrd condiciones regulares, 2 unidades vegelalas registraron
condiciones excelenles y en las demas unidades vegetales se registraron condiciones pobres
y buenas para la especle camélida. Los indices de vegelacion evaluados NDVI, SAVI, NDWI
y LST, permitieron caracterizar diferentes lipos de coberura, y el comporamienio de la
vegelacion durante 20 afios de observacidn, El NDVI evalia la actividad fotosintélica donde
7844 ha, Incremento la vegeatacidn, Con el SAV| se observa que incremento 35459 ha de
vegatacidén, El NDWI evalda la humedad en el suelo donde presenta un incremenio de 2969
ha. De areas con baja retencidn da agua. Los mapas de LST muestran gue la lemperalurs
del suelo se incremenla de manera paulatina, duranta el liempo da evaluacidn del Parque
Nacional Sajama,

Palabras clave; Praderas nativas, cambio climatico, Indices de vegetacidn, unidad vegetal
sansoras remolos,
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Abstract

The research was carried out in the Sajama National Park, in the Depariment of Oruro.
In order to evaluate the NDVI, SAVI, NOWI and LST vegetation indices derived from the remale
sensing images lo estimate the state of the vegetalion cover and the vegelation indices In
relation to meteorological data and characterize the real surface of the types of vegalation
cover, of the study area. 62 native species were invenloried, distributed In 26 families and
subdivided into 8 plant units in the area, of which 34.92% of the species are desirabla, 33.33%
of species are undesirable and 31.75% of undesirable species. Tha Collpar plant unit reports
a high percentage of bare scil and the high Andean rocky semi-deseri plant unil reports a
higher percentage of rocks. The condition of 4 plant units registered regular conditions, 2 plant
units registered excellent conditions and in the other plant units poor and good conditions
were registered for the camelid species. The vegelation indices evaluated NDVI, SAVI, NDWI
and LST, allowed to characterize different types of cover, and the behavior of the vegetation
during 20 years of ocbservation. The NDVI evaluates the photosynthetic activity where 7844 ha,
| Increasa the vegetation, With the SAVI it is observed that 35459 ha of vegetation increased.
Thea NDWI evaluatas the humidity in the soil where it shows an increasa of 2068 ha. From areas
with low water retention. The LST maps show that the soil tamperature increases gradually,
during the evaluation time of the Sajama National Park.

Keywords: Mative grasslands, climate change, vegetation indicas, plant unit, remote sansing.

humedad, sequedad, vientos, meve y hielo

{IPCC, 2021).
El Altiplano Boliviano es una unidad

fisiografica, situada en medio de las cordilleras
Occidental y Oriental, los campos naturales de
pastoreo constituidos por una diversidad de
comunidades vegetales, conslituyen la fuente

Introduccion

La leledeteccién ha sido ulilizada
como valiosa herramienta a la hora de
establecer indicadores de degradacién y
conservacion de los recursos naturzles. La

mas importante de forraje para la alimentacion
de camélidos (Mamani, 2018). Se estima que
mas del 98 % de estas praderas son especies
nativas y 2 % son especies introducidas
(Ancasi, 2012).

Las proyecciones del cambio climatico
meancionan que aumentara la temperatura en
1.5 °C, se producird un aumento da las olas
de calor, y se acortaran las estaciones frias,
mieniras gue con un calentamiento global

aplicacion de la teledeteccion es posible
gracias a la interaccion de la energla
electromagnética con las cubiertas terresires
qua tienen wun comportamiento reflectivo
variable. Debido a las caracteristicas de
los datos satelilales, resulta posible |a
diferenciacion de la vegetacibn (Gonzaga,
2014},

En esle sentido, con el estudio
sa hizo la descripcidn de calidad, estado,

de 2 *C los episodios de calor alcanzarlan comporiamiento v de los tipos de vegetacién. 5
con mayor frecuencia los efectos del cambio A
climatico, en particular, cambios en la g
=%
=
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Métodos y materiales

El presente esludic se realizé en E
Parque Macional Sajama Que estd en las
coordenadas 17° 56" 57.24" latitud Sur, 69° 08
31.55" longitud Oeste a 18° 17" 37 46" lattud Sur;
668°44'25.74 longitud Oeste (SERNAR, 2020).

Figura 1.

Metodologia aplicada en la fase de pre-
campo.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2.

Metodologia aplicada en la fase de campo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.

Melodologia aplicada en la fase de gabinela.

g
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Fuente: Elaboracion propia.

Las vanables gque fueron evaluadas
san los siguientes: NDVI, NDWI y LST.

Resultados y discusién

Clasificacion no supervisada del drea de
estudio

El mepa de clasificacién no
supervisada, muestra 12 clases que fueron
identificados por medio del analisis estadistico
para valores de cada pixel y se reclasifico de
acuardo a probabilidades para cada clase.

Figura 4.

Clasificacion supervisada del drea de estudio

Fuente: Elaboracion propia

En el mapa de clasilicacion
supervisada se entificd 11 subcategorias,
de las cuales 8 son unidades vegelales:
Querual, Tholar, Vegelacidn alloandina
rocosa, Pajonal, Bofedales pemmanentes,
Bofedales temporales, Collpares y Cuerpos
de agua, 3 subclases con unidades lematicas:
Mieve, Blogues de roca y Area sin vegetacion
La clasificacion supervisada, clasifica al raster
por medio de cada pixel y del conocimiento
previo de Ias clases del area de esludio (uso
aclual del suela).
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Figura 5.

Mapa de superficle real de las coberturas
vegelales oel pargue nacional Sajama.

=

=

Fuente: Elaboracion propia.

El mapa del Pargque Nacional
Sajama identificado por colores, muastra una
clasificacion de 8 unidades vegetales y 3 sub
categorias, ARCGEEK (2013), sefiala que
al transformar el raster a poligonos se hace
€l calculo. Mediante la herramienta suma se

puede agrupar por categorias y realizar |a
sumatorias de las areas comunes,

Analisis de indice de wvegetacién de
diferencia normalizada NDVI

Figura 6.

Andlisis comparalivos de datos del NDVI.

Fuente: Elaboracidn propia.

Los mapas de NDVI se clasifican
mediante colores, que representan distintos

eslados de vegelacidn. Se muestra el
comportamiento de las supericies sin
vegetacion, del aumento y disminucién de
astas superficies con intervalos de 5 afios: 1er
guinguenic -2.148 ha 2do quinguenio +2.187
ha, 3er quinquenio -6.270 ha y 4to quingquenio
-1.615 ha. Se observa el comportamiento de
las superficies con poca vegetacion en el 1er
quinguenio +160 ha 2do quinquenio -380 ha,
der quinguenio +3.948 ha y 4to guinguenio
+506 ha. Las superficies con vegetacion
regular muesiran los siguientes resultados:
1er quinguenio =900 ha 2do quinquenio -684
ha, 3er gquingquenio +1.213 ha y 410 quinguenio
-15 ha. Las superficies con vegetacion buena
muestran los siguientes resultados: ler
quinquenio +1.085 ha, 2do quinguenio -1,119
ha, 3er quinguenio +1.110 ha y 4to guinguenio
+1.124 ha.

Figura 7.

Mapas de NDVI de la zong de esiudio.
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Anilisis de indice de agua de diferencia
normalizada NDWI.

Figura 8.
Analisis comparativos de dalos del NDWI

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante los mapas de NDWI
se clasifican medianie colores que estan
referidas a dislinlos estados de niveles de
agua. El comportamiento de las areas con baja
relencion de agua muesiran los siguentes
resullados: Las areas con baja relencidn de
agua muestran los siguientes resultados: ler
quinguenio +2.257 ha, 2do quinguenio -1,504
ha, Jar quinguenio +1.288 ha y 4to qunguenio
+928 ha. Las areas con regular relencion de
agua muesiran los siguientes resullados. ler
quinquenio +575 ha, 2do quinguenio -85 ha,
der quinguenio +224 ha y 4lo quingueni
-81 ha. Las areas con moderada retencion
de agua muesiran los siguenies resullados
1er quinguenic +41.020 ha, 2do quinguenio
+1.551 ha, der gquinguenio -1 802 ha y 4lo
guinguen:o -1.406 ha. Los resullados que nos
muestran las areas buena relencidn de agua
son los siguientes resullados: 1er quinguenio
42 928 ha, 2do quinquenio +38 ha, 3er
quingquenio +222 ha y 4lo quinguenio +330
ha. Las areas con retencion de agua allas
nos muestran los siguientes resullados. Ter
quinguerio -924 ha, 2do quinguenio -0.12 ha,
Jer quinguenio +69 ha y 4o quinguenio +28
ha.

Con estos resullados afirmamos que
el cambio chmatico esta leniendo efecios en
&l Parque Nacional de Sajama

Figura 9.

Mapas de NDWI de la zona de estudio,

(- Ingenteria Agrandmica

Escangado con Camscannear

a


https://v3.camscanner.com/user/download

Rewvista de Ciencia rTE::nu!ug[a} BIOSFERA NS

Andlisis de los mapas de temperatura de
superficie de la tierra L5T

Segun los mapas de LST,
muestra colores que representan distintas
lemperaturas en la superficie del sualo.

En el afc 1999 la mayor area
presanta temperaturas de -3.34°C, hasta
36,06°C. El resto de la superficie presenta
temperaiuras mas superiores. El afio 2004
presenta temperaturas de 36.06°C hasta
52.79°C, Tal como también se ve en el mapa
da NDWI del afio 2004 que por el aumanto de
la temperatura del suelo las areas con poca
retencién de agua aumentan, sagin al mapa
de NDVI |a superficie sin vegetacidn presenta
una amplia superficie. Al mencionar estos
factores deducimos que el suelo empieza a
elavar la temperatura de la superficie. El afic
2009 reporta que existe mayor presencia de
superficies con temperaturas de 29.68 °C,
hasta 52.79 °C. El afo 2014 muestra una
similitud con el mapa da LST dal afio 2009.
Donde predomina temperaturas de 36.06°C
hasta los 52.79 °C. En el mapa de NDWI
muestra que la superficie con retencion de
agua aumenta en 1288 ha. Lo cual indica
gue la temperatura del suelo aumenta. La
gestion 2019 se registra mayor supericie
con temperatura de 41.56 "C hasta 52.79
°C, &l mapa de NDWI muestra que las areas
con baja retencion de agua aumento 928
ha. Segun estos resullados afirmamos que
al efecto dal cambio climatico esta haciendo
que exista mayor superficie con temperaturas
allas,

UPEA - DICYT
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Figura 10.
Mapa de L5T oa la zona de esiudio.
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Fuente: Elaboracion propia

Relaciones de indices de vegetacion,
temperatura media y precipltacién.

Los resultados muestran lainteraccion
de los indices de vegelacién y la lemperatura
media. Estos indican cuando la lemperalura
@5 menor exisle menos vegetacion y la
superficie con suelo desnudo incrementa
Cuando |a temperalura aumenta exisle
mejores condiciones para el crecimienio de 13
vegelacion buena y regular, la superficie con
suelo desnudo disminuye.

Figura 11.

Tabla comparativa de indices de vegelacion y
femperatura.
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Fuente: Elabaoracidn propia.

La interaccién de los indices de
vegetacion vy precipilacidn, indican que
a8 mayor precipitacion menor Crecimiento
vegelativo, aumento de la superficie s
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vegetacidn, mayor escomentia, mayor
pérdida de nutrientes y semilas por la
pendienle del lugar que supera 10% de
pendients. Meteoblue (2018), menciona gque
cuando la precipitacidn se acerca al promedio
eslablecido de los 300 mm la vegetacidn
puede desamollarse satisfactoriamente,

Figura 12.

Tabla comparativa de Indices de vegetacidn y

Fuente: Elaboracidn propia.
Conclusiones

Se encontro 61 especies que estan
distribuidos en 26 familias, la mayoria de las
unidades vegetales identificadas cuentan con
condiciones buenas para la especie camelida.
Cuentan con coberturas vegetales mayores al
60%.

Los Indices de  wvegetacion
evaluados NDVI, NDWI y LST, permitieron
caracterizar diferentes lipos de cobertura y
el compenamiento de la vegetacion durante
20 afos de observacion. El NDVI evalud la
dinamica de la cobertura vegelal donde hubo
un incremenio de 7844 ha de vegetacion, El
NDWI evaliia la humedad en el suelo donde
presenta un incremento de 2968 ha de areas
con baja retencién de agua. Los mapas de
LST muestran que la lemperalura del suelo

se incrementa de manera paulating, duranie
el iempo de evaluacion del Parque Nacional
Sajama.

La interaccion de los indices de vegetacidn y
los indices complementarios mueslran que
&l cambio climatico presenta impactos en las
praderas dentro del Parque Nacional Sajama,
para minimizar el impacto se ejecutaron
proyectos agropecuarios que minimizan el
impacto.

La interaccion entre los datos dimaticos y
los indices de vegetacion muestran gue los
factores climaticos interfineron en el desarmollo
de la vegetacion, donde a mayor temperatura
y precipitacidn la vegelacidn disminuye y
aumenta la superficie sin vageatacian,
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DIAGNOSTICO DE NEMATODOS FITOPARASITOS DEL CULTIVO DE
CAFE (Coffea arabica L.) EN CUATRO LOCALIDADES DEL MUNICIPIO
DE CARANAVI

Diagnosis of phytoparasite nematodes of coffee cultivation (Coffea
arabica L.) in four localities of the municipality of Caranavi

Jose Luis Mamani Villanueva’

1 Inganierns Agranomo. Investigador, Ingenderia Agrondmica, Universidad Pdblica de El Alio. El Alio, Bolvia 2022, Emnad
fselusvillanueyala 1t @gmad.com

Resumen

La infestacién de plantas de café con nematodos fitoparasitos disminuye |a produccidn
de café, en tal sentido se planted la invesligacidn con el objelivo de diagnosticar la fluctuacion
poblacional de nematodos fitoparasitos en cafetales en produccion an cuatro localidades del
municipio de Caranavi, donde se empled el combinado de tamizado y centrifugacion en azicar
propuesto por la fundacién PROINPA, los géneros de nematodos identificados y cuantificados
en 25 g fueron: Meloidogyne spp., 8063 nematodos, Pratylenchus spp. 392, Helicotylenchus
spp., 147, y menores a 40 nematodos Tylenchulus spp., Xiphinema spp., Psilenchus spp.,
Tylenchus spp., Criconemella spp. En muestras de 200 cc de suelo se idenlificaron vy
cuantificaron a Tylenchulus spp., con 150 nematodos sequide de Tylenchus spp., con 122,
Xiphinema spp., con 114, Meloidogyne spp., con 109, Helicotylenchus spp., v con poblaciones
menores a 59 nematodos Pratylenchus spp., Criconemella spp., Discocriconemella spp.,
Psilenchus spp., de vida libre, Ditylenchus spp., Leptonchus spp. En la relacion de nematodos
en suelo y textura de suelos las lexturas arcillosas, franco arcilloso, presentaron mayores
poblaciones de nematodos, en [a relacidn de nematodos en suelo y pH de suelo los rangos de
pH 4 y 5 prasentaron mayor poblacion de nematodos, en la relacidn poblacion da nematodos
an suelo y tipo de zona, |a zona alta prasenio mayor diversidad y poblacion de nematodos,
en la relacion poblacién de nemalodos en ralz y lipo de zona, la zona alta presento mayor
poblacion de nematodos.

Palabras clave: Infestacidn, predominante, Fitoparasitos,
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Abstract

The nfestation of coffee plants with phytoparasitic nematodes decreases coffes
production, in this sense the research was raised with the aim of diagnosing the population
fluctuation of phytoparasitic nematodes in coffee plantations in production in four localities of
the municipality of Caranavi, d onde was used the combination of sieving and centrifugation in
sugar proposed by the PROINPA foundation, the nematode genera identified and quantified
in 25 g wera: Meloidogyne spp.. 6063 nematodes, Pratylenchus spp. 392, Helicotylenchus
spp., 147, and less than 40 nematodes Tylenchulus spp., Xiphinema spp.. Psilenchus 5pp.,
Tylenchus spp., Criconemella spp.  Insamples of 200 cc of soil were identified and quaniified
Tylenchulus spp., with 150 nematodes followed by Tylenchus spp., with 122, Xiphinema spp.,
with 114, Meloidogyne spp., with 108, Helicotylenchus spp.. and with populabons less than 59
nematodes Pratylenchus spp., Criconemella spp., Discocriconemella spp . Psilenchus spp.,
free-living, Ditylenchus spp., Leptonchus  spp. In the relationship of nematodes in soill and
lexture of soils the clay textures, clay loam, presented greater populations of nematodes, in the
rabo of nematodes in soil and soil pH the ranges of pH 4 and 5 presented greater population
ol nemalodes, in the ratio population of nematodes in soil and type of area, The high zona
presented greater diversity and population of nemalodes, in the relationzhip population of
nematodes in rool and type of zone, the high zone presented greater population of nemalodess

Keywords: Infestation, predominant, phyloparasiles

Introduccion respecto a 8.584 toneladas en el afo 2019
datos gue muestra una caida en la produccion
de 67%, eslo debide a diversos faclores
internos y externos en la agricullura nacional.
Sin embargo, con la implementacibn del
programa MNacional del café con trabajos
de innovacion lecnologica el objelivo es
incrementar en la produccion del café
Instituto Nacional de Innovacion Agropecuana
y Forestal (INIAF, 2020).

El café es el segundo producto de
mayor valor en el comercio mundial después
del petrdlec, esta industria del café mueve
en la actualidad cerca de setenta millones de
ddlares al afo, cifra superada unicamente por
el palrdleo en lo que se refiere a exportaciones
a escala mundial, el café es fuente de ingreso
econdmico de paises en desarrollo, en lo cual
ciento veinte y cinco millones de personas
viven del cultivo y veinte y cinco millones de
pequefios produclores de café, que provee
emplecs @ millones de personas alrededor
del mundo en la cadena de valor del café
produccion,  procesamiento,  comercio,
transportacion y mercadeo, Organizacion

mundial los nematodos
fitoparasitos conslituyen uno de los principales
problemas que afectan la produccidn de
café. Los géneros mas imporiantes son
Meloidogyne spp. y Pralylenchus  spd
debido a que dafan el sistema radicular de

A nivel

Internacional del café (OIC, 2020).

En Bolivia los volimenes de
axporiacidon muestran que el afio 2011 se
obluve un promedio de 26.264 toneladas

las plantas, permitiendo condiciones pard
el alague de enfermedades radiculares
condicion que disminuye los rendimientos o2
parcelas y reduce la vida productiva de 1
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plantaciones de café, Asoclacidn Naclonal del
Café (ANACAFE, 2018).

El municipic de Caranavi, @8 una
de las regiones fueriementie afectadas
por la infestacidn de los nematodos en
las plantaciones de café, en pariicular sus
principales cantones productores
Calama, San Lorenzo, Carrasco la Reserva
y Talpiplaya siendo las localidades con mayor
potencial para el desarrollo de la caficultura
de altura, sin embargo, el problema es latente
&n la zona.

Comeo;

Materiales y métodos

Se empled |a técnica de muesireo
dirigido en cafetales en produccion donde
sa colectd muestras de ralz de las plantas
con aparente sintomatologia,

El muestreo de suelo para diagndstico
de nematodos se realizd empleando la técnica
de mueastreo dingido, para lo cual la muestra
s& tomd a 20 cm del contormo de la planta y
15 cm de profundidad un kg de suelo.

La extraccién de nematodos de raices
se |o realizo en el Laboratorio de INIAF Macro
regidn altiplano La Paz, basados en Método
de la licuadora, propuesio por la fundacion
(FROINPA, 2007).

Procedimienlo en laboratorio para
muestras de 25 g de raiz.

a) La muestra de raiz se lavd dos veces
para desprender los tarrones que
tenian adheridas

b) Se procedid a secar las ralces a
lemperatura ambienta para corlar las
raicas a una longitud de 1em

c) Una vez cortadas, la muesira se

procedid a homogenizar y pesar en

d)

e)

a)

h)

)

k)

una balanza digital 25 g

Se procedié al licuado para ello se
utilizé una licuadora y 500ml de
agua a ello se agregd 0.004 g de
detergente para romper la tension
superficial, se la licuo en dos tiempos
que son la primera a marcha lenta por
158 ¥ a marcha rapida 15 s

Se pasd por el tamizado para ello se
ulilizé dos tamices uno de 400 mesh
y otro de 200 mesh al proceso que
pasa es lavar con agua de grifo y una
Piceta primero se past la muestra
por &l tamiz de 200 mash.

Se vacio la muestra del tamiz a
los wvasos de precipitado, luego
fueron wvaciadas en los tubos de
centrifugacion, los cuales se pesaron
an una balanza digital donde se
agregd agua hasta igualar a un solo

paso,
Las muestras antes de ser
las agitd y se-
programd la centrifugadora a 3
minutos vy 3000 rp.m. con esta
primera centrifugacidn se dejd que
la materia organica y los namatodos
precipiten y este concentrado en la
parte baja.

Luego se extrajo las muestras y se
desachd el agua que asta en la parte
superficial.

Se prepard una solucidn azucarada
(sacarosa al 50%), se pesd y de igual
manera se& homogenizo aun solo
peso asta vez ulilizando sacarosa.,
Se procedid a agitar las muestras e
Introducir a la centrifugadora por un
tismpo de 3 minutos a 3000 r.p.m

Lo que obluvimos en esle segundo
proceso de centrifugacién fue que la
materla vegetal precipite a la parte
Inferior del tubo y los nemalodos

introducidas se
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salgan a flole.

Una vez extraida la mueslra de la
centrifugadora cada muestra se
las paso por el tamiz de 400 mesh,
lavando con |la Picela se procedid
a la extraccion de nematodos
vaciando en una placa Petri, las
cuales se codificaron, observaron y
dieron lectura en el Esterecscopio y
Microscopio.

Procedimiento an mueastra de 200 cc de suelo.

a)

b)

d)

Se tomd 200 cc de la muestra de
suelo y en un balde de 5| se afadit
agua de grifo, se agitd bien con una
espatula para desmenuzar el suslo
¥ para que este se suspenda en el
agua.

Se dejd reposar por 30 segundos
a fin de que las particulas grandes
sedimenten,

Se paso la muestra a traves del primar
tamiz de 200 mesh, donde quedaron
los restos rastrojos terrones y materia
organica, colocado sobre un segundo
lamiz de 400 mesh donde quedan
atrapados los nematodos.

Se pasd la muestra a traves del tamiz
de 400 mesh, con una corriente
suave de agua utilizando la Piceta se
concentrd el suelo v los nematodos
en un extremo del tamiz, y se vacio
en un vaso de precipitado.

Se vacio las mueslras en los tubos
de centrifugacién y en una balanza
digital se jgualo a un solo peso
agregando agua.

Una vez vaciada la muestra en los
tubos de centrifugacién se Igualo con
agua hasta llenar el tubo a un solo
peso, s8 agito la suspensidn y se

procedid a introducir los 6 tubos de
manera intercalada

g) Se programd la centrifugadora a 3
000 rp.m, ¥ tres minutos el tiempo,
Los nematedos con &l suelo quedan
en el fondo del tubo, se elimind el
agua y la materia organica que queda
suspendida en la porcion superior del
tubo.

h) En el mismo lubo que contiene el
suelo mas los nematodos, se anadid
la solucidn de azicar al 50%, hasta
igualar a un solo peso todos los tubos,
ge agito fueriemenie para suspender
el suelo mas los nemalodos.

i}  Una vez lieno el tubo con la solucion
de azlcar se procedio a la insercidn
en la centrifugadora y centrfugo por
3 minutos a 3000 r.p.m, las particulas
de suelo quedan en el fondo y los
nematodos flotan en la solucidn de
azdcar.

jl Una vez extraido los tubos de la
centrilugadora se paso por el tamiz
de 400 mesh con una Picela con
agua, concenlro a un coslado y con
un ultimo lavado se exirae en una
placa Petri a la cual se le asigno su
codigo que correspondiente, para
luego pasar @ ser observada en el
Estereoscopio y Microscopio.

Después de haber procesado |
vy obtenido las muestras procedio  las

cuantificacién de los nematodos fitoparasitos
presentas en raiz y suelo para ello se vaclo
la muestra en una placa Petri marcadas
con marcador indeleble en 16 centimetros
cuadrados de los cuales tres cuadrantes al
azar fueron seleccionados para la leclura,
luego fue montada al microscopio, pard
su observacion y cuantificacidn utilizando
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las claves laxondmicas de nematologla;
Manual de Nematodos Fitopardsitos, Clave
para delerminar géneros de nematodos del

éneros de nematodo en muastra
suelo de la replblica argentina Manual de g
P TE de suslo de cafatales en produccion de cuatro

Identificacidn de Especies Cuarenienarias

Figura 1.

Fluctuacidn poblacional de diferentes géneros de nematodo Identificados en 200 cc de suelo

Resultados y discuslon

ldentificacién y Cuantificaclon de
8 de 200 cc

localldades del municiplo de Caranavi

de cualro focalidades del municiplo de Caranavl
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En muestras de suelo de las cuatro
localidades se identificaron 12 géneros de
nematodos, donde el género meloidogyne
spp., predomino en dos localidades Calama
y San Lorenzo con poblaciones de 48 y 42
nematodos respectivamente, los géneros
Tylenchus spp. Tylenchulus spp. v Xiphinema
spp., sobresalieron en las localidades,
en Taipiplaya con 36, 34, 36 nematodos
respeclivamente.

Al respecto Cantos (2020) al evaluar
la dinamica poblacional en 100 cc de suelo
cuantifico las siguientes poblacionas, el
género Meloidogyne (13%), Helicotylenchus
(25%) ¥ nemalodos de vida libre (63%) con
planiacionas 5 afios.

Parez (2017) en 100 g de suelo
Identifica los géneros Meloidogyne spp.,
Pratylenchus spp. Helicotylenchus spp.,
Criconemella spp., lodos ellos nematodos
fitopardsitos, y tambilén menciona que
tales resullados son menores en poblacidn
en comparaclén con los encontrados en
muestras de ralz.

ldentificacién v Cuantificaclén de
diferantes géneros de nematodo en 25 g de
ralz de cafetales en produccidn de cuatro

localldades municlplo de Caranawvl
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~igura 2.

Fluctuacion poblacional de diferentes géneros de nematodos identificados an muestras de
25 g de raiz de cualro localidades del municipio de Caranawvi
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En muestras de raiz de las cuairo proporcidn  Pratylenchus  spp., (4433
localidades se identificarcn 8 géneros de  individuos/10 g de raices), Helicotylenchus
nematodos, donde el género Meloidogyne  sp., (1867 individuos/10 g de raices)
spp., en las cualro localidades; Calama, Tylenchus sp. (693 individuos/10 g de
Camasco la Reserva, San Lorenzo, y raices) y Xiphynema sp., (233 individuosf10
Taipiplaya predomino con poblaciones g de raices) resultados gue concuerda con lo
de 2703, 901, 1482, y 8967 nematodos identificado en la presente investigacion.
respectivamente, seguido del género
Pratylenchus spp., con 124, 71, 175, y 22 Cantos (2020) en raices 10 g
nematodos respectivamente, cuantifico los géneros Helicotylenchus spp..

Meloidogyne spp., y Pratylenchus spp.,

Al respecio Escobar (2008), en con 20%, 20% y 60% respectivamente en

200 g de suelo y 25 g de raiz identifico los  plantaciones con 7 afios de edad.

géneros Meloidogyne spp., Pratylenchus

epp., Rolylenchus spp., Xiphinema spp., Fluctuacion poblacional de diferentes

Criconemaide y nematodos de vida libre, generos de nemalodos identificados en suelo
segun textura de suelo de cuatro localidades

Gomez (2019) en 10 g de raiz  del municipio de Caranavi
se |dentificaron cuatro géneros en mayor

UPELA - DICYT
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Figura 3.

Fluctuacion poblacional de diferentes géneros de namatodos identificados en muestras de
200 cc de suelo, segun textura de suelo de cuatro localidades del municipio de Caranawvi
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Las poblaciones de nematodos

fitoparasitos identificados en 200 co de
suelo se relacionaron con las texturas
de suelo caracterizadas en las cualro
localidades. En cuanto a poblacion de
nematodos fitoparasitos en las texturas
arcilloso, franco arcillo limoso y franco
arcilloso se identificd mayor diversidad
da géneros de nematodos fitoparasitos
9, 10 ¥ 11 géneros respactivamenta. Las
texturas con menor cantidad de géneros
de nematodos fitoparasitos identificados
fueron: arcilloso limoso, franco v
franco limoso con 6, 4 vy 3 géneros
respectivamente.

Al respecto Caslilla (2015), en su
trabajo de invesltigacién concluye que los
suelos arenosos generalmente  contienen
mayores poblaciones de nematodos fitbfagos
que los suelos arcillosos, debido a que la
porosidad es mayor, por ende, |a aireacion es
mas eficiente en suelo arenoso favoreciendo
el metabolismo de estos organismos aerobios
y, ademas, los nemalodos se mueven con
lacilidad a lravés de la rizosfera,

FRANCD
ARCILLOSD
LIKOSD |

TR0 D SARELO SEGUN CLASE TEXTURAL

FRANCO
ARCILLOSD

De acuerdo al porcentaje de arcilla
Rodriguez et. al. 2011 considera que las
condiciones de los suelos arcillosos hacen
que los niveles de oxigeno sean mas
bajos vy, en consecuencia, e metabolismo,
movimiento e infectividad de los juveniles sa
afecte, ademas del efecto negativo sobre al
crecimiento y reproduccién de las hembras.

Por otra parte, Castilla et al. (2017)
mencionan, gue el ciclo de nemalodos
fitoparasitos es afectado debido al desarrolio
de organismos antagonicos como bacterias y
hongos entomopatogenos, asi como tamblén
a la competencia por espacio y alimento de
los nematodos de vida libre. Lo cual llega
a concluir gue niveles elevados de matena
organica influye como factor limitante en el
desarrollo de los nematodos fitoparasitos, o
cual podria estar influyendo que los nematodos
aslén presentes en texturas mas finas.,

Fluctuacion poblacional de géneros de
nematodos fitoparasitos segdn rango de pH
de suelos de cuatro localidades municipio de

Caranavi.
Ingeni@ria .ﬂgmrhnrn-l:-a} B

Escangado con Camscannear

LIPEA - DICYT


https://v3.camscanner.com/user/download

BIJSFERA W™ 5

Figura 4.

Fluctuacion poblacional de diferentes géneros de nemalodos idenfificados en muestras de 200
cc de suelo, sequn rango de pH de cualro cantones del municipio de Caranawvi
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En la relacion de poblaciones Tylenchus spp.. con 109 y 8 nemalodos

de generos de nematodos fitoparasitos
identificados en 200 cc de suelo y los
rangos de pH de suelo determinados en las
cuatro localidades, los rangos de pH 4 y &
presantaron mayor diversidad y poblacidn
de nematodos, en el rango 4 de pH
predomino el génerc Tylenchulus spp., con
73 nematodos seguido de Tylenchus spp.,
Xiphinema spp., y Melcidogyne spp., con 66,
52 y 51 nematodos el resto de los géneros
preseniaron poblaciones menores a 22
nemaltodos. En el rango de pH 5 los géneros
con mayor poblacion fueron Tylenchulus spp.,
can 68 nematodos seguido de Meloidogyne
spp., Tylenchus spp., Xiphinema spp., ¥
Helicotylanchus spp., con 48, 40, 34 vy 31
nematodos respectivamenie,

Los rangos de pH 3 y 6 presentaron
menor poblacion y diversidad de géneros
de nematodo identificados en 200 cc de
suelo, donde el rango de pH 3 presento al
genero Xiphinema spp., con 14 nematodos
seguido de Tylenchus spp., Psilenchus spp.,

raspectivamente.

Al respecto Guzman (2008) indica
que la variacion del pH, de 50 hasta 7.6,
no influye sobre la poblacion de nematodos
en suelo v la diversidad, resullados que
concuerdan con la baja diversidad y poca
poblacidn de nematodos identificados en los
rangos de pH 6.

En su esludio de relacion de
parametros edéficos sobre la diversidad y
distribucion espacial de nematodos de vida
libre Castilla et al, (2017) mencignan, que &l
pH registrado enire rangos de 6.33 a 7.42
llega a clasificar a los suelos analizados en
ligeramenta &cidos y ligeramente alcaling,
donde no encontraron relacion de nematodos
con los valores de pH. Resultado que coincide
con lo identificado en &l presenta esludio.

Marlinez et al. (2013) en un estudo
que realizaron donde obluvieron un pH que
varib de 6.2 a 7.5, y no se observd una
relacion importante entre la distribucidn de

5 y Criconemella spp., con 8, 5 y 3 nematodos
@ respeclivamente, el rango de pH 6 presento a
& Xiphynema spp., con 14 nematodos seguido
S de Meloidogyne spp., Tylenchulus spp., y

C_hg-nllru Agrondmbcn

las poblaciones de nemalodos filoparasilos.
lo cual concuerda con los resultados del
presante estudio de investigacion
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Fluctuacién poblacional de géneros de nematodes identificados en suelo segln fipo
de zona de cuatro lecalidades del municipio de Caranavi

Figura 5.

Fluctuacion poblacional de diferentes géneros de nematodo identificados en muestras de 200
cc de suelo, segun tipo de zona alta y baja de cuatro localidades del municipio de Caranavi

FOBLACION OE HEMATGO0OS
PORGENERD

En las cualro localidades ambas
Zonas alla y baja presentaron diversidad de
generos, respecio a poblacion de nematodos
la zona alta fue supenor donde Meloidogyne
spp., presento 99 nematodos seguido de
Tylenchulus spp., Tylenchus spp., Xiphinema
spp., y Helicolylenchus spp., con 94, 85, 73
¥y 32 nematodes respectivamente el resio
de los generos presentaron poblaciones
menores a 21 nematodos. En la zona baja
Tylenchulus spp., presento 56 nematodos
seguido de Xiphinema spp., Tylenchus spp.,
Helicotylenchus spp., y Pratylenchus spp., con
41,37, 27, y 25 nematodos respectivamentea, el
resto de los géneros presentaron poblaciones
menores 8 11 nemalodos.

Al respecto Pérez (2017) en relacion
con  zonas aliludinales menciona gque
predoming el género Meloidogyne spp., con
predominancia de 24,0% y 17,72 % en las
zonas bajas y allas seguido por Pratylenchus
spp, con 12,0% y 11,03 % dejando en un
\ercer lugar los géneros Criconemella spp.,
B,9% y 126% y Helicotylenchus spp., con
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8.7% y 7.,91% resultados que confirman lo
identificado en el presante estudio respecto a
la mayor poblacion en la zona alta respecto a
la diversidad de nematodos en ambas zonas.

Asi mismo respecto a la evaluacion de
poblaciones por altitud, Wingching y Salazar
{2011) sefalan que los géneros Meloidogyne
spp., Helicotylenchus spp., Tylenchus spp., ¥
Pratylenchus spp., s& encuentran prasanias
an allitudes de 500 a 1100 m.s.n.m. los cuales
an el presente estudio se observaron con
mayor poblacidn en la zona alla

Asl mismo, Garambel (2022) sobre
el efecto de la allitud en las poblaciones de
nemalodos, indica que el total de nematodos
filoparasiios disminuye su poblacion conforme
aumenta la altitud, se describié que el mayor
promedio del total de nematedos fitoparasitos
y nematodos de vida libre fue reporiado en
lag alliludes de B00 a 1000 m.s.n.m. ¥y menor
promedio a altitudes da 1001 a 1200 y 1201
a 1400 m.s.n.m, resultado que no concuerda
con lo identificado en el presente esfudio.
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Fluctuacion poblacional de géneros de nematodo identificados en muestras de
25 g de raiz segun lipo de zona alta y baja de cuatro Localidades

Figura 6.

Fluctuacion poblacional de diferentes géneros de nematodo identificados en muestras
te 23 g de raiz segun fipo de zona alta y baja de cuatro localidades del municipio de

Caranavi

El genero Meloidogyne spp. fue

predominante en ambas zonas con una
poblacion da 3887 nematodos en la zona alta
y 2176 nematodos en la zona baja, seguido de
Pratylenchus spp. que presento una poblacion
de 217 nematodos en la zona alla y 121
nematodos en la zona baja, Helicotylenchus
spp. presentd 122 nematodos en la zona alta
¥ 25 nematodos en la zona baja, Tylenchulus
spp. presentd 37 nematodos en la zona alta
¥y 3 nematodos en |la rona baja seqguidos de
Xiphinema spp Psilenchus spp., Tylenchus
spp., Criconemella spp., vy nematodos de vida
libre.

En la comunidad de Alto Lima del
municipio de Caranavi en una investigacion
de lesis Pérez (2017) Indica que las mayores
poblaciones de nematodos commespondieron
al género Meioidogyne spp., con 81.5% en
la zona baja, respecto a 72.16%, en la zona
alla. Seguido de los géneros Pratylenchus
5pp.. ¥ Helicotylenchus spp., con 9.2%, en la

7
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zona baja y 14.66%, presentes en la zona alla
y 7.9%, en la zona baja, respecto a 11.0%,
en la zona alta. Criconemella spp. pasa muy
desapercibida al interior de las raices.

Del mismo modo Gomez {2013)indica,
gue los géneros de nematodos identificados

en ftres diferentes pisos altitudinales
son: Meloidogyne  spp..  Pratylenchus
spp.., Helicolylenchus spp., Tylenchus
spp.. Tylenchulus spp., Crconemolides
spp.. Psilenchus spp., Xiphinema spp.

Aphelenchoides spp. y Aphelenchus spp.
Asl mismo, en Pend, Mayta (2017) indica
gue los sectores de un rango altitudinal de
1300 a 1500 m.s.n.m. hay mayor poblacion
de Meloidogyne Lo que confirma que esta
presente tanto en zonas altas y bajas.

Conclusiones

» En la identificacion y cuantificacion
de nematodos presentes en 200 cc
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de suelos recolectados en cuatro
localidades del municipio de Caranavi
se identificaron los siguientes
géneros en orden descendente
acorde a la poblacion de nematodos,
Tylenchulus EpP.. con 150
nematodos, seguidc de Tylenchus
spp., con 122 Xiphinema spp., con
114, Meloidogyne spp., el resto de
los generos tuvieron nematodos
menor a 109, Helicotylenchus spp..
Pratylenchus spp., Criconemella spp..
Discocriconemella spp., Psilenchus
spp., Vida libre, Ditylenchus spp.,
Leptonchus spp., con 3 nematodos.
En la identificacion y cuantificacion
de nematodos presentes en 25 g
de raiz de cuatro localidades del
municipio de Caranavi, se identificd
los géneros Meloidogyne spp.,
con B063 nematodos seguido de
Pratylenchus spp., Helicotylanchus
spp., Tylenchulus spp., Xiphinema
spp.. Vida libre, Psilenchus spp..
Tylenchus spp., Criconemeila spp.,
con 392, 147, 40, 19, 17, 16, y 11
nematodos respecivamentes,

En [la relacidn poblacion de
nematodos en suelo y texiura de
suelo en cuatro localidades, dos
clases texturales presentaron mayor
diversidad y poblacion de nematodos,
textura Arcilloso y Franco Arcilloso
donde cuatro géneros presentaron
mayores poblaciones Tylenchulus
spp.. Tylenchus spp., Xiphinema
spp., ¥ Meloidogyne spp.

Seqgin la relacidn poblacion de
nematodos en suelo v pH de suelo, se
observi gue enlos rangosdepH4y 5
hay mayor diversidad y poblacion de
nemalodos, en suelos de pH 4 donde
predomino Tylenchulus spp., con 73

nematodos seguido de Tylenchus
spp., Xiphinema spp., y Meloldogyne
spp., con 66, 52 y 51 nematodos
respectivamenta, y en suelos con
pH 5 predomino, Tylenchulus spp.,
con G8 nematodos seguido oe
Meloidogyne spp., Tylenchus spp.,
y Xiphinema spp., con 48, 40 y 34
nematodos respactivamante.

*  Enla relacion de nematodos de suelo
y tipo de zona alta y baja, la zona
alta presento géneros de nematodos
con mayor poblacién Meloidogyne
spp.. con 99 nematodos seguido de
Tylenchulus spp., Tylenchus spg.,
y Xiphinema spp., con 84, 85 y 73
nematodos respectivamentsa.

« En la relacibn nematodos en raiz
y tipo de zona alla y baja, la zona
alta wwvo mayor poblacidn donde
Meloidogyne spp., fue predominante
con 3887 nematodos seguido de
Pratylenchus spp., ¥ Helicotylenchus
spp., con 271 y 122 nematodos
respectivamenta el resto de los
géneros  presenio  poblaciones
menores 8 37 nematodos.
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ESTUDIO DE LOS INDICADORES CLIMATIEQE COMO UN SABER
DE ALERTA TEMPRANA PARA LA PRODUCCION DE PAPA (Solanum
tuberosum) EN LA COMUNIDAD TAYPI DE LA CUENCA CORPUMA

Study of climate indicators as an early warning knowledge for potato
{Solanum tuberosum) production in the Taypi Community of the
Corpuma Basin

Rodrigo Velasquez Paucara’; Juan San Martin Morales?; Manzol Cruz Mamani®
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Resumen

El objetivo del actual trabajo fue estudiar la importancia de los indicadores climaticos
como un saber de alerta temprana para la produccion de papa en la comunidad Taypl de la
cuenca Corpuma del municipio Jesds de Machaca del departamento de La Paz, por medio
de la identificacion y sistematizacion de los Indicadores climaticos de la Comunidad Taypi en
la produccion de papa; y la recopilacion de la interpretacion de las sefiales emitidas por los
indicadores que existen en el medio ambiente. El disefio metodoldgico ha sido cualitativo y
cuantitativo de caracter descriptivo. Las técnicas de recoleccion de datos han sido la encuesta
y la entrevista estructurada. Los resultados expresan que se identificd 14 indicadores
climaticos: thola, ghut'a, afiawaya, chiilliwa, sewenka, lag'u, totora, ligi ligl, zore anding,
lagarto, la Cruz del sur, las Siete cabrillas, las nubes y e arco Irs. Se |as clasificd en cualro
tipos de indicadores: fitoindicadores, zooindicadores, astrondmicos y atmosféricos. Se logrd
recopilar |a interpretacion de los indicadores climaticos a través de 4 interrogantes: jcuando
se observa?, Jqué significa?, Jqué pronostica? y Jqué significa? Segun los comunarios, los
identificadores climaticos con mayor confiabilidad para la siembra de papa son la t'ula con
90%:; el liqui ligi con B8%; y el zorro andino con 84%., Los indicadores climaticos se observan
an determinados meses, mediante la lectura del comportamiento de los Indicadores, los
comunarios pueden pronosticar sequias, lluvias, vientos, heladas y granizadas, v asi, tomar
medidas de prevencion y evitar perjuicios a los cultivos de papa.

Palabras clave: indicadores climaticos, zooindocadores, fitoindicadores, produccion de papa.
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Abstract

The objective of the current work was 1o study the importance of climatic indicators as
an early warning knowledge for potato production in the Taypi community of the Corpuma basin
of the Jesls of Machaca municipality of the department of La Paz, through the identification
and systematization of the climatic indicators of the Taypi Community in potato production; and
the compilation of the interpretation of the signals emitted by the indicators that exist in the
environment. The methodological design has been qualitative and quantitative of a descriptive
nature. The data colleclion technigues have been the survey and the structured interview,
The results show that 14 climatic indicators were identified: thola, ghut'a, afiawaya, ch'illiwa,
sewenka, laq'u, totora, ligi ligi, Andean fox, lizard, the Southern Cross, the Seven Whiteheads,
the clouds and the Rainbow. They were classified into four types of indicators: phytoindicators,
zooindicators, astronomical and atmospheric. It was possible to compile the interpretation of
the climatic indicators through 4 questions: when is it observed?, what does it mean?, what
does it forecast? and what does it mean? According to the community members, the most
reliable climatic identifiers for potato planting are t'ula with 90%:; the liqui ligi with 88%; and the
Andean fox with 84%. The climatic indicators are observed in certain months, by reading the
behavior of the indicators, the community members can forecast droughts, rains, winds, frosts
and hailstorms, and thus, take preventive measures and avoid damage lo polato crops.

Keywords: natural climatic indicators, potato production, Andean region.

Intreduccion intermedia (taypi sata) o en la ultima siembra
(gipa sata), de esta manera, obtenian buena
produccion agricola sin la  utilizacion de

guimicos vy fertilizantes (Condori, 2017).

La pérdida y erosidn del conocimiento
y ancestral sobre los Indicadores
naturales del Clima, en los ultimos afios, por

local

la migracion de gente rural hacia las zonas
urbanas, hace que se vaya perdiendo ese
habito cullural de observar y dialogar con
la naluraleza a través de los indicadores
climaticos en la produccion de cultivos.

De=de tfiempos ancestrales, an
la regién andina, para el proceso de la
produccion de papa, el agricultor se guiaba
a través de las senales de plantas (waych'a,
t'ula, sewenka, for del lirlo), animales
(vicufia, huevo del ligl ligl, ete.), formaciones
astronomicas y otros lipos de indicadores
observadas en la naturaleza. Mediante ellos
pronosticaban en qué temporada debia ser la
siembra, o bien en la primera (nayra salta), la

De acuerdo a Quispe (2014), ellos
sabian observar, escuchar y descifrar lo
que la misma paturaleza les predecia para
oblener una buena siembra, cosecha y
post-cosaecha de un producto, en aste caso
la papa. Era tan natural leer y comprender
las sefiales enviabas por la Pachamama vy,
asi, se mantenia la relacion armdnica con
la Madre Tierra v el Cosmos. La papa es
al cultive que Inicia la rolacién de varios de
los sistemas de produccién agricola de la
region Andina. Por este motivo, el cultivo de
papa afio tras afio es una de las actividades
mas iImporiantes de la poblacién rural, que
involucra, ademas, la participacion parcial de
un Impariante segmento de poblacion urbana
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migrante (Quispa, 2014).

Asimismo, los  Bicindicadores,
también, son denominados indicadores
biolbgicos o conocimientos ancestrales vy
locales (Quispe 2014).

Esta practica de la observacion de la
naturaleza en procura de hallar indicadores
naturales de prediccion o explicacion
climatoldgica, no &s nueva en la cultura
campesina andina. especialmente para los
habitantes en las orillas del Lago Titicaca,
ginos que los pueblos andinos han ido
practicando esta sabiduria desde los iempos
prehispanicos y actualmente esta aln en
plena vigencia, pero no con tanta intensidad
como antes (Condori 2017).

Las plantas ylos animales al adaplarse
a estas condiciones climaticas andinas como
a la altitud y latitud, ademas, luvieron que
desarrollar mecanismos de comportamianto
muy finos y precisos para poder sobrevivir
an esas condiciones tan adversas, no sdlo
anla los cambios climalicos regulares como
son las estaciones o el dia y la nocha, sino
también ante cambios irregulares como son
las sequias en la época que deberia ser de
lluvias o heladas, las granizadas y vienlos
son mucho mas intensos gue an la épocas
normales. Estos cambios afectan en gran
medida a la produccién agricola y ganadera,
como a |a misma poblacidn humana
(Claverias, 1994).

For lo tanto, el objetivo del actual
trabajo es estudiar los indicadores climaticos
como un saber de alerta temprana para |a
produccién de papa en la comunidad Taypi

los Indicadores climaticos en la produccion de
papa; y la recopilacion de la interpretacion de
las sefiales emitidas por los indicadores que
existen an el madio ambiente de la comunidad
Taypi.

Materiales y métodos

El presenle estudio sera llevado a
cabo en la cuenca Corpuma del municipio da
Jes(s de Machaca. Al encontrarse en plena
meseta andina altiplanica, estad flanqueada
por la Cordillera Occidental y por la Cordillera
Oriental. La tlemperatura media ambienle
anual es de 8.5 °C, la maxima media anual es
de 17.6 °C, la minima media anual es de -0.5
°C, la maxima extrema anual as de 22.0 °C
(diciembre) y la minima extrema anual es de
-11.0 °C (agoslo) (SENAMHI, 2010).

El municipio Jeslds de Machaca.
cuenta con una superficie temtoral
aproximada de 939 Km2 (93.900 hectareas)
y representa aproximadamente e 35% de
territorio de la provincia Ingavi.

Los materiales utilizadas fueron de
escrilorio: equipo de computacién, impresora,
flash memory, papel bond, lapices boligrafe
de campa: camara fotografica, libreta ¥
cuadamo de campo, lablero de campo, ¥
hojas de encuastas.

El disafio metodaldgico fue cualitativo
ycuantitativo, el alcance deestudio descriptivo.
Los datos fueron obtenidos mediante las
tacnicas de la entrevista semlestructurada, 13
observacion y la encuesta. Ademas, se obluvo
informaciones de las reuniones y los cursos
lalleres en los que paricipan, directamenta. |

E de la Cuenca Corpuma del Municipio Jes(s |08 comunarios (de 45 afios en adelante).
S de Machaca del departamenlo de La Paz, por

g medio de la identificacion y sistematizacién de

5
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la visita y presentacidon ante las autoridades
originarias (Jilii Mallku Qriginaria, Jiliri Mallku
Tayka, Sullca Mallku de K'ora K'ora y Taypi) y
comunarios para dar a conocer las metas de
la invesligacidn,

En la segunda etapa, de campo, s
identificd personas clave (autoridades). Se
asistio a reuniones y lalleres de comunarios,
donde se realizd las encuestas y entrevistas
a los comunarios a fin de obtener informacidn

pertinente.

En la tercera etapa, de gabinete, se
elabord el documento final segun los objetivas
planteados.

Resultados y discusiones

Identificacién de los indicadores climaticos
de la Comunidad Taypi

Se ha idenlificado 14 indicadores
climaticos identificadas en plantas, animales,
cuerpos  astrondmicos vy fendmenos
atmosféricos y son las siguientes: thola,
ghut'a, afiawaya, ch'illiwa, sewenka, lag'u,
lotora, ligi liqui, zorro andino, lagarto, la Cruz
del sur, las Siete cabrillas, las nubes y el arco
ins.
indicadores

Sistematizacion los

climaticos

de

En el siguiente cuadro 1, se clasifica
a8 los indicadores climaticos en 4 lipos:
floindicadores, zooindicadores, indicadores
aslronomicos, indicadores  atmosféricos,
asimismo, contiene el nombre comin vy
cientifico de las plantas y animales.

Cuadro 1.

Indicadores climaticos de Taypi

INDICADORES CLIMATICOS DE TAYPI
Fitoindicadores (plantas)
Nombre comin Nembre clentifico
Tula (Parastrephia
Jepidophyila)
Chut'a {Junaliia minima)
‘Ahawaya | (Adesmia spinossima)
Ch'liliwa (Fesluca doficophyiia)
Siwinga fﬁurtadﬂna quila
l— - - ) | | bofivianum)
 Laghu | (Clorophyceae)
ﬁmm | (Schoenoplectus
| californicus)
| Zooindicadores fﬂ"'"“‘ﬂﬂ
| Mombre comidn | Nombre clentifico
Ligi figl f‘l.fanahl:.rs resplendes)
| Zorro andino (Licolapex inca)
Lagario l ﬁéfﬁhmnus sp.)
| Indicadores astrondmicos
Cruz dal Sur
| Slete cabrillas (Qutu, estrellas mafianeras)
Indicadores atmosféricos
Huhn: ==
 Arco Iris

Recopilacion de la interpretacién de las
sefiales emitidas por los Indicadores
climéticos en la produccion de papa

Los indicadores climaticos son de
4 lipos: T(loindicadores, zooindicadores,
indicadoras astrondmicos e indicadores
atmosféricos.

Fitoindicadores

La tula (Parasirephia lepidophyila)
es la planta de la familia de las asteraceas,
una especie arbustiva erecta que mide de 1
a 2 metros de allo, sus hojas se ancuentran
dispuestas en espiral en forma de escamas,
las flores son marginales y de color amarillo.
Los lallos basales son mas duras porque
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la visita y presentacion ante las autoridades
originarias (Jiliri Mallku Originario, Jiliri Mallku
Tayka, Sullca Mallku de K'ora K'ora y Taypi) ¥
comunarios para dar a conocer las melas de
la investigacion.

En la segunda etapa, de campo, se
idantificd personas clave (autoridades). Se
asistid a reunicnes y talleres de comunarios,
donde se realizd las encuestas y entrevistas
a los comunarios a fin de obtener informacion
pertinente.

En la tercera etapa, de gabinete, se
elabord el documento final segdn los objetives
planteados,

Resultados y discusiones

Identificacion de los indicadores climaticos
de la Comunidad Taypi

Se ha identiicado 14 indicadores
climaticos identiicadas en plantas, animales,
cuerpos  astrondmicos y  fendmenos
atmosféricos vy son las siguientes: thola,
ghut'a, afiawaya, ch'illiwa, sewenka, lag'u,
totora, ligi liqui, zorro anding, lagaro, la Cruz
del sur, las Siete cabrillas, las nubes y el arco
Sistematizacién de indicadores
climaticos

los

En &l siguiente cuadro 1, se clasifica
a los Indicadores climaticos en 4 tipos:
fitoindicadores, zooindicadores, indicadores
astronémicos, Indicadores  atmosféricos,
asimismo, contiene el nombre comdn vy
cientifico de las plantas y animales,

Cuadro 1.

Indicadares climaticos de Taypi

| INDICADORES CLIMATICOS DE TAYPI
Fitoindicadores {planla:-;l
‘Nombre n:lm.'rl T Humhr-l clentifico
Tula E'Pams!mphm

g | lepidophyia)
Ghut'a {Junallia minima)
Afawaya | (Adesmia spinossima)
Ch'illiwa (Fastuca dolicaphyila)
Siwinga ' [Cortaderis quita

| balivianum)

Laghu | [Clorophyceae)
Totora | (Schoonoplociies

A | californicus)

| Zooindicadores (animales)

| Nombre comin Nombre clentifica
Ligl ligi _ r'h'a-n&i.l'us resplendes)
Zoiro andino ruucnfapax inca)
Lagarto | (Loliasmus sp.)
Indicadores astrondmicos 3
Cruz del Sur
 Slate cabrillas [ﬂh:tu aniru!n mafianaras)
Indigadores atmosféricos
Nubes =
“Arco Irls

Recopilacion de la interpretacion de las
sefiales emitidas por los indicadores
climaticos en la produccidon de papa

Los indicadores climaticos son de

4 tipos: fitoindicadores, zooindicadores,
indicadores astrondmicos e Indicadores
atmosféricos.

Fitoindicadores

La tula (Parastrephia lepidophylia)
&5 la planta de la familia de las asteraceas,
una especie arbusliva erecta que mide de 1
a £ metros de alto, sus hojas se encuentran
dispuastas an espiral en forma de ascamas,
las flores son marginales y de color amarillo.
Los tallos basales son mas duras porgue
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llavan en su interior el compuasto llamado
lignina, las ramas fterminales son de color
verda cenlzo (Condori 2017),

A la t'ula, s& la observa en cada
momanto de su floracidn v en la produccién
de sus semillas, Cada floracion da la planta se
relaciona con las tres dpocas de siembra de
la papa: primera, segunda y tercera siembra
(Quispe, 2014).

Si durante la primera floracién da
la t'ula se presenta la luvia o helada y las
flores da la planta son dafiadas, es el anuncio
de que se presentard lluvia o helada que
afectard a la primera siembra de papa. Por
el contrario, si las flores no son dafiadas por
la lluvia o helada, pronostica que no habra
lluvia o helada que afecta a |a siambra del
tub&rculo. Este mismo comporamiento se
observa en la segunda y tercera NMoracidn de
la tula relacionada con la siembra intermedia
y la altima siembra de papa.

Ademas, s en la primera, segunda
o tercera floracion de la tula, se presenta
buena cantidad de semillas, s &l anuncio
de gue habrda buena produccion de papa,
contrario, significa que no habrd buena
produccion de papa.

Esta indicador bioldgico es observado
a finales del mas de agosto y saptiembre.,

Segun las encuestas, sdlo el 65,6%
de los comunarios observan y conflan en este
Indicador, el 12,5% lo observa eventualmente
y el 21,9% no observa el indicador,

La Qhut'a (Junefla minima) es
un género de plantas fanerdgamas pertense-
clentes a la familia de las verbenaceas y na-
tiva de Sudamérica e |slas Malvinas. Es una
plantula pequefia, forma cojines de entre 1 y

2 em de altura, hojas lancecladas, opuesias
y diminutas, la Flor hermafrodita de blanca
a lila, Inflorescencla de 2 a 3 fNores (Tapia,
2012).

Enla ghut'a se observa la floracion. Si
la flor s& marchita, Indica que habra riasgo de
heladas. En cambio, cuando la planta florece
es el presagio de realizar la siembra de papa
y, ademas, si la floracién es abundante y
lupida, vaticina que habra buena produccion

de papa.

Esta planta es observada en los
meses de octubre, noviembre, diciembre y
e8naro.

De acuerdo a las entrevistas, el
56,3% de los productores observa v confia en
la ghut'a como guia en la siembra de papa; el
10% lo hace eventualmente; y el 34% de los
comunarios no se basan este indicador.

La Afiawaya (Adesmia spinossima)
83 una especie de planta con flores, arbustiva
de leguminosas de la subfamilia Faboideae.
Vive entre 2000 y 3500 ms.nm, en el sur
de la cordillera de los Andes. Es un arbusto
que no alcanza 160 cm de allura, peranne,
ramas erectas, corfeza parda, poco espinoso,
hojas aciculares de 1, 2 y 5 cm de largo,
enmanojadas, flores diminutas, amarilas;
frutos muy plumaosos (Condori 2017).

En la afiawaya se observa su
floraclén. Cuando florece en gran cantidad,
Indica que es tiempo de sembrar la papa. Si
la floracion es en loda la plania, significa que
sera un buen afio en la produccién de papa
Por el contrario, si presenta poca floracidn,
vaticina un mal afio para la produccion del
tubérculo.
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Esle indicador biolbgico se puede
obsarvar entre los mesaes de septlembre a
oclubra,

Segun las encuestas, el 56% de los
gcomunarios de Taypi obsarva y confia en esta
Indicador, el 28% no lo obsarva, al 12,5% lo
hace eventuaimanta y el 3% no conoce al
Indicador.

La Ch'llliwa (Festuca dolicophylia), es
una especie botanica de graminea cespitosa,
dura, salificada, de la familia de las Poacesae
(Tapla, 2012).

En la chilliwa se observa el tallo y las
semillas. §i el tallo es de color transparente
y, ademas, parece como si luviera escamas,
significa que las luvias seran normales, por lo
tanto, se espera tener una buena produccibn

de papa.

Sl las semillas son granos grandes,
abundantes y han madurado bien, significa
que la produccion de papa sera buena.

La ch'iliwa se observa en los meses
de oclubre hasta diciembre (maduracién de la
samilla).

De acuerdo a las entrevistas, el
40,6% de los productores de papa observa
y confia en esle indicador, & 34% lo hace
aventualmenta, el 18% no lo observa y el 8%
de los comunarios no conoce el indicador,

La Siwinka (Cortadera quila
bolivianum) crece en densa masa, puede
alcanzar 3 m de allura, tiena hojas perennes,
largas ¥ finas de 1-2 m de largo ¥ 1 cm de
ancho, con bordas muy afilados (debiéndosela
manipular con cuidado), color verde azulinas,
que puedan llegar a gris plateadas. las
flores son en densa panfcula blanca. Las

flores masculinas tienen 3 estambres, ovario
rudimentario; las femeninas con un ovario
desarrollado y dos eslilos plumosos. Floreca
a fines dal verano (Condori, 2017).

En la Siwinka se observa la floracion.
Sl la floracidn se da en los meses de enero y
febrero, que coincide con la época de lluvias,
y cuando se produce el segundo momenio de
la floracion, significa que la época de lluvias
esla por terminar.

Segln las encuestas, el 37% de
log comunarios observa y confia en este
indicador, el 35% lo observa eventualmente,
el 22% no la obszerva y el 6% no lo conoce.

El Laghu (Clorophyceae sp.)
@8 una clase de algas verdes, que se
distinguen basicamente por su morfologia

- ultraestructural. Por ejemplo, la cloroficea

“clado CW" y la cloroficea “clado DO", se
definen por la disposicién de sus flagelos
Los miembros del clado CW tienen el flagelo
desplazado en el sentido dextrégiro u horario
de su nombre en inglés clock wise, CW, por
ejempio, Chlamydomonadales. Los miembros
del clado DO tienen los flagelos opuestos, por
gjemplo, Sphaeropleales (Tapia, 2012).

En el Lag'u se observa lo siguiente,
si posee un color verde intenso, se pronostica
un afo con buena produccidn de papa, pero si
es de color marrdn, vaticina poca produccidn.

Esta alga se |a observa en los meses
de septiembre a oclubre,

De acuerdo a las entravislas, el 50%
de los comunarios observa el Lag'u como un
indicador con credibllidad; el 16% lo obsarva
eventualmente, el 22% no lo observa, y &l
12% no lo conoce.

Ingenkaria .l.grnndml-:;) n

Escangado con Camscannear

UPEA - DICYT


https://v3.camscanner.com/user/download

g

il
ﬁ

|

N5

BIOSFERA

{'__ﬁewirsta de Ciencia y Tecnologia

Totora

La
californicus) es una hierba perenne de escaso

(Schoanoplecius
porte, fasciculada, con raices fibrosas,
El tallo es cespitoso, erecto, liso, trigono,
acostilado, sin presentar fuberosidades
en la base. Las hojas de |la seccion inferior
presentan wvainas foliares carentes de
laminas y las hojas superiores las desarrollan
ocasionalmente, La inflorescencia es un
agregado simple y seudolaleral de espiguillas.
Tiene una bractea erecla que semeja una
continuacidn del tallo. Las espigielas son
hermafroditas, abundantes, sésiles, ovoides
u oblongas. Presenta glumas espiraladas,
deciduas, ovadas, redondas en la parie
posterior, con una nervadura media fuerte y
una lateral in-conspicua u obsoleta; la raquilla
es persistante, (Quispe 2014).

Tiena una bractea erecta, que semaja
auna continuacion del tallo. Las espiglielas son
hermafroditas, abundantes, sésiles, ovoides
u oblongas. Presenta glumas espiraladas,
deciduas, ovadas, redondas en la pare
posterior, con una nervadura media fuerte y
una lateral inconspicua u obsoleta; la raquilla
es persistente. Las flores son hermafroditas;
el perianto tiene entre 2, 7 vy 6 escamas. Los
estambres son tres, y los estilos dos. Los
frulos son aquenios lenticulares, biconvexos
o aplanadoconvexo, lisos o lransversalmenie
rugosos (Condori, 2017 ).

En la totora se cbserva la altura,
la flor y el fruto. Si la totora crece alla, y en
consecuencia su flor y fruto se sitban muy
arriba, significa que sera un afio lluvioso.

La totora se la obsarva en los meses
de agoslo a oclubre,

Seguln las encuestas, el 56% de los
comunarios observa y confla en aste Indicador

- 1
biologico, &l 19% |a observa eventualimente, |
el 16% no la observa y el 9% no la conoce.

Zooindicadores

El Ligl ligi (Vaneilus resplendes) es
un ave pequena de color plomizo que liene
la cabeza plana, patas rojizas, y plumas de |a
cara de color oscuro, como si luviera lentes,
y las plumas de la espalda son de color verde
translucido, tipica de la eco region andina que
pone sus huevos entre sepliembre a enera
(Tapia 2012).

En el ligi ligi se observa la forma.
lugar del nido, ademas, la canlidad y color
de los huevos. Cuando el ave construye su
nido en &l suelo plano, valicina que habra un
afio seco con pocas luvias vy, por lo tanto, |3
produccidn de papa sera baja.

Si construye @l nido en promonlonios,
es para un afio con Huvias normales y, por lo
tanto, la produccion podria ser abundante.

Para un buen afio con lluvias
normales, el huevo se presenta de color
verde, pero para un mal afo sin lluvias, 52
muestra todo descolorido v cpaco.

Cuando el nido esta construido
con estiércol de oveja o de alpaca y con
paquefas piedras, ademas de pedazos de
alambre o agujas, anuncia que sera un and
con fuerte presencia de granizadas durante &l
cracimiento de los cultivos.

Sl el nide esta hecho sdlo con pajas ¢
rastrojos significa que habra lluvias.

Para un buen afo con Huwas
normales. el huevo se presenta de colof
verde, paro para un mal afo sin lluvias, 5¢
muestra todo descolorido y opaco.
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S| las manchas en el huevo son
menudas, habra buena produccion de papa.

Este indicador se lo cbserva de

sepliembre a diciembra,

De acuerdo a las entrevistas, el 87,5%
de los comunarios observan y confian en este
indicador, el 9,4% lo observan eventualmente
y €l 3,1% no ohserva el indicador.

El Zorro andino (Licolapex inca) es
un animal asluto gue habita en la eco regidn
allo andina, presenta una longitud de 70 cm
aproximadamente del hocico al nacimiento
de la cola, con cola larga y coposa, las orejas
son puntiagudas, su color es pardo grisaceo
que le permite mimetizarse con su entorno.
Vive en madrigueras, caza aves de comal y
animales pequefios. Suele vivir hasta doce
afios. El grilo del zomo es una especie de
ladrido agudo (Condori 2017),

Lo observado en el zorro: Si el
aullido que emite el zorro es entrecortado ©
atorado y ronco es un presagio de un mal
afio con pocas lluvias, cuya consecuencia es
la escasa produccion de papa. En cambio,
cuando el aullido que produce es en forma
fluida o completo, es el augurio de que sera
un buen afio, con lluvias normales, por tanto,
podria haber buena cosecha de papa,

Cuando el zomo adlla en la punta del
cerro, es una sefial para que la siembra sea
adelantada (nayra sata). Si adlla en el medio
de la ladera, es un signo de que la siembra
deba ser intermedia (siembra taypi). ¥ si adlla
en las planicies, significa que las siembras
deben ser atrasadas (gipa sala).

O sl el 200 se encuentra caminando en

la pampa y cerca de las casas, significa que la
siembra de papa se debe realizar en las pampas.

Cuando sus heces fecales son
de color blanco significa que habra buena
produccion de tunta.

Al zorro se lo observa en o5 masas
de septiembre a octubre.

Sequn las encuestas, el 84 4% de los
hermanos produclores observan y confian
en este Indicador climatico, el 12,5% no
observa el indicador y el 3,1% lo observa
eventualmente.

El Lagarto
tiene cualro patas,
externa y parpados mdviles. El rango de
longitudes va de unos pocos centimetros de
algunaos geckos del Caribe, hasta los cerca de
3 metros del dragdn de Komodo (Tapia 2012).

(Loflaemus  sp.)
oldo con  apertura

Al lagarto se lo ocbserva de agosto
hasta diciembre.

En el lagarto se observa la forma
de |las colas de las crias. Si las crias del
lagarto nacen en agosto y conservaron sus
colas, indica que la produccidn, en la primera
siembra, serd buena, pero si en el mes ociubre
pierden sus colas por el frio, significa que
habrd heladas y que la primera siembra no
sera buena. Si para octubre (tercera siembra)
las crlas conservan su cola, significa que esta
gpoca es la mas adecuada para la siembra.

De acuerdo a las enlrevistas, el 68,8%
de los productores observan y confian en este
indicador, el 18,8% lo observa eventualmente,
&l 9.4% no obsarva el indicador v &l 3,1% no
o conoce.
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Indicadores Astronémicos
La Cruz del sur

En la Cruz del sur se cbserva lo
siguiente: si la Cruz del Sur se oculta &n
medio de las nubes, es un presagio para
un afo lluvioso; y si se esconde en el cielo
despejado, es sefial para un ano de poca
lluvia o sequia. Cuando la Cruz del Sur se
oculta en medio de las nubes, €5 un presagio
para un afio lluvioso; y si 52 oculta en el cielo
despejado, es sefal para un afo de escasez
de lluvias.

A la cruz del sur se la observa el 3 de
mayo.

Segun las encuestas, el 84.4% de
los productores observan y confian en este
indicador, el 15.6% nolo observa.

Siete cabrillas (qutu)

Es un conjunio de estrellas que se la
conoce como pleyades o siete cabrillas (qutu
en aymara). El comunario dialoga con el qutu
durante la lemporada de heladas (Quispe
2014).

En siele cabrillas, se observa la
intensidad, tamafio y agrupacién de las
estrellas. Eslas sefiales parmiten pronosticar
la presencia de un afio buenc o malo en la
produccion de papa. Cuando las estrellas
aparecen en conjunto, mas brillantes ¥
grandes, significa que las producciones
de papa seran grandes y muy buenas; y si
las estrelias aparecen opacas o peguefias,
significa que la produccidon de papa serd
requilar,

El mes de junio es la temporada de
SU aparicion,

De acuerdo a las entrevistas, el
93,8% de los comunarios observa y confla
an este indicador y el 6,3% no observa esle
indicador.

Indicadores atmosféricos
Las nubes

Las nubes =e ocbservan del 18 al
21 de marzo y en el mes de agosto para la
siembra.

Lo que se observa en las nubes es
que: Cuando no se presenta nubes en las
festividades tradicionales o se exponen en
2scasa cantidad. es el presagio de un ano
malo y con dificultades para los cultivos.

También se observa la posiura de las
nubes es su parte apical, &5 decir, cuando la
parte alta de la nube tiene una onentacion
de sudoeste hacia el esle, es el presagio de
presencia de lluvias.

Cuando
negras es &l indicio de la llegada de Nuvias
o la continuacion de las lluvias. Cuando las
nubes se presentan de color plomo significa
que habra vientos. 5i el dia 1 de agosto @

las nubes se muesiran

presentan nubes, significa que l|as lluwvias
se adelantaran, entonces se debe tomar
previsiones para una siembra adelantada. Si
s& nubla el 2 de agosto, es el indicio de que
las lluvias y siembras deben ser “en el tiempo
medio, ni muy adelantadas ni muy atrasadas”.
Si aparecen las nubes el 3 de agoslo, son
indicios de que las lluvias y las siembras
seran lardias.

Segun las encuestas, el 78% de los
comunarios observa y confia en las nubes
para predecir el tiempo, el 16% lo hace de veZ
an cuando y el 6% no las observa.
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El Arco iris

Es un fendmeno oplico atmosférico
gue aparece después de la lluvia en el
cielo con forma de aro o anillo, coloreado y
luminoso (Condaorl 2017).

Al arco ins, se la observa en el mes
de mayo para predecir la produccion de papa.

Cuando al Arco iris e lo observa en el
cero, significa que la mejor produccidn estard
en el cerro o las laderas; y si aparece en la
pampa, es el presagio de gue la produccion
serd mejor en las planicies.

Por otro lado, si el arco iris, en épocas
de lluvia, aparece a una aliura pronunciada
significa que las lluvias cesaran; y si el arco
iris 52 presenta con una allura baja, es el
presagio de que las lluvias continuaran.

De acuerdo a las entrevistas, el 97%
de los productores observa y confia en esta
indicador para predecir el comportamiento de
fas lluvias y el 3% no lo cbserva.

Conclusiones

En la comunidad Taypi, se ha logrado
identificar 14 indicadores climéticos: thola,
ghut'a, afawaya, ch'illiwa, sewenka, laq'u,
totora, ligi ligi, zorro andino, lagarto, la Cruz
del sur, las Siete cabrillas, las nubas y el arco
iris.

Se |logrd clasificar los indicadores
climaticos segun su tipologia: Filnindicadores:
Th'ola, Qhuta, Afiahuaya, Sewenka, chilliwa,
laghu v totora; Zooindicadores: Zomo, Legue
leque y Lagarto; Indicadores Atmosféricos:
Nubes yel arcoiris; @ Indicadores Astrondmicos:
Siete cabrillas y la Cruz del Sur.

Se consiguid recopilar la interpretacion
de los indicadores climaticos a traves de 4
interrogantes: jcuando se observa?, jqué
significa?, jqué pronostica? y jqué significa?

Los identificadores climaticos con
mayor confiabllidad para la siembra de papa,
segln los comunarios, son la th'ala con 90%,;
el liqui ligi con 88%; v el zorro anding con 84%,

Los indicadores climaticos se
observan endeterminados meses. Mediante la
lectura del comportamiento de los indicadores,
los comunarios pusden pronosticar saquias,
lluvias, wvientos, heladas y granizadas, v
asl, tomar medidas de prevencion y avitar

perjuicios a los cultivos de papa.
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Resumen

La investigacion se realizd en el Municipie de Achocalla, comunidad Uypaca,
departamento La Paz, durante la gestion 2019, El objetivo fue: Evaluar la produccion de tomate
(Solanum lycopersicum) incorporando biocarbdn, en condiciones de invernadero, donde se

. ulilizd un disefio completamente al azar (DCA), con tres tratamientos, cualtro repeticiones,
en un pericdo de 5 meses. El biocarbon se aplicd de forma localizada en cada planta a 40
cm de profundidad (T1) en el (T2) se aplicéd al voleo en ambos tratamientos se colocd 5 kg
de biocarbon activado y como T3 sin aplicacion, las variables de respuesta fueron; longitud,
diametro, peso, nimero de fruto y rendimiento. Los resultados en la longitud obtenidos fueron:
T1 (biocarbén localizado) de 4.43 cm, un didmetre de 5.05 cm, cantidad de frutos por planta
promedio de 16.96 y B0.86 g de peso por frulo, en el T2 (biocarbdn al voleo) mostrd 4,55 cm
longitud, 4.95 cm diametro, 18.08 frutos/planta y 73.21 gramos de pesolfruto y el tratamiento
T0 (lestigo) presentd 4,15 cm longitud, 4.85 cm didmetro, 14.08 frutos/planta y 64.48 gramos
de peso/frulo. Respecto al rendimiento el T1 mostrd 1.37 kg/planta, T2 con 1.32 kg/planta y el
T0 con 0.81 kg/planta y en relacién al beneficio costo el mejor tratamiento fue el T1 (biocarbon

| localizado) con 1.47, seguido por el T2 (biocarbén al volea) con 1.41 y por ultimo TO (Testigo)
| con 1.16.

—

= —

| Palabras claves: biocarbén, Solanum lycoperscum, produccidn
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Abstract

The research was carried out in the Municipality of Achocalla, Uypaca community, La
Paz depariment, during the 2018 administration. The objective was: To evaluale the production
of tomato (Solanum lycopersicum) incorporating biochar, under greenhouse conditions, where
a completely random design was used, random (DCA), with three treatments, four repetitions,
in a period of 5 months, The biochar was applied in a localized way in each plant at a depth of 40
cm (T1) in (T2) it was applied by broadcasting in both reatments 5 kg of activated biochar was
placed and as T3 withoul application, the response variables were; length, diameter, weight,
number of fruit and yield. The resulls in length obtained were: T1 (localized biochar) of 4.43 em,
a diameter of 5.05 cm, average number of fruits per plant of 16.96 and B0.BE g of weight per
fruit, in T2 (biochar broadcast) it showed 4.55 cm length, 4,95 em diameter, 18.08 fruits/plant
and 73.21 grams of weightfruit and treatment TO (control) presented 4 15 cm length, 4.85 cm
diameter, 14.08 fruits/plant and 64.48 grams of weightffruil. Regarding the yield, T1 showed
1.37 kg/plant, T2 with 1.32 kg/plant and TO with 0.81 kg/plant and in relation to cost benefit, the
besl treatment was T1 (localized biochar) with 1.47, followed by T2 (localized biochar). volley)

with 1.41 and finally TO (Witness) with 1.16.

Keywords: biochar, Solanum lycopersicum, production.

Intreduccion

Dentro de la horticultura mundial, el
cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) es
uno de los rubros con mayor dinamismo cuyo
habito de crecimiento puede ser determinado
o indeterminado y sobre esta base, ser
cultivada de diversas formas, planificandose
la cosecha segin objelivo, encontrandose
producciones deslinadas a  procesos
industriales o a consumo fresco, siendo esta
ditima la de mayor diversificacion productiva,
debido a que el tomate puede ser cultivado en
una alla gama de condiciones durante todo el
afio (INIA; INDAP, 2017).

El temate es una planta compleja que
pertenece a la familia de las Solanaceas y
aclualmente es cultivada en todo &l mundo.
La superficie de tomate rojo a nivel mundial
durante 2007-2017 aumentd & una tasa
promedio anual de 1.4%, colocandose en 4.8
millones de hectareas, el rendimiento durante

esta periodo fue de 1.5% promedio anual, con
37.6 toneladas por hectarea (FAO, 2019),

La produccion de tomate en Bolivia
esta concentrada en 61.531 toneladas y
la importacion del mismo alcanzo a 6.943
toneladas es decir gue se importa 11.28%
de lo que se produce por cada 100 toneladas
de tomates producidos se importan 11{INE,
2017).

En regiones de cabecera de valle
seco del municipio de Achocalla la produccion
del cultivo es minima debido a las exigencias
nutriciones del tomate ya que los suelos
de la zona estan reduciendo al minimo la
materia organica, estos factores sumados
al cambio climatico son los que influyen a8
la baja produccion siendo necesario el uso
de insumos organicos e inorganicos pard
gostener la produccion.

Ante esla realidad, existen denind
las técnicas de la agroecologia que pueden
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solucionar estos problemas como la

elaboracion del biocarbdn,

Debido a la demanda creciente de
alimentos producidos de forma organica,
cultivar tomale en carpas solares o ambientes
protegidos atemperados con la incorporando
del biocarbon por sus propiedades fisico
guimicas Unicas que permiten mejorar el suelo
a corto y largo plazo, se presenta como una
nueva altarnativa de produccion en la zona de
estudio Achocalla comunidad Uypaca.

Razdn por la cual el cbjetivo de la
presente investigacion fue evaluar el efecto
del biocarbén activado en la produccion del
tomate (Solanum lycopersicum), a la vez
verificar la mejora del suelo con el analisis en
un antes y despues de incorporar el blocarbon

Materiales y métodos
Material vegetal

Para la investigacion utilizd semilla
cerlificada de tomate de |la variedad Flora
dade, adquirida de la semilleria Los Andes de
la ciudad de La Paz,

En la elaboracién del biocarbon se
utilizd material local como Ramas de aucalipto
y Acacia (Carbon) activade con orina de
bovino y en el control de hongos se aplicd
como medio de control con Caldo sulfocalcico

La investigacibn se realizé en un
area de 78 m® en el Municipio de Achocalla
comunidad Uypaca en un ambiente protegido,
peneneciente a la finca Ave Maria - La Paz.
Con un disefio completamente al azar (DCA),
con ftres (ralamientos, como variables de
respuesta fueron: longitud, diametro, nimero
de frulos por planta, peso, rendimiento y
analisis de costo de produccion.

La aplicacién del biocarbon fue por
dos melodos localizada a una profundidad
de 40 cm y al voleo disperso en todo el
tratamiento. Debido a las exigencias del
cultivo se incorpord abono de bovino 30 tha,
3 kilozs por m* con &l fin de recompensar al
suelo los nutrientes adsorbidos por el cultivo.
Posterior a ello se prosiguio con el plantado
de tomate.

Para el analisis del suelo se realizo
el metodo muestra simple, las muestras
se tomaron a una profundidad de 20 cm
por tratamiento y sus repeticiones, su
interpretacion se realizd segln los parametros
planteados por CETABOL, (2022).

Resultados y discusidn
Analisis de suelo

Cuadro 1
Analisis fisico quimico de suelo

Pardmotr | Testa | T8 | 71 | T2 Unidad l
o bs. | Test | loe | voleo
al

Arana az E2B |DOB 548 | %

Lima F g | 14 | 18 3

[ Arciila W | 172 | B2 2L | =

pH Ta7 | 702 | TEA |&m |-

CE 0.10 | 045 | 048 | 0@ | d5m

Ca 812 | 951 | 103 | 178 | Megi0o
g

Mg 206 | 067 | 396 | 453 | Megi00
4

Ma - 195 | 204 | 2T b/ 100
g

K 035 |3.71 | 129 | 465 | Me/100 |
g

AT 858 | 178 | 188 | 305 | Megl00
g

MO, 148 | 248 | 341|387 | %

014 | 042 | 046 |18 | %
3 A5 | 206 | 246 | pom

Fuenie: IBTEN y Laboralodio de Suelos Facullad de
Agronomia UMSA (2018),
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Cuadro 1 muestra los resullados del
analisis de suelo al inicio vy a final del ansayo,
en cuanto al pH en el testigo absoluto es 7.37,
TO {testigo) 7.72, T1 (blocarbdn localizado)
7.64 y &l T2 (biocarbdn al voleo) con 6.91.
Segin los parametros son levemente
alcalinos y muesira una diferencia minima en
los tralamienlos aplicados con el biocarbon.

La conductividad eléctrica (C.E.) al
inicio del ensayo fue 0,101 dS/m en el testigo
absoluto y al final del ensayo TO (testigo)
obtuve 0.45 dS/m, T1 (blocarbon localizado)
fue 0.48 dS/m y el T2 (biocarbon al voleo)
con 09 dS'm. Seglin los parametros de
CETABOL (2022), el testigo absoluto y TO, T1
y &l T2 son no salinos.

El contenido de calcio intercambiable
al inicio, el testigo absoluto mostro 6.12
meq/100g. Al final del ensayo el TO (testigo)
presento 9.51 meg/100g, e T1 (biocarbon
localizado) con 10.32 meg/100g y el T2
(biocarbdn al voleo) con 17.61 meqg/100g.
Sequn los parametros de CETABOL (2022),
&l testigo absoluto es alto, TO, T1 y T2 son
muy allos.

El contenido de magnesio
intercambiable al inicio mostro 2.06 meq/100g
lestigo absoluto, Al final del ensayo el TO
(lestigo) presentd 3.67 meqg/100g, e T1
(biocarbén localizado) con 3.98 meq/100g y
el T2 (biocarbon al voleo) con 4.59 meg/100g.
Segln los parametros de CETABOL (2022),
gl testigo absoluto, TO, T1 vy T2 son muy altos.

El contenido de potasiointarcambiabla
al inicio el testigo absoluto mostro 0.35
meq/100g. Al final del ensayo el TO (tasligo)
1.71 meg/100g, T1 (biocarbon localizado) con
1.29 meg/100g y el T2 (biocarbdn al voleo)
con 4,65 meqg/100g. Segun los parametros

de CETABOL (2022), el testigo absoluto es
moderado y TO, T1 y el T2 son muy allos.

La capacidad de Intercambio
catiénico al inicio del ensayo mostrd un valor
de B.98 meq/100g (testigo absoluto). Al final
del ensayo el TO (testigo) presento 17.5
meq/100g, T1 (blocarbdn localizado) con
18.9 meq/100g y el T2 (biocarbén al voleo)
30.5 meq/100g. Segun los parametros de
CETABOL (2022), el testigo absoluto, TO y T
son moderado pero el T2 alto.

El contenido de materia organica del
suelo al principio fue 1.48 % testigo absoluto.
Al final del ensayo TO (lestigo) presento 2.46
%. @l tratamiento T1 (biocarbdn localizado)
mostro un valor de 3.41 % y el T2 (biocarbon
al voleo) con 3.97%. Segin los parametros
de CETABOL (2022), &l lestigo absoluto es
bajo en materia organica y TO, T1 y el T2
moderado.

El contenido del nitrogeno total del
suelo al principio presento 0.14 % N (testigo
absoluto} al final del ensayo el TO (testigo)
presanta 0.44% N, T1 (biocarbon localizado)
mostro 0,45 % N y el T2 (biocarbén al volea)
con 1.06 % M. Segun los parametros de
CETABOL (2022), el testigo absoluto es
moderado y TO, T1 y el T2 muy alto.

El contenido de fosforo disponible
en el TO (testigo) presenlo 18.5 ppm., Ti
(biocarbdn localizado) mostro 20.59 ppm
y el T2 (biocarbdn al voleo) con 24.6 ppm.
Segun los pardmetros de CETABOL (2022),
@l testigo TO, T1 vy el T2 &s allo.

C G
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Longltud del fruto
Figura 1.
Longitud del fruto por trafamientos
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La Figura 1, muestra una semejanza
enfre tratamientos. Podemos observar gue el
valor en promedio de la longitud de fruto el T2
obluvo 4.55 cm, seguidamente T1 con 4.43
cm y por ultimo TO con 4.15 cm, y son iguales
estadisticamente. Garcia, (2019) con la
aplicacion de Quitosano mejord |a longitud de
frutos siendo la dosis de 2g/L en la variedad
Flora dade, con promedios de 4,76 com,
mientras que los promedios de longitud con
olras dosis los frutos para esta variedad
oscilaron entre 4,47 y 4,49 cm. Datos muy
similares  obtenidas presenta
investigacidn.

en Ia

Segln Arbaz, (2011), la utilizacidn de
biocarbdn en la agricultura tiene el potencial
de mejorar las condiciones fisicas, quimicas
¥ bioldgicas del suelo, por el empleo del
biocarbon puede aumentar la ferilidad del
suelo. Debido a sus baneficios Unicos se fue
empleando a un principio en las especies
frutales y forestales

Diametro del fruto

De la Figura 2, los tratamientos T1 con
5.05 cm, seguidamente T2 al voleo) con 4.95

cm y TO con un valor de 4.85 cm, son iguales
en los promedios v que astadisticamente
no son significativos. Gonzales (2006),
indica que esta variable de evaluacion es
considerada de importancia, puesto que
influye en la comercializacidn, debido a que
los consumidores de esta hortaliza buscan de
tamafio mediano a grande.

Figura 2.

Digmetro de fruto por tratamientos

Numero de frutos por planta (NFP)

En la Figura 3, se observa diferencias
significativas, entre lralamientos gque fusron
aplicados con blocarbon activado frente al
testigo. El TO (testigo) llego a obtener 14.08
frutos/planta en promedio, como dato minimo,
Bn comparacitn de los tratamientos T1 con
16.96 frutos/planta y T2 con 18.08 frutos/
planta que fueron incorporados biocarbon,
que estadisticamente son similares, a esto
s& podria decir, que el biocarbon activado,
influye en el nomero de frutos, por sus
propiedades. Segln (2008),
menciona que los tomates se producen en
racimos gua normalmente contienen ded a 8
frutos, esta caracteristica fundamentalmante
esta definida por la variedad que sa esté
utilizando ya que en algunos casos pueden
tener frutos de mas de 8 como a5 en el caso
del tomate cherri,

Corazan
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Figura 3.

MNumevro de frutos/planta
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Peso del fruto

En la Figura 4, podemos observar
graficamente las diferencias en promedio de
peso de frutos halladas en los tratamientos.
Se podria indicar que el T1 (biocarbon
localizado) obtuvo frutos de mayor peso
en promedio B0.86 g, pero el TO (Testigo)
solo obtuvo un promedio de 64.83 g como
dato minimo y gue estadisticamente ambos
tratamientos son diferentes, incluyendo el T2
{biocarban al voleo) con 73.21 g.

Condon (2009), existen variedades
locales que tienen pesos entre 85 gy 200 g de
peso, en el primer caso pertenece a tomates
de tipo pera y el segundo a tomates de forma
redonda. En nuestro caso enconiramos pesos
de 8086 gab4.83 g,

Figura 4

Peso del fruto en gramos.
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Rendimiento por planta en kilogramos

Figura 5.

Rendimignto kilogramos por planta
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En la Figura 5, se observa que T1
(biocarbén localizade) alcanzo un promedio
de 1.37 kg/planta y T2 (biocarbon al voleo)
con 1.32 kg/planta, ambos (tratamiantos
muestran datos similares estadisticamente.
Estos rezultados posiblemente se deban
a los nutrientes existentes en el suelo, &
estiercol de bovino y mas la orina que fwe
utilizada como activador del biocarbén y sus
propiedades de el mismo, &l TO (testigo) con
0.91 kg/planta obtuve un dato minimo y muy
diferente a los temas tralamientos. Al respecio
Arbaz (2011), sefiala que el biocarbon mejora
las condiciones del suelo y la dindmica de los
nutrientas, paro no es un abono en sl misma,

Gonzales (2006), con la aplicacion
de abono organico liguido a dosis 2.5 kg de
astidreol de ovino en 20 litros de agua an 8
variedad Flora dade (V3) hallo un promedio
de 1.47 kg fruto/planta, el mismo autor
indica que se recomienda para la zona del
Altiplano la variedad Tropic ya que necesila
menor cantidad de insumo para un maximo
rendimiento a comparacion de las variedades
Ace vy Flora dade.
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Rendimlento toneladas por hectarea

En la Figura 6, se puade ver que
T1 (biocarbon localizado) y T2 (biocarbdn al
voleo) son similares estadisticamente pero
el testige TO (testigo) llego a obtener el dato
menor en cuanto al rendimiento kg/ha siendo
muy diferente a los demas tratamientos.

La aplicacion del biocarbdn activado
estimulo en un incremento al rendimiento de
los tratamientos evaluados, pero los métodos
de aplicacion tanto localizado y al voleo no
presentaron diferencias en la produccion, cabe
mencionar gua no influya en el rendimiento.

Figura 6.

Rendimiento kilogramos por hecldarea
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Costo de produccidn

Cuadro 2.

Relacion beneficio/costo

Tratamiento | 18 (BKg) | C2 (Baig] | IN{Balg] | BIC Bs]
1 (Locaiizada) 7315 @1l M5 14
T2 (Vokeo] 585 @ s 1)
0 {Tessigo) M.z R

Se observa la relacidn beneficio/
costo en el Cuadro 2, se ve a los tratamientos
con mayor retornc economico T1 {biocarbon
localizado) con un beneficio costo de 1.47,

es decir en este fratamiento de cada 1 Bs
invertido se gana 0,47 centavos, frente al
tratamiento T2 (biocarban al voleo) en este
tratamiento de cada 1 Bs invertido se gana
0,41 centavos y en el TO (testigo) de cada 1
Bs invertido se gano 0,16 centavos, por lo que
se podria decir, estos tratamientos son una
buena opcion para los agricultores para tener
adecuados retornos economicos

Concluslones

De acuerdo a los resullados oblenidos
de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo se determind que existen mayor
incremento en la concentracion de N, P, K Na,
Mg, Ca, MO, C.E, C.I.C de los tratamientos
(T1 ¥ T2), y son nutrientes, parametros que
influyen en el crecimianto y desarrollo de la
planta y fruto del tomate.

El pH, se neulralizo en el T2 y en el
T1 fue moderadamente alcalino. Se podria
indicar que el biocarbon aplicada al voleo es
la mejor allernativa para neulralizar suelos
alcalinos an extansidn,

La mayor longitud de fruto se obtuvo
con el tratamiento T2 (volao), con un promedio
de 4.55 cm, seguido por el tratamiento T1
(localizado) con un promedio de 4.43 cm, y
finalmente el tratamiento TO (testigo) que
obtuvo un promedio bajo a los demas con
4.15 em.

Los mejores diametros de fruto se
presentaron en T1 y T2 superando por un
porcentaje minimo a TO. Al realizar el anadlisis
comparativo en la presente investigacion
se obtuvieron valores de 5.05 cm y con la
aplicacion de biocarbdn activado de forma
localizada, 4.95 ¢m,
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En &l nimero de frutos en promedio
s& obluvo, con el T2 (biocarbdn al voleo) de
18.08, T1 (biocarbon localizado) con 16.96
¥ por Oitimo el TO (lestigo) con 14.08 frulos/
planta.

El peso del fruto, el tratamiento T1
tuvo un peso promedio de B80.86 gffruto,
T2 con un peso promedio de 73.21 gffrulo,
¥ finalmente el tratamiento TO que obtuvo
un peso promedio bajo a los demas con
64.83 gffruto, la disponibilidad de nutnentes
prezsanies en biocarbdn activado con orina
y aplicada de manera localizado resulta ser
mas sobresalienta.

Los mejores rendimientos kgiplanta
s& obtuvo en el tratamiento T1 (biocarbdén
localizado) con un promedio de 1.37, el
tratamiento T0O que obtuvo un promedio bajo
en comparacion con los demas con 0.81 kg/
planta

El rendimiento por hectareas, el
T1 con 57164.63 kg/ha seguido el T2 con
B4769.75 kgha y con un dato minimo de
3J8005. 63 kgha el TO.

En el analisis econdmico con relacidn
de Beneficio/costo todos los tratamientos son
rentables, pero se obsarva que el tratamiento
T1, logro obtener un valor alto de 1.47.
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS AGROMORFOLOGICAS
DEL Q'AWCHI (Suaeda foliosa Moq.) EN BASE A LA APLICACION DE
DIFERENTES NIVELES DE ESTIERCOL DE LLAMA, EN CONDICIONES

CONTROLADAS, EN LA ESTACION EXPERIMENTAL DE KIPHAKIPHANI
- VIACHA

Evaluation of the agromorphological characteristics of the g'awchi
(Swaeda foliosa Moq.) based on the application of different levels of
flame manure, in the nursing room

Maria Dolores Mamani Cruz'
1 ingenera Agrdnoma Invessgaccs Ingemieria Agrontmica da la Unwersidad Poblica ge B ARa B AR, Bobea. 2022

Ermal. manadooresmanarai gl com

Resumen

En la Estacion Expenimental de Kiphakipani de la Fundacion PROIMPA, se invesligd.
las caracteristicas agromarfoligicas del g'awchi [ Suaeda foliosa Moq, ), en base a la aplicacion
de diferenles niveles de estiércol de llama, en condiciones controladas. Los niveles de estigrcol
fueron 0 t'ha (T1, Testigo), 3UhT2), 6 tha (T3) vy Stha (T4). El estiércol de llama fue obtenido
en el mismo centro de investigacion (médulo de camélidos), previamente descompuesto. Los
resultados de la investigacion mostraron que, medianta la incorporacidn de estiércol de llama,
las variables cuantitativas han tenido resullados favorables, hubieron diferentes estadisticas
significativas en la altura de planta, con 10.61 cm, 10.35 cm y 10.16 cm, frente al testigl
con 8.10 cm, y el didmetro de tallo, con adicion de estiéreol fue de: 1.23mm,1.19mmy 1.16
mm, frente al testigo de 1.03 mm, y el rendimiento de materia verde fue de 1719 kg/MViha
con incorporacion de estiércol, frente al testigo que reporto 679.5 kg Mviha. Para el (RMS).
el mayor promedio con 378 kg/MSiha (T4), frente al testigo con 171 kg IMS/ha. En cuant?
8 las variables cualitativas, solo el habito de crecimiento mostro diferencias, con B3,33%
de crecimienio erguido y 16, 67% crecimiento pre decumbente. Se ha evidenciade que
esliercol de llama, ha tenido un efecto favorable en el habito de crecimiento, mientras en k5 |
demas variables no mostro diferencia llegando a ser homogéneos.

Palabra clave: Q'awchi, estiércol de llama, rendimiento de matena verde, materia seca.
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Abstract

At the Kiphakipani Experimental Station of the PROIMPA Foundation, the
agromorphological characteristics of q'awchi (Suaeda foliosa Mog.) Were investigated, based
on the application of different levals of llama manure, under controlled conditions. The manure
levels wera 0 t / ha (T1, Control), 3t / ha (T2), 6 t / ha (T3) and 9t / ha (T4). The llama
manure was obtained in the same research center (camelid module), previously decomposed,
The results of the research showed that, through the incorporation of llama manure, the
quantitative variables have had favorable results, there were different significant statistics in
the plant height, with 10.81 em, 10.35 em and 10.16 cm, compared to the control with B.10
cm , and the diameter of tha stam, with the addition of manure was: 1.23mm, 1.19mm and
1.16 mm, compared to the control of 1.03 mm, and the yield of green matter was 1719 kg {
MV / ha with incorporation of manure, against to the wilness who reported 679.5 kg MV / ha.
For the (RMS), the highest average with 378 kg / DM / ha (T4), compared to the control with
171 kg / DM/ ha, Regarding the qualitative variables, only the growth habit showed differences,
with 83.33% upright growth and 16. 67% pre-decumbent growth, It has been shown that llama
manure has had a favorable effect on the growth habit, while in the other variables it did not
show a difference, becoming homogeneous.

Keyword: Q'awchi, llama manure, green matter yield, dry matter.

La  utilizacion de ferilizanles
organicos, tiene muchos beneficios, no solo
para el suelo, sino también favorace en
el rendimientode

Introduccion

El g'awchi (Suseda folinsa Moq.) es
una planta haléfita, nativa del altiplano cantral,
la caracteristica mas importante de esia

las cultivos.

planta es resistente a suelos salinos, ademas
que es un alimento nutricional para el ganado
ovino, vacuno y camelido (Bustamante y Ruiz,
10488).

El cultivo gawchi, aun presenta
escasa informacion, sin embargo, esta
planta s ha vuello una aliernativa para
recuperacion de suelos marginales, también
g5 un sustenlo para animales gue viven en
estas zonas, donde abunda la sal (Ayala
el al. 2009). Es por ello que se siguen
buscando estralegias para recuperacion de
suelos, dentro de estas estralegias esta la
produccion de plantas haldfitas como es
el g'awchi utilizando diferentes altemativas
organicas para fertilizar, esto con el fin de
mejor su rendimianto.

Para el cultivo de gawchi, se ha
realizado pruebazs de incorporacion de
estiércol de llama, en diferentes niveles para
ver el efecto que tiene en las caracteristicas
agromorfolégicas; y aun se sigue buscando
alternativas para majorar su produccion de
g'awchi, con el fin de poder preservar y utilizar
el g'awchi como un material bioldgico contra
los suelos salinos y a la vez asegurar la
alimentacidn para el ganado,

Materiales y métodos

Material de estudio

Para la presente investigacién se
ulilizé 96 plantines de g'awchi (Suaeda
foliosa Mog.) de aproximadamente 3 meses
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de edad, con una allura promedio de 4 a
5 {cm). Los plantines fueron obtenidos a
partir de semilla adquirida de la localidad de
Toledo, Orurg,

Sustrato e insumos
Tierra del lugar
Estiercol maduro de llama.
Material de campo
Pala

Picota

Cernidor (% pulgada)
Malla cemidor (20 mm)
Carretilla

Camara folografica
Regla graduada (em)
Vermier

Termometro

Letreros y marbetes
Agrofilm

Bolsas de plastico
Bolsas macetas
Material de escritorio
Lapiz, boligrafo
Cuaderno de registro
Calculadora
Computadora e imprescra

Sobre manila

Metodologia
Preparaciéon del sustrato

Para |a preparacion del sustralo se
utilizy: tierra del lugar, y estiéreol maduro de
ltama en diferantas niveles.

Pomaro se realizd la  extraccion
del suelo agricola, empleando una picota y
pala, luego s= realizd el tamizado de la tierra
con un lamiz de Y% pulgada, con el fin de

relirar las piedras, pajas y terones
Desinfecelon del suelo

Para la desinfeccién de la tierra se
realizd, una solarizacion al are libre, para
asto s& utilizd un agrofilm

El agrofiim fue puesto debajo, ¥
encima la tierra del lugar, esta desinfeccion
se realizd por una semana, con &l fin de

gliminar los fitlopatdgenos del suelo.
Procedencia del estiéreol de llama

El estiércol da llama empleado en &l
estudio, es proveniente del modulo de cria
de llamas de la Eslacion Experimental de
Kiphakiphani de la Fundacidn PROIMPA,

El estiércol fue cemido, para retirar
terrones, piedras y otros, después se realizd
el secado, ya que se enconlraba himedo.
Este secado se realizd en un tiempo de
dos semanas, en condiciones de ambiente
controlado.

Después de secar el estigrcol se
realizd el tamizado con una malla cernidor,
de 20 mm para retirar los elementos no
deseados

m (: Inganieria Agrondmica
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Procedencia de la semilla

La semilla de q'awchi fue obtenida de
la localidad de Toledo, Oruro. Los plantines
fueron plantados en bandejas de 200 hoyos, de
los cuales 96 plantines fueron seleccionados,
con una edad de 3 meses y una altura de 4 cm.

Estos fueron trasplantados a las
bolsas macetas de 15 cm de didmetro por 15
crm de altura,

Trasplante a bolsas-macetas y aplicacion
del estiércol de llama

Con la desinfeccidn del suslo y
después de realizar el secado del estiércol
de |lama, se realizd el pesaje. Con la
ayuda de una balanza digital se pudo pesar
el estiércol de llama segun los niveles de
tratamientos.

Cada bolsa se liend con la cantidad de
estiéreol considerado para cada tratamiento:
que son el lestigo = 0 g/bolsa de estiércol de
llama (T1), 3 Uha = 25 g/belsa de esliércol de
llama (T2), 6 tha = 50 g/bolzsa de astiércol de
llama (T3) v 9 tha =75 g/bolsa de estiércol
de llama (T4). Se mezcld y homogenizo el
estiércol con suelo del lugar.

Registro de las variables

El registro de las variables comenzt
la primera semana de julio, (después de 7 dias
del trasplante), se evaluaron los 96 plantines
de g'awchi. Para la variable altura de
planta, se tomd como referencia la altura de
planta pravia al trasplante y posteriormente
s& evaluaron a la primera semana para ver
su desarrolio.

Ambiente controlado (invernadero)

Los plantines de qg'awchi, durante
su proceso de crecimiento desde la siembra
de la semilla, hasta cumplir los 3 meses se
encontrabanen ambiente controlado, logrando
un desarrollo dptimo, después de realizar el
transplante los plantines continuaron en el
mismo ambiente controlado para poder lograr
una adaptacion del suministro de abono de
lama y también asi poder evaluar con
mayor seguridad las variables cualitativas v
cuantitativas

Cuando los plantines de gq'awchi
lograron una allura y un diametro de tallo
optimo se cambid a un vivero para poder
atemperarlos y posteriormente llevarlo a
campo abiarto.

Labores culturales

a) Deshierbe. Se realizo
manualmente cuando en las macatas nacieron
malezas, se extrajo las mismas desde la raiz,
teniendo cuidado de no maltratar las plantulas
de q'awchi.

b) Rlego. Se regarcn con regaderas
caseras gue se hicieron de forma manual con
una frecuencia maxima de 3 a 4 veces por
semana durante todo el experimento. Esta
practica cullural se realizd por las mananas
(8:30 = 10:30 a.m.) a fin de que la planta no
sufra de estrés por sequia.

c) Fumigado. Mo se realizd ningdn
fumigado ya gue la planta no presentaba
ningun ataque de plaga.

Resultados y Discusiones.
Curva de crecimiento

La Figura 1 muestra la curva de
crecimienta del g'awchi con el tratamiento
T1{0 tha de estiércol de llama), el cual
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muestra una curva ascendente, con un
crecimiento continuo.

El T1 como no tuvo minguna
incorporacion de  estiercol de llama,
crecimiento fue conslante, sin variaciones,
mostrando  claramente  un  crecimiento
paulating.

U

También en la misma Figura 1 se
muesira la curva de crecimiento del T2 (3 U
ha), T3 (6 tha) y T4 (8 tha). Mostrando
curvas ascendentes, a diferencia del T1, su
crecimiento fue sumentando de un promedio
de 4 mm & 5 mm por semana en los tres
tratamientos, atribuyendo que tuvo efecto la
incorporacion del estiéreol de llama, aungue
a wveces hubo vanaciones, que podria ser
atribuido a factores ambilenta

Figura 1.
Curva de crecimiento para el g'awchi con
diferentes niveles de esliércol de llama.

Cuadro 1.

Andlisis de vananza de la allura de planta,
cof incorporacion de estiércol de fama.

Fy =0 GL | CM F PFr=F
Bépagus Q.50 k3 017 | 87 DOse4
Hivelea 15.68 3 B30 | 19684 <0000
Brrar a1 B 0as

Tiital 164 15

El analisis de varanza para la allura
de planta (Cuadro 1) muastra que exisien di-
ferencias altamente significativas en la allura
de planta, con la incorporacion de estiérool
de llama, en cuanto a los blogues no existe
diferencias significativas.

tiene wun
coaficieanbe de variacion de 2.17% lo que
demuestra que los datos son confiables.

El andlisis de waranza

La prueba da Duncan para la aitura
de planta (Cuadro 1), muestra que el T4 es el
que presentd mayor altura, en un promedio
de 1061 cm, seguido del T3 con una altura
de 10.35, el T2 presento una altura de 10.18
cm, los T3 y el T2 son inlermedios y son e
medias similares, por ultimo, el testigo con
una aliura de B.A0 cm, fue la menor aliura
alcanzada y muy diferente a los demas
resuliados.

Chilon {1997) manciona que cuando
se suministra mayor canlidad de estiércol,
indirectamenta se esta aplicando nitrégend
en cantidades elevadas lo cual favorece a la
planta.

Para su alta velocidad de crecimientd,
sucede lo contrario con una adicidn de menal
cantidad de estiércol donde la  &llura
25 inferior, como también a un aumento de
suministro de nitrogeno hace crecer mas |3
parte aérea y no asl las raices de la planta

Cuadro 2.
Andlisis de Indice de esbellez, incorporanda
el estidrool de Nama

Py &G GL | Cm F Pr=F
Blogua an 3 137 a7 u.n?:!z_r
P ks a0 3 a8y 180 | D2575 =
Ermor iTa o naz

Total ] 15 =]

(: Ingenierfa Agrondmica

Escangado con Camscannear



https://v3.camscanner.com/user/download

Revista de Clencia y Tecnalogia )

BIOSFERA M 5

De acuerdo al analisis de varianza
(Cuadro 2) para la Indice esbeltez, el
coeficiente de varabilidad 7,59%, se considera
gue esta en el rango de confiabilidad.

De la misma manera para el factor
tratamiento el resultado es no significativo.

Cuadro 3.

Prueba de Duncan (5%) para el indice de
asbellez

Tratammnio | Miveles Promedic Duncan (o=
%)
T3 & tha BTE A
T2 3 tha 8.76 A
T4 0 vha 867 A
T1(Testgo) | OEMa ¥ A
Mediante la prueba de Duncan se

puede wver que e “T3", presenta un 8.78,
seguido del “T2" con B.76, “T4" con un
promedio de 8.67 y por ultimo el testigo con
un promedio de 7.92. Los cualro tratamientos
son similares.

A pesar de que son estadisticameanta
iguales los cuatro iratamientos, el "T3" (B.78)
posesa un promedio mayor y el testigo con un
promedio menor (7.892).

Cuadro 4.

Rendimiento de mafena verde, incorporando
&l estiercol de Nama.

F =F
8 TEAT (133 oo
248 AB18  [SA40 | poos
18080 EFI]
penniar [is

De acuerdo al analisis de varianza
realizado para el peso seco el coeliciente de
variabilidad obtenido alcanzo un 9.21%, por
ello se considara que s& encuenira dentro del
rango de confiabilidad para una investigacion
de esta naturaleza.

Se observa que los analisis de
varianza Cuadro 4 que el analisis de varianza
no presenta diferencias significativas  entre
blogues, pero enire fratamiento exisie
diferencias significativas, lo que significa gue
el factor estidgreol tiene efectos diferentes
sobre el crecimiento de Ia planta con relacidn
a la materia verde.

De acuerdo al (Cuadro 4) del analisis
da wvarianza para el peso verde, existe
diferencias significativas entre tratamientos,
los diferentes niveles luvieron efecto sobre el
crecimiento del g'awchi, por tanto, se realiza
el analisis de comparaciones de medias de
rango multiple de DUNCAN al 5%.

Cuadro 5.

Prueba de Duncan (5%) para el rendimiento
de malena verde

Tratamierfdo Fivelns Paso Peso Drincan
vande wanie {m = 5%
{pma) {kg/ha)

T4 8 ha 17180 17149 A

T2 3 tha TG &80 1368 H

T3 B Uha 12285 12285 B

T1 [Taslga) 0 U BT .05 ETO.S c

De acuerdo a los resultados oblenidos
para la variable rendimiento de materia
verde (Cuadro 5) se aprecia que el mejor
rendimiento esta en el T4 con 171.90 g/
m2, convertido en 1719 kg/MWViha, seguido
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del T2 con 136.80 g/MVimZ, convertido a kg
es. 1368 kg/MVrha, el T3 con 122,85 g/MV/
me, convertido a kg es: 12285 kg/MViha y
por ditimo el menor rendimiento lo obtuvo &l
testign con un promedio de materia verde
67.95 g/MVIm#, convertido a kg es: 6795 kg/
MV/ha (Grafico 5).

Para CQuispe (2019), muestra
los resultados de la prugba de Duncan,
explicando el rendimiento de materia verde:
103,48 g/MVIim2, para el tratamiento T8 (1
suelo de ayamaya:1 turba) convertido a kg/ha
es de 1034,8 Kg/MViha y el menor promedio
lo obtuvo el tratamiento T1 (1toledo: O turba)
donde su promedio resullo de 2530 g/MV/
m<, convertido a Kgha es de 253,0 Kg/
My/ha, esto es debido & su tipo de suelo,
gue tienen un alto contenido de limo vy bajo
porcentaje de N y materia organica.

Cuadro 6.

Rendimignfo de matera seca, Mcorporando
el estiercol de Nama

Fv 3C GL | CM F Pr=F
Eogun 181.2F 3 £0.42 1.0 | 03342
Mneles | 914,28 3 JM.TE | 7B | 0.00070
Emar 092 ] 28,60

Tedal 141568 |15

De acuerdo al analisis de varianza
realizada para el peso seco el coeficienta de
variabilidad obtenido es de un 21.74%, por
ello s2 considera que se encuentra dentro del
rango de confiabilidad para una investigacion
agricola.

Se puede observar en el analisis de
varianza (Cuadro 6), la diferencia cbservada

entre blogues no presenta significacidn
estadistica, pero entre tratamiento las
diferencias observadas en el rendimiento
de maleria seca para los tratamientos son
altamente significativas, lo cual significa que
al menos uno de los tratamientos tiene efecty
diferenciado del resto de los tratamienios
expresado en  rendimiento  de malena
SECd.

Cuadro 7.

Pruebade Duncan (5%) para &l rendimienty
de materia seca

Tratamienic Niveles Pasa Paan Durcan
s SECD fo=5%]
i imZ) | flgiha)

T4 B'ha 3780 e A

T2 Iiha 318 X145 A

T3 B Uha 2780 e A

T1 (Tesligo) i tha 17.10 17 B

Mediante la prueba de Duncan al 5%
{Cuadro 7) se pusde observar que el tral3-
miento T4 (9 tha), T2 (3tha) y el T3 (6tha)
son estadisticamente iguales, mianiras que el
testigo es diferante a los demas.

De acuerdo al andlisis O
comparaciones de medias de rango maltiple
de Duncan al 5% para la variable rendimieni®
de materia seca (Cuadro 8) se aprecid
gue el mejor rendimiento esta en el T4 cob
37.80 g/MS/m2, equivalente a 378 kg ko
MSiha, seguido del T2 con 31.95 g/MSImZ
equivalente a 319.5 kg/MSha, e T3 cof
27.90 g/MS/m2, equivalente a 279 kg/M&¥
ha y por Gltimo el menor rendimiento 59
obluvo con el testigo con un promedio 2
materia seca de 17.10 g/MSim2, equivalent
a 171 kg/MS/ha.
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Cuadro 8.

Habifo de cracimiento.

Descrpicr &2 fa | Memano da | poroenbapE

veriabls: HibRs da | plantss

CrECATEND

Erncim & H3.33%

Fim dacumbenbs 1 16.67%

Discumbssnie [u] 0

Postraco ] o

Tobal genaral L] 100%
En el Cuadro B se aprecia la

evaluacion del caracter de habito de
crecimiento, en el cual se registraron BO
plantas de crecimiento Erguido representando
un porcentaje del (83,33%), seguido de 16
plantas de crecimiento pre decumbente,
representando un  porcentaje (16.67%), el
crecimiento decumbente y &l  postrado, no
presentaron ninguna de las plantas.

Por otro lado, Quispe (2019) muastra
los resultados de la prueba de Duncan,
explicando que seis grupos son de medias
similares. Pero el tratamiento T8 (Ayamaya
¥ turba), alcanzo un rendimiento mayor con
34,48 gMS/m2  que convertidos a kg/ha es
de 3449 kg/MS/ha y un menor rendimiento
&5 del tratamiento T1 con 9,52 g/MS/imZ2
que convertidos a kgha es de 95,2 kg/MS/
ha.

Alzerraca (1986), citado por Hervé
et al, (2002) menciona qgue los arbustales de
g'awchi pueden llegar a tener una produccion
alrededor de 1.300 kg MS/ha; es decir que
cuanto mas afio tiene la planta su produccion
aumentard. Teniendo dalos de la provincia
Villarroel, evaluaciones hechas en 1896 a
1998 dan resultados de q'awchiales de dos
afios, implantados en zanjas espaciadas de

2.5 m, dan una produccién de 322 kg MS/
ha; es decir un valor similar a la de un Tholar
pajonal (392 kg MS/ha).

Conclusiones

El trabajo de investigacion sobre
la evaluacion de las caracteristicas
agromorfolégicas del g awchi (Suaeda foliosa
Mog.) en base a la aplicacion de diferentes
niveles de estigrcol de llama, en vivero,
en la Estacion Experimental de Kiphakiphani,
Viacha, se llegaron a las siguientes
conclusiones.

En el analisis de crecimiento de la
planta, las incorporaciones de estiércol de
llama en diferentes niveles mostraron un
resultado favorable en las variables cualitativo
(habito de crecimiento).

Respecto a la alura de planta del
qawchi, el tratamiento T4 (9 tha) mostrd una
altura mayor que los demas tratamientos, con
10. 61 cm, y la menor allura fue del testigo
con B.10 cm.

En cuanto al didmetro de tallo, el T4
{9 tha) mostrd un mayor didmetro con 1.23

mm y el menor fue del testigo con 1.03 mm.

Para el indice de esbeltez, el mayor
promedio lo obtuvo el T3 (6 tha) con 8.78
cmfmm, y el menor fue del testigo con 7.92
emimm.

En cuanto al nomero de ramas por
planta, &l mejor resultado lo obluve el T2 (3
tha) con un promedio de 4.77, v &l menor
promedio fue el testigo con 3.65.

Para el rendimiento da MV y M3, el
mayor promedio fue del T4 (9 tha), con 1719
kg/ha MV y 378 kg'ha MS respectivamente, y
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al manor promedio fue del lesligo con G670.5
kg/ha MV vy 1T 1ka/ha M3, respactivamenta,

La curva de crecimlento dal g'awchi
sagun los niveles de aeslisreol nos mosird
que los tratamientos T2, T3 y milar a la de un
Tholar pajonal (392 kg MS/ha)

T4 han lenido wun
ascendente, llegando a
crecimiento de 4 a 5 mm porsemana,
mientras que el testigo también mosird un
crecimiento ascendenta, aungue menor Y
paulating.

crachmianto

mosirar un

En cuanto a las varables
cualitativas, las plantas evaluadas mostraron
variaciones en el habito de crecimiento,
mientras que en los otros faclores no
mostraron ninguna diferencia, llegando a ser
homogéneas.
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ESTRATEGIAS ANCESTRALES EN AGRICULTURA PARA COMBATIR
EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA CUENCA CORPUMA DEL
MUNICIPIO JESUS DE MACHACA

Ancestral strategies in agriculture to combat the effect of climate
change in the Corpuma basin of the Jesus of Machaca municipality

Mestor Mamani Cruz’; Alfredo Veizaga Medina®
1 Ingeniers Agrinoma, nvesligador ingenierla Agrondmica, Unwenidad Pibica de El Ao, Bl Ao, Balwis 2022 Emrail
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Resumen

El presents trabajo trata sobre las practicas agricolas ancesirales con los gque se
combate los fendmenos naturales que afectaban a los cultivos. El objetivo de la actual labor
fue conocer e identificar las estrategias locales y ancestrales en la agricultura para combatir
los efectos del cambio climatico en la Cuenca Corpuma del Municipio Jesdas de Machaca, por
medio de la identificacion de las buenas practicas ancestrales de la agricultura andina para
el manejo de cultivos; la descripcion cualitativa de la aplicacion vy los efectos de practicas
ancestrales en la agricultura; la identificacion de los efectos del cambio climatico actual; y
la identificacion de indicadores climaticos ulilizados por las familias de la cuenca. El método
aplicado fue el Hipotético - Deductivo. Las tecnicas de recoleccion de informacion fueron la
entrevisla, la encuesta y la observacion. Segun los resultados, para combatir los efectos del
cambio climatico, hay seis clases de praclicas ancestrales que aln estan vigentes en las
comunidades Cantuyo, Cruz Pata e Isquillani: qutafia, suka qullu, larga, cercas de piedra,
tagana, barrera de chilliwa o pino. Estas técnicas ancestrales evilan pardidas de cultivos en
un buen porcentaje. Asimismo, los productores pronostican Inclemencias temporales a traves
la lectura de bioindicadores emitidas por los animales y las plantas, los cuales les alertan para
tomar medidas de precaucion. Las personas mayores de 30 afios son las que aplican las
técnicas ancestrales en la proteccidn de cultives, ademdas, utilizan la lectura de los indicadores
naturales para tomar medidas ante los efectos del cambio climatico.

Palabras clave: Cambio climatico, praclicas ancestrales, barrera, sequia, helada.
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Abstract

The present work deals with the ancestral agricultural practices with which tha natural
phenomena that affected the crops are combined, The abjective of the currenl work was
te know and identify the local and ancestral strategies in agriculiure to combal the effects
of climate change in the Corpuma Basin of the Jasds of Machaca Municipality, through the
identification of the good ancestral practices of Andean agricullura for Ihe crop managamant;
the qualitative description of the application and effecls of ancestral practices in agriculture; the
identification of the effects of current climate change; and the identification of climaltic indicalors
used by the families of the basin. The applied mathod was the Hypothetical - Deductiva, Tha
dala collection technigues were the intarview, the survey and the observation, According to the
results, to combat the effects of climate change, there are siv classes of ancestral praclices
that are still in force in the Cantuyo, Cruz Pata and Isquillani communitios: qutafia, suka quilu,
larga, stone fences, tagana, chilliwa or pine barrer. These ancesiral lechniques pravent crop
losses in a good percentage. Likewise, producers predict temporary inclemant weather by
reading bioindicators emitted by animals and plants, which alart them lo take pracautionary
measures, People over 30 years of age are the ones who apply ancestral lechniqueas in crop
protection, in addition, they use the reading of natural indicators 1o lake measures against tha
affects of climate change.

Keywords: Climate change, ancesiral practices, barrier, droughl, frosL

Introduccién de rastrojos, barreras vivas, huachos, uso
de especies nativas, surcos en santido
transversal, entre otros, que son lécnicas
ancestrales eficiantes para la adaplacién de

la variabilidad climatica, i

Las eslrategias ancestrales, Suka
kollus, Tarasukas, Q'utafias, Q'utas, Tarrazas,
atc., (Velzaga 2014) son técnicas para
combalir los efectos del camblo climético;
sequias, inundaciones, heladas y granizadas.
Eslos conocimientos estdn slendo dejados
de practicar por las generaciones actuales
(Mayta 20186),

En Bolivia las sequias y las
inundaciones son los evenlos de mayor
incidencia afectando la calidad de vida ¥
que genaran condiciones de insostanibilidad
(Tejada 2013).

El cambio climético en la actualidad
&5 un tema muy conocido, por lo cual existen
autores que realizaron estudios para combatir
esle efecto negativo en el campo de la

Carvallo {(2015) sefiala que, el saber
ancestral se denomina a conocimienios
y tradiclones de Iodos aguelios saberes

agricullura basados en estrategias locales
¥y anceslrales frente al camblo climético.
Por ejemplo. Torres (2015) menciona que,
E la varlablidad climética constituye evaentos
o como: heladas, sequia, Inundaciones,
: granizadas y gque las \écnicas apropladas
S para la miligacion de estos son: quema

que poseen los pueblos y comunidades
Indigenas que lransmitieron de generacldn
en generacidn que se conservaron por
medlo de la transmislén oral, son practicas
y costumbres que caraclerizan a nueslros
pueblos Indigenas: agricullura, gastronomia,
arlesania, medicina, slivicullura, transporie.
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comunicacion entre ofros.

Par ello, el objetivo planteado en este
trabajo es conocer & identificar |as estrategias
locales y ancestrales en la agricultura para
combatir los efectos del cambio climatico
en la cuenca Corpuma del Municipio Jesds
de Machaca. por medio de la identificacion
de las buenas précticas ancestrales de la
agricultura andina en el manejo de cultivos;
la determinacion de los efectos del cambio
climatico en los aspeclos agrondmicos y
el establecimiento de los bicindicadores
climéticos utilizados en la Cuenca Corpuma.

Materiales y métodos

La investigacién se realizd an tres
comunidades del ayllu Corpuma: Isquillani,
Cantuyo y Cruz Pala de la Marca Corpa
de la provincia Jesis de Machaca del
Departamento de La Paz. Esle municipio
esta situado en la regidn del altiplano norte
entre los paralelos 16°8° de latitud sur y 68°2'
de longitud oeste que oscila una altura entre
3800 a 4741 m.s.n.m. (FDM 2015).

El clima de la cuenca es frio, el cual
varia de acuerdo a la lopografia y estacion del
afo. Por su variabilidad climatica, presenta
inundaciones, sequias, heladas y granizadas.
Mientras que [os suelos son  planos,
ondulados y ligeramente inclinados, las que
&a conforman por material sedimentario (iluta
¥ bendonita) y matenal dentrico (PDM 2015).

La flora presenta una vegelaciin de
praderas allo andinas y de la puna seca y
himeda. La vegetacidn cldasica en praderas
nativas scn el T'olar, Pajonal, Bofedal entre
ofros. Los cultivos que presenta Corpuma
son |a papa, haba, oca, papalisa, cebada y
hortalizas (PDM 2015).

Los materales wutilizados fueron:
Camara fotografica, Grabadora de bolsillo,
Papelografos, Formularic de entrevistas,
Formulario de encuestas, Planillas. Libreta da
campo, Fotografias, Computadaras, Planos
geograficos, Documentacion de la zona
de estudio (PDM Y PDTI). Fotocopiadora,
Internat, Bibliotecas, Libros  impresos,
boligrafos, hojas de papel, cuaderno de
apuntes.

El método aplicado fue el Hipotético
- Deductivo. Con este método, el investigador
propone una hipdtesis como consacuancia dal
conjunto de dalos empiricos o de prncipios
de leyes mas generales. En primera instancia
genera suposicion mediante procedimientos
inductivos y seguidamente de procedimientos
deductivos (Ramos 2008).

lecnicas de recoleccion de
informackon  fueron  las  siguientes: La
entrevista, la cual se realizd a personas
nativas y mayores incluyendo a jdvenes
nacidos de lugar que poseen conocimientos
ancestrales transferidos por sus abuelos vy
tatarabuelos, que comprende desde los 20 a
mas de 60 afios de edad; La encuesta, en la
que se realizdé un cuestionario con preguntas
para obtener informacion sobre practicas
ancestrales para contramestar fendomenos
nalurales; Mientras gue en La observacion,
se efectud un sondeo por la zona de estudio
con el fin de conocer la cullura y las practicas
que se realizan actualmente con referante al
efecto del cambio climatico.

Las

La poblacion estudiada fue la
comunidad de Corpuma con sus tres ayllus:
isquillani con 86 familias, Cantuyo con T1
familias y Cruz Palta con 28 familias. un total
de 185 familias. La muestra presenta 125
familias de las tres comunidades, que equivale
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al 58.1%. La muesira fue eslralificada por
edad, desda los 20 hasta mas de 60 afos.

Resultados y discusion

Identificacidn de practicas ancestrales
en la agricultura andina de la Cuenca
Corpuma

El siguiente cuadro muestra las
practicas ancesirales que se ha identificado
para atenuar inclemencias lemporales y el
conocimiento de eslas técnicas, de acuerdo a
la edad del productor, en las tres comunidades
de Corpa. Estas construcciones ancestrales
aun se siguen utilizando en la cuenca
Corpuma.

Cuadro 1,

Practicas y conocimienfos ancesfrales de
fa agricultura andina segin la edad de las

personas en: Isquillani, Cantuyo y Cruz Pala

Edad Pricticas Ancesirales para atenuar nclemen-
el climaticas
de loa in-
formantes | gequia | Helada | Granizo | Inundacién
Hesed - —_ —_
yono oa
D 30 & 30 | agua
Cercas | Tacanas | Tagenas
i ¥
De 30 a #0 | QuAahe
piedra | barreras
De 40 a 50 | Qula, Buka Barraras | Taganas
de
ghucha | quilus
ping
Chada y Elﬂ.’-ll Tacanas | Largas y
& ¥
Da 80 o | quiafia barnaras
Mas pigdra | bamaras
M= T
do ping

Las gutas o qutafias son re-
servorios de agua que se realiza en tiempos

de lluvia, en el que se compacta el suelo para

que no exisla pérdida de agua por liltracidn,
Sirven para el suministro da riego a los culli-
vos en llempos de sequla y para bebedaeros
de los animales, Sus lormas son circunferen-
clales y chnicas

Los muros o cercas de pledra sa
construyen alrededor de los cullives para
protegerios de las heladas y, ademas, para
gue no Ingresen los animales en pastoreo
y afecten la produccion agricola. Tienen
una altura de 0.80 a 1.20 m, se los hace en
lugares planos, semiplanos y en laderas para
su eslabilidad.

El suka qullu se realiza para combatir
las heladas v sequias, en forma perpendicular
a la pendiente, es recltangular y allemada,
s0n reservorios de agua con una profundidad
menor @ 1 m y el ancho y la longitud puede
variar desde los 0.50 a 1 m, dependiendo
de la pendient@ del terreno. Los cultivos se
los siembra debajo de los suka qullus para
que esios resanvorios de agua puedan tener
afecto mediante la infiltracion para absorber y
escurrr la helada del cullivo.

Las barreras sirven para ewitar
pérdidas a causa del granizo, funcionan
como  atajos contra el viento, también
z¢ las considera rompe-vientos, Eslas
construcciones son de formacion lenta y
seqgln el disefio establecido y es permanente
para los cultivos. El sentido de estas es conlra
la pendiente, evila, la erosion y degradacién
de los suelos aptos para el cullive de papa,
oca, cebada, etc. La chilliwa y el pino as
usada para las barreras. Sin embargo, se ha
observado en la comunidad muchos cultivos
sin barreras protectoras, es decir, existen
muy pocas construcciones de barreras de
diferentes dimensiones no mayores a 20
metros de longitud

(- Inganiaria Agrondamica

Escangado con Camscannear

|


https://v3.camscanner.com/user/download

Ravista de Ciencia ¥y Tecnalogla }

BIOSFERA W° 5

Las larqas son zanjas con una
declinacidn para pravenir 1as inundacionas an
épocas de lluvia, estas zanjas presentan una
profundidad menor a 0.50 m y un ancho de
0.50 m, la longitud puede variar de acuerdo
a la necesidad. Desvia el agua y evila la
inundacién. Genaralmenta se los realiza por
los linderos, exireamos de los cultivos y por
lugares que presentan surcos de agua. En
Corpuma, esta tecnica se aprecia mas en
lugares planos ¥ semiplanos,

Las taganas o terrazas son digues
de piedra que forman gradientes cultivables
en lugares con pendientes. La cuenca
presenta en su mayor extension suelos
planos, semiplanos y laderas y a lal efeclo esta
practica no @s notoria, pero si se los realiza an
zonas con mayor pendiente extendiendo asi
la frontera agricola cultivable, Los lamafios
de estos digques de piedra dependen mucho
de la inclinacién del terreno para formar la
altura y la longitud de dichas construccionas
ancestrales.

Los comunarios de las tres
comunidades indican que algunas de |as
practicas ancesirales, ciladas arriba, se estan
perdiendo en el transcurso de los afios y al no
existir la transmisién de saberes a las nuavas
generaciones por falta de comunicacion
familiar.

Descripcion cualitativa de la aplicacion y
efectos de las practicas ancestrales en los
cultivos

A continuacion, se muesira, en los
cuadros siguientes, las técnicas ancestrales
utilizadas en las tres comunidades: Isquillani,
Cantuyo y Cruz Pala, el porceniaje de uso y
la cuanlificacion porcentual de las pérdidas
agricolas sin practicas ancestrales que se

determind en base a las encuestas realizadas
y sondeo de verificacion, ademas, de las
perdidas evitadas con el empleo de las
t&écnicas ante el cambio climatico.

Cuadro 2.
Practicas ancestrales en la comunidad
Isguillani
Efeciea Fa=tian Firdidas Pardidas
dad Pidctican i ] wvitadan
camkic ancestraioe | prictic=s pricoas wes
climalco srcapiaas | sncsabales | prdclcRd
arcoslreian
Barsian Qatan o | 0% [ A0
quistas
Halazaa :::"lrl-lﬂ TO 0% 0%
plecm
| “Graniza- | Temmcas =
dan Eamarsa da | B0 50% i
phre
inunda: | Taanas y )
chnes sl s 0w ki B0
i

La sequia, antiguameanta, an lsquilla-
mi, era combatida con la construccion de qu-
tas o qutafias. En la actualidad, esta practica
sa esla perdiendo, porque solo el 40% de los
comunarios lo pone en practica, ya que la co-
munidad de lsquillani cuenta con un sisteama
de riego.

Las heladas provocan pérdidas hasta
el 100% de los cultivos, por esta razon, el
70% de los productores construyen suka
kollus v barreras de piedra, lo cual reduce las
perdidas hasta el 20%.

Las granizadas son combalidas con
las barreras de ping ¥ chilliwa v las terrazas.
El 50% de los comunarios realizan esta
practica, pero por la migracion de la gente
joven a las ciudades, la técnica anceslral se
esta perdiendo.

Las inundaciones son prevenidas con
las barreras de chilliwa, que evitan perdidas
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hasta el 80% de los cullivos. sin ellas se
pierda el 50% de produccidn.

El siguienle cuadro 3 presenta
los fenémenos del camblo climalico en
la comunidad Cantuyo, las prachicas
tradicionales para atenuar los fendmenos
climatologicos, ademas, muestra los
porcentajes: de afiliados con praclicas
ancestrales; la pérdida de cullivos sin las
praclicas ancestrales, la pérdida evitada con
la practica ancestral.

Cuadro 3.

Fracticas ancestrales en Cantuyo

Ante las heladas, el 80% de los
productores construyen cercos de pledra
que reduce perdidas del 15% de los cultivos,
sin ellas, las pérdidas alcanzan el 90% de la
produccion,

Para combalir las granizadas, solo
el 30% de los comunarios tiene realizado los
cercos de pino. Las que evitan perdidas hasia
gl 25%, sin ellas, las perdidas alcanzan al
60% de los cultivos.

Las inundaciones son contrarrestadas
con las tacanas y larkas que vitan perdidas
hasta el 70% de los cultivos, sin ellas, las
perdidas llegan al 60%.

Efsciod Prieticas Familkan mrllﬂll- Pivdldes : -
= con [ El cuadro 4 (abajo) muestra, primero,
o prictcas | con los fendmenos del cambio climatico que
licas
- Ancestra. | Seceataies | prkcscn se presentan en Cruz Pata, las practicas
- ™ meestreer | tradicionales, ademds, expresa  los
el ™ porcentajes de familias afiliadas con practicas
ancestrales; la Pérdida de cultivos sin las
:m:- " * = i practicas anceslrales; la Pérdida evitada con
las practicas ancestrales,
Hela-| Suwa qu-
dias Nus,
an ] 15
S Cuadro 4.
Fiecra Praclicas ancestrales Cruz Pala
Grani- TNTM.I‘I"l 30 EQ 25 Efecion Priclcas Fassilias Pérdidas | Perdidas
za-das ®in
bameras sl ancenlra- | com svitadas
1] PRCGAE En
i S nl.hll': = ancestra. | practices
slimaniso hes
(] aNCEBiTE.
%) i
Imumn-| Tgesas y | &0 -] -]
da-plos | ko il
e
5 & | Culas 3 80 40
Buias
El 30% de los comunarios de Cantuyo Hela- | Corcas de
5
construyen qutas para combalir las sequias. :ﬁu y | 80 80 15
Las que evitan hasta el 40% de perdida de
i i i G - | B a0 60 ia
cuI'.u-.'ns. sin embargo, esta .lér;rm::a 58 esta “*_;_"’ d:;:-;“
olvidando, porque la comunidad cuenta con
i ! Ilmumn-| Lok L B0 T
gislama de nego. di-gine
rag
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En Cruz Pata, el 30% de Ilos
productores construyen las quilas para
combatir las sequias. Los que avitan perdidas
hasta el 40% de cultivos.

Para contrarrestar las heladas, se
realizan cercos de pino vy pledra para los
cultivos, los que evitan perdidas hasta el 25%,
sin ellas, las perdidas alcanzan al 85% de la
produccion.

Las granizadas son combatidas con
los cercos de pino que avitan perdidas de
cultive del 30%, sin ellas, |a perdida alcanza
el 50% de la produccion.

Las inundaciones, también son
contrarrestadas con las larkas en Cruz Pata,
ellas evitan perdidas hasta el 50% de cultivos,
sin ellas, las perdidas alcanzan el 65% de la
produccion.

Leal {(2017) sefiala gque, las practicas
ancestrales como las terrazas agricolas,
killas, sika kollus, tarasukas, g'ochas, g'olas,
capanas, entre otras, son ulilizadas como
eslrategia agraria ante el cambio climatico
por los paises de Baolivia, Perl, Colombia,
Argentina, Ecuador Y chile.

Enla cuenca Corpuma, estas técnicas
ancestrales tienen resultados eficaces en la
agricultura familiar. Chilon (2009) divide las
aclividades ancesirales en dos grupos, el
primero, para combatir la escasez de agua y
&l olro, para contrarrestar el exceso de agua.

Identificacion de efectos del cambio
climitico en aspectos agro-soclo-
economicos

Enlastres comunidades, la agricultura
fue afectada por el cambio climatico con los
eventos extermos de las sequias, heladas,

granizadas, e Inundaciones y causan los
siguientes perjuicios.

Baja produccion y rendimiento

Segin las encuestas a las familias
de las tres comunidades de Corpuma, los
cultivos tienen un menor rendimiento que en
los afios anteriores debido a gue la época
de lluvia ya no se encuenira bien definida
como solia ser en pasados afos, esto los
lleva a una susceptibilidad en el momento
de la siembra. Las granizadas, heladas e
inundaciones, muchas veces, encuentran al
producltor desprevenido para cuidar de sus
cultivos, las que afectan al rendimiento de los
cultivos.,

El efecto de |la mala produccion
repercute en los aspectos socio - econdmicos.
Econbmicamente, la produccian es solo para
el consuma familiar, por ello, socialmante, los
hijos al ver esto emigran a las ciudades, con
el consentimiento de los padres, a realizar
actividades que le ayudan a obtener recursos
monetarios. Dejando a los padres solos en las
labores del agro.

Identificacion de bioindicadores climaticos
utilizados por las familias de Corpuma

En la cuenca Corpuma, los
comunarios usan los indicadores climaticos
naturales para guiarse en las actividades
agricolas, es un conocimiento ancestral
transmitido por generaciones a traves de la
tradicién oral.

El PDTI de Jesis de Machaca
(2015) clasifica los indicadores de dos grupos
gue son los biologicos vy fisicos vy, a su vez,
presenta a los indicadores que son utilizadas
en todo el municipio de Jesls de Machaca, tal
como s& lo grafica en el siguiente cuadro.
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Cuadro 5.
Indicadores climatoldgicos nalurales
Sofales |Indica-|Comporta- | Prondstico
dar mlanbe
matursl
Lake leks | Pone huavos Epoca de fuvia,
{5 |n sRenles Pnundacitn,
Otraa Poman husves
EvaE an quisia Saquia
Sonido da aves | Sequis
Bialdagl= | Hiefbas ‘S& marchitan Sequia
ol
Cuanda no Saquia
exishe aulido
£Lofra Cuanda hay Epoca da Huvia
aullida (busna  produc-
cidin)
Cuanido &6 Bpoca ca luvia
congela sus {buena  produc-
AN
BEBaE
Sancaya | Flar qus Epoca oo luvia
Borocs {busna  produc-
caan
Trueng Apancicn Granizada
Fisicos | Mubes Apancitn Granizads
P ras
ol Apancidn Granizada
radianig

A pesar de que los indicadores
dimaticos son conocimientos ancestrales, se
ha visto que algunos comunaros han optado
paor acudir a los prondsticos de las estaciones
meteorolbgicas, los almanaques v de los yatinis
{personas sabias).

Conclusidn

En ka Cuenca Corpuma, se utilizan
s5eis practicas anceslrales para el manejo de

cultivos: quiafa, cerca de piedra, suka qullu,
barreras de chilliwa y pino, tagana y larga.
Se pronoslican eventos climaticos mediante
indicadoes bioldgicos y comportamientos
climaticos para la prevencitn de los cultivos.

La aplicacidn de las practicas
ancestrales enla agricultura, gue contrarrestan
efectos del cambio climatico, evitan y reducen
pérdidas de produccién agricola y por lo
lanto genera aclividad laboral & ingreso
economicos a las familias reduciendo el
indice de migracion a las ciudades.
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CARACTERIZACION Y USO DE PLANTAS MEDICINALES EN
AFECCIONES HEF.ﬁTI_C AS EN LA CUENCA CORPUMA MUNICIPIO
JESUS DE MACHACA - LA PAZ

Characterization and use of medicinal plants in liver affections in the
Corpuma basin Jesus of Machaca municipality - La Paz
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Resumen

El uso de las plantas medicinales fue parte de la tradicion ancesiral de la cullura
aymara, mediante ellas se trataron enfermedades y lesiones fisicas, La mela del presente
trabajo fue caracterizar el uso de plantas medicinales para afecciones hepaticas en la Cuenca
Corpuma del Municipio Jesis de Machaca del departamento de La Paz, por medio de la
descripcion y el analisis del proceso hisldrico del uso de plantas medicinales: la delerminacitn
de las formas de uso de las plantas medicinales para curar afecciones hepaticas; y la
descripcion bolanica de las plantas medicinales. La metodologia aplicada a |a labor fue el
cualitativo y el estudio de alcance descriptivo. Segun los resullados, los conocimientos sobre
plantas medicinales fueron transmitidos de generacidn en generacion a través de la tradicion
oral y por personas de la tercera edad. Se logrd identificar seis plantas medicinales usadas
por los comunarios para afecciones hapaticas: afiawaya, dienle de ledn, ghanapagu, Ch'ullku
ch'ullku, papa luk'i y verbena blanca. Las tres primeras plantas son las mas utilizadas porque
s& las puede recolectar durante todo el afo. La infusion es la forma preferida de preparacion.
Por ello, hasta la actualidad, los comunarios se curan las afecciones hepéaticas con Afiawaya,
Diente de ledn y Qhanapagqu ya que crecen durante todo el afio.

Palabras clave: Planla medicinal, afeccion hepatica, infusion, diente de leén.
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Abstract

BIGSFERAN® S

The use of medicinal plants has been part of the ancestral tradition of the Aymara
culture, through which llinesses and physical injuries have been treated. The goal of this work
has been to characterize the use of medicinal plants for liver conditions in the Corpuma Basin
of the Jests of Machaca Municipality in the department of La Paz, through the description and
analysis of the historical process of the use of medicinal plants; tha determination of the forms
of use of medicinal plants to curae liver conditions; and the botanical description of medicinal
plants. The methodology applied to the work was qualitative and descriptive scope study.
According to the resulls, knowledge aboul medicinal plants was transmitted from generation
to generation through oral tradition through the elderly. It has been possible to entify six
medicinal plants used by community members for liver conditions: Afiawaya, Diente de Leon,
ghanapaqu, Chullku ch'ullku, Papa luk'i and Verbena blanca, The first three plants are the
most used bacause they can be harvested throughout the year. Infusion is the preferred form of
preparation. For this reason, until now, community members cure liver conditions with Afiawaya,
Diente de Leon and Qhanapagu, which are the most used since they grow throughout the year,

Key words: Medicinal plant, liver disease, infusion, dandelion,

Introduccion

El hombre, desde su origen, ha
manienido una esitrecha relacion con los
recursos naturales, por ello, las plantas fusron
importantes, no sdlo para oblener alimentos,
veslidos, utensilios domeésticos y materiales
de construccién, sino, también, para curar
enfermedades y lesiones fisicas. A la fecha,
se reportaron alrededor de S50.000 especies
de plantas medicinales, lo cual corresponde,
aproximadamente, al 10% de todas las que
existan en el mundo (Maldonado el al. 2020),

El uso de plantas medicinales entre
los nativos de la América precolombina data
de tiempos inmemoriales. Si se considera
el grado de civilizacion alcanzado por los
pueblos que crearon culturas admirables
como la Maya, Mochica, Chiml, Paraca,
Incaica, etc. Ademas, tanto los cronistas
como los descubrimientos argueologicos han
revelado informacion sobre las enfermedades
gue aquejaban a los pobladores de aquellas
épocas y las diferentes formas de curacion

a base de rnitos y uso de plantas medicinales
(Vidaurre, 2006),

Girault, citado por Vidaurre (2006),
menciona que, en el Altiplano y los Valles, el
conocimiento Kallawaya reconoce alrededor
de 900 especies de plantas, incluidas las
introducidas. El conocimiento individual de
cada uno de ellos oscila entre 300 y 350
plantas medicinales, de las cuales se conoce
SU preparacion y uso.

La "Medicina Tradicional® es aquella
medicina praclicada por personas no
formadas en universidades. Mo tiens una
base cientifica, por tanto, esta catalogada
como “Medicina no Académica”, La que
por su ubicacion historica pertenece a esa
medicina primitiva influenciada grandemente
por las creencias religiosas y los mitos del
calificada como
magico-religiosa (Urquidi, 2007),

chamanismo, medicina

El término “enfermedad hepatica® se
aplica a muchas enfermedades que impiden
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que el higado funcione de forma adecuada. bond tamafio cara, libros, Bolsas plasticas,
Los sintomas hepdticos son el dolor Camara digital, Flexdmetro, GPS (Global
abdominal, el color amarillo de la piel y de las  Positional System), Herborizador y papel
conjuntivas (ictericia) (MedlinePlus, 2020). periédico, Chuntillo, hoz, pala, Libreta de
campo, Sobres de papel, Tablero de campo.

Porotrolado, an 1977 la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) adopid una El método utiizado en la presente
resolucidn y lanzd una promocidon mundial investigacidén fue el “cualitative”. el alcance
de la medicina tradicional. Tal decreto insta, de estudio fue descriptivo (Fernandez et al.
a los gobiemnos miembros, a prestar atencion  2010). La poblacion de estudio fue la Marka
a sus sistemas médicos tradicionales (Cruz y Corpa. La muestra obienida se compone
Ldpez, 2005). de vyatins (personas sabias), naturistas y

comunarios, de entre 35 v 67 afos de edad

Por esla razon, el objetivo central del  ¢on conocimientos sobre plantas medicinales. '
presente estudio fue caracterizar el uso de | a5 1écnicas de recoleccion de datos fueron i
las plantas medicinales para las afecclones |g entrevista para la encuesta,.
hepiticas en la Cuenca de Corpuma del
municipio de Jesds de Machaca - La Paz, En la primera etapa, se hizo el
mediante la descripcidn y el analisis del diagnostico con visitas y dialogos con las
proceso historico en relacion al uso de familias y grupos de cada comunidad. Asi,
plantas medicinales; la determinacion de se obluvo informaciones primarias referidas
las plantas medicinales y las formas de uso al tema de estudio. Ademas, se identificd a
en las familias del lugar para la curacién personas claves con conocimientos sobre
de afecciones hepéticas, y la realizacidn plantas medicinales. También se disefid
de la descripcién boldnica de las plantas encuestas y entrevistas sequn los objetivos.
medicinales identificadas.

Enlasegundafase, conlacolaboracion
Materiales y métodos de las auloridades originarias, se aplico las
encuestas y entrevistas a personas clave:
El area de esludio se encuenl@ vyatiis, médicos naluristas. Posleriormente,
establecido en la Cuenca Corpuma, siluado  ga hizo un taller con la participacion de los
en la region del Altiplano Norte, entre los  comunarios, con el propésito de presentar y
paralelos 16° 35' 53" de latitud sur y 68° 50°  socializar el tema de investigacion. En dicho
23" de longitud oeste, a una altitud de 3.800 |ajer, se obtuvo informacion directa de los
a 4,741 msnm., ubicado al oeste de la cludad pobladores sobre las plantas medicinales
de La Paz y conectado por dos carreleras, megiante las encuestas y entrevistas sobre
la primera por Viacha y la segunda por 18 formas de preparacién y tratamiento para
carretera asfaltada Rio Seco - Desaguadero  gnfermedades hepaticas.
(PDAQ, 2011-2015).
Luego, con la ayuda del Yapu
Materiales de estudio: Libros. pjallku, se hizo la recoleccién de las plantas
0 Computadora, Camara, Hemamientas de medicinales, de las praderas, en bolsas para
g campo, Silios web, Equipo de computacion, gl secado. Las que tienen los datos de la
= Impresora, LApices, goma, lijera, etc... Papel
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golecta: fecha, lugar, nombre de la especie,
altitud, habital, condiciones lemporales (Cires,
2020). Posteriormente, se ha caracterzado
las plantas, segun el Herbario Nacional de
Bolivia.

En la tercera elapa, se hizo Ia
investigacion bibliografica referida al tema.
Con toda la informacidn obtenida se tabuld
los datos para luego ser analizados, segun
los objativos planteadaos.

Resultados y discusion

Descripeion y andlisis del proceso
histérico en relacién al uso de plantas
medicinales

Los conocimientos sobre el uso
de plantas medicinales para afecciones
hepaticas han sido transmitidos de generacidn
en generacion, s un conocimiento ancestral
{precolonial) que se ha transmitido a través
de la tradicidén oral (Garzdn 2016).

Del tolal de los encuestados, entre
varones (41.7%) y mujeres (58.3%), el 63 %
lo adquirid del abuelo, el 20 % de la madre,
el 16 % del padre. Es decir, que los abuelos
de las familias son los que juegan el gran rol
en la tansmision de saberes sobre plantas
medicinales.

Determinacion e identificacién de las
plantas medicinales y formas de uso

En el siguiente cuadro se presenta
laz plantas medicinales para afecciones
hepdticas que se encuentran en la Cuenca
Corpuma.

Cuadra 1.

Identificacion de plantas medicinales para
afecciones hepdlicas

W HOMERE COMUN HOMBRE CIENTIFICO

1 Alrwayn Adpsmia spinosisima be-
e i Wil

2 | Demnie da ledn Taraxscum officinals

3 | Ch'ultku sl Owaky busfracts Turez

4 Cihanapagy Sonchus pdemoews L

5 | Papa ki Salanum 5p

6 | Verbena bianca Vevbana offcinalks

El siguiente grafico muestra el
porcentaje de preferencia en el uso de las
plantas medicinales para enfermedades
hepaticas.

Figura 1.

Forcentaje de Uso de Plantas Medicinales
para Afecciones Hepalicas
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Sequn el grafico 1, el diente de ledn,
el ghanapaqu y la afiawaya son los mas
utilizados, ya que estas plantas se las puede
encontrar en épocas humedas y secas en la
Cuenca Corpuma.

El 83.3% de los habitantes recolectan
las plantas de las praderas de la cuenca,
mientras gue al 17% prefiere comprardas de
las chiflerias (iendas o puestos de venta
de plantas medicinales), pomue viven an
la ciudad. Sin embargo, el comercio de las
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piantas medicinales beneficia a comunarios y
comerciantes.

Segin Lopez (2002), desde la mas
remola antigledad hasta la epoca actual,
el hombre ha utiizado, con mayor o menar
frecuencia, drogas wvegetales con fines
terapéuticos. Ademas, hoy dia, al conocer
la eficacia, tambien, se sabe que para cada
planta medicinal axisten unas formas dptimas
de preparacion y de emplen, por lo tanto, es
conveniente conocerlas y saber aplicarias
adecuadamente con el fin de aprovechar
mejor las propiedades de cada una de las
plantas y sus partes.

Las paries mas utilizadas de las
plantas medicinales son la raiz, el tallo, la hoja,
la flor y el frulo. Sin embargo, los porcentajes
de usos varian de acuerdo a la especie de la
planta medicinal en la Cuenca Corpuma.

Diente de ledn. Segun las encuestas,
en la Cuenca Corpuma, las hojas del diente de
ledn tienen el 40% de preferencia, la flor con
33% y el lalio en 27% para aliviar malestares
hepaticos.,

Segun Asqui, citado por Tello (2018),
antiguamente, en la medicina {radicional
china, el diente de ledn fue empleado para
combatir la hepalitis, cirrosis, como un
depurativo, laxante y para el estrefimiento.
Las hojas son ulilizadas en infusiones, por
sus propiedades diuréticas, para dolores
estomacales.

El diente de ledn es una de las
mejores hierbas para proteger al higado
{(Echeverri 2020).

Qhanapaqu. La hoja tiene 32% de
preferencia, la flor 26%, la ralz 21%, el tallo
21% de preferencia, el frulo y la raiz tiene

0% de utilidad. Es usada para afecciones del
estdmago y de la piel, mientras que las hojas
son usadas como laxante depurativo,

Afiawaya. Los comunarios del lugar
optan por utilizar las hojas para realizar
mates ya que en las hojas se encuentran
las propiedades curativas. Es bueno para
malestlares del higado y de la vesicula biliar,
asi mismo se utiliza la plania completa sin
contar 1a ralz y el fruto, solo tomando en
cuenta & tallo, la hoja. la flor y su semilla.

Los porcentajes de preferencia mas
usadas de la Afawaya para malestares del
higado y vesicula biliar son las siguientes:
€l tallo con 22%, |a hoja con 34%, Ia flor con
22%, la semilla con 22%. La parle mas usada
son las hojas y tallos, aunque toda la planta
posee propiedades (Apaza 2006).

Ch'ullku ch'ullku. Las pares
utilizadas de esla planta son la hoja con
32% de preferencia, la flor con 26%,. la raiz
con 21% y &l tallo con 21%. Los comunarios
prefieren usar las hojas porque posee un
sabor a limon, sirve para a acidez estomacal
y para malestares del higado. Aungue hay
preferencia en usar la planta completa y
fresca en infusiones para mayor efectividad.

Verbena blanca. En la Cuenca
Corpuma, la hoja tiena 32% de preferencia,
la flor 26%, la raiz 21% vy el tallo 21% da
preferencia. El uso de las hojas favorece la
secracion lactea, es parasimpaticomimelica,
broncanstriclora, también tiene efecto
antiltbgico, antitérmico, wvasodilatador renal
cardiotonico, colerélico, antigonadotrapico ¥
potenciador de las prosiaglandinas; teniendo
como contraindicaciones en el embarazo @
hipatiroidisma (Marco, 2002).
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En cambio, en la papa luk', el
porcentaje de preferencia de la semilla es del
33%, la flor 28%, las hojas 22% y el tallo con
17%. El tubérculo crudo es la semilla y se la
utiliza licuada para malestares del higado,
mientras que las hojas, el lallo v la flor se la
usa para atagues y desmayos en la Marka

Corpa.

Descripcion  botanica
medicinales

de las plantas

Diente de ledn (Taraxacum officinale)
Clasificacion taxonémica

Clasificado por (Linneo, 1780).

Division:

Magnoliopsida;
Asterales:

Reino: Plantae;
Magnoliophyta; Clasa:
Subclase: Aslerdae, Orden: -
Familia: Asleraceae, Subfamilia:
Cichorfoideae; Tribu: Cichorfeae; Subtribu:
Crepidinae, Género. Taraxacum, Especie:
Taraxacum officinale.

Descripcién  botanica. Hierba
perenne de 10 a 50 cm de alto. Tallo: Escapo
uno o varios, erecto, hueco, sin bracteas,
glabro a lanoso, llevando una sola cabezuela.
Hojas: Arrosetadas en la base, oblongas a
oblanceoladas en contorno general, de 2 a
40 cm de largo, mas o menos profundamente
divididas, glabras & algo pubescentes.
Inflorescencia:  Involucro  campanulado,
sus bracteas interiores 13 a 21, lineares
a lanceoladas, de 10 a 25 mm de largo,
creciendo con la edad de la cabezuela, las
gxteriores en menor o mayor nimero, mMas
corlas, mas o manos pronto reflejas.

Cabezuela/Flores: Flores B0 a 250,
sus corolas amarillas, de 7 a 15 mm de
largo, ligula oblonga, mas larga que el fubo.

Frutos y semilias: Aquenio  fusiforme,
tuberculado espinuloso en la parte superior,
de 2.5 a 4 mm de largo, glabro, el pico 2 a 4
veces mas large gue el cuarpo del aguenio,
café amarlllento, café claro o verdoso, con
numerosas longitudinales con
espinas; vilano de 60 cerdas blancas o
blanguecinas, de 5 a B mm de largo.

costillas

La superficie del fruto es casi lisa.
Plantulas: Hipocotilo de hasta de 3 mm
de largo, con o sin pelos, cotiedones de
lamina obovada, de 5 a 10 mm de largo y
2.5 a 6 mm de ancho, sin palos; sin epicotilo;
hojas allemmas y en rosela. Ralz: Gruesa y
napiforme, a veces ramificada (Linneo 1780).

Distribucién y habitat. Alonso
(2004) menciona que, &l Diente de Ledn es
conocida como una especie siivestre, como
maleza o hierba comdn y corriente que esla
diseminada en todo el mundo, comianmentes
g8 encuantra en zonas rusticas y huomedas,
en baldios, praderas, al lado de los caminos
entre al pasto, en los cullivos de alfalfa v en
cultivos de parcelas agricolas.

Propiedades quimicas. E| diente
da ledn es una planta rica en calcio y el
calcio es un mineral basico en el desarrollo
y fortalecimiento de los huesos. Ademas,
tambi&n as rico en vitamina C y luteolina, dos
antioxidantes que protegen a los huesos del
deterioro asociado a la edad, el cual es debido
&n gran parte a al efecto de los radicales libres
(Psicologia y mente 2020).

Otros usos del Diente de Ledn son en
la remocion de verrugas. Las raices, el tallo
y las hojas secrelan una sustancia blancuzca
que lentamente va disolviendo las verrugas al
ser aplicada una o varias veces al dia sobre
éstas (Marifio 2017).
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Qhanapaqu (Sonchus oleraceus L.)

Clasificacion taxondmica. Descrito vy
clasificado por (Linneo, 1753).
Reino: Planiae, Divisidn,

Magnoliophyta; Clase: Magnoliopsida, Orden:
Asterales; Familia: Asteraceae; Subfamilia:
Cichorioideae; Tribu: Cichoneas; Subtribu;
Hyoseridinae, Género: Sonchus, Especie:
Sonchus oleraceus.

Descripcion botanica. Es una
especie anual o bienal, de 15 - BD cm, a
veces hasta 1,50m, de altura, hierba anual
o 8 menudo persistiendo por mas tiempo.
Cuando sus tejidos se cortan se observa un
exudado lechoso. Tallo: Cilindrico, hueco,
frecuentemente rojizo, erecto, Mas o Menos
ramoso, glabro o con pelos glandulosos
estipitados  conspicuos. Hojas: Muy
vanables en forma y tamafo, por lo general
profundamente pinnatisectas, con frecuencia
con una base parecida 8 un peciolo alado,
las hojas del tallo casi siempre con auriculas
mas o menos prominentes y agudas, hasta
de 40 cm de largo, mas bien esparcidamente
denbiculado espinulosas en el margen, las
supenores indivisas, mas conas y mas anchas.

Inflorescencia: Cabezuelas
agrupadas en conjunios corimbiformes sobre
pedinculos hasta de 5 cm de largo, a menudo
densamente blanco lomentosos debajo de
la cabezuela; involucro campanulado, sus
bracieas 25 a 35, lanceolado, las mas largas
de 10 a 12 mm de longitud, glabras blanco-
lomentosas ¥y 8 menudo con ung O vanos
pelos glandulosos conspicuos; receptaculo
plano. Flores: Cabezuelas con 100 a 200
flores, corolas por lo comdn amarillas, de 10 a
13 mm de largo, la ligula mas o menos de la
misma longitud qua el lubo.

Frutos y  semilla:  Aguenio
comprimido, oblanceolado, de 2.5 a 4 mm
de largo, mMas O MENOS conspicuamente
costillado, por lo general rugoso o fuberculado,
glabro, cafe, vilano 100 cerdas blancas. de
5 a 8 mm de largo. Plantulas: Hipocotilo de
hasta 20 mm, sin pelos; cotiledonas de lamina
aovada o ampliamenle eliplica, de 3 a 6 mm
de largo ¥ 1.5 a 2.5 mm de ancho. sin pelos,
epicotiio de 0.5 a 1.5 mm de largo, sin palos,
hojas alternas (Linneo, 1753)

Distribucién geografica. Florece
lodo el ano y crece en lodas las Zonas
templadas. prospera en |a mayoria de
posicionas semi soleadas y soleadas siendo
lipica de suelos fértiles y de huerdas (Roman,
2008).

Propiedades terapéuticas. Esta
planta tambign tiene propedades laxanies
diuréticas, depurativas y digestivas. Pueden
sustituir parfectamente a una lechuga en las
ensaladas o cocinandolas como cualquier
otra verdura (Jardinenaon, 2020)

Afawaya (Adesmia spinosisima Meyen ex

Vogel.)

Clasificacion taxonomica.
Descrita por (Mayen y Viogel, 1835). Reino:
Plantae, Divisidn: Magnoliophyia, Clase
Magnoliopsida; Orden: Fabales; Familia
Fabaceae; Subfamilia. Faboideas. Tnbu
Adesmieae, Género. Adesmia L.. Especs:
Adesmia SpIN0SISSImMa

Descripcidn botanica. Es una planta
arbustiva erecta espinosa de 0.30 - 150 m
de altura (Apaza, 2006). Raizz Pwotante y
ramificada. Hojas Muy cortas panpinadas de
color verde plaleado. Tallos: semienosos.
Pequefias zigomorfas en racimo €2 ooW”
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amarillo. Presenta dos épocas de floracion:
noviembre a diciembre y de marzo a abril.
Frutos: Frutos muy plumosos.

Distribucién y habltad. Segin la
elevacidn: Elevacion media (hasta el limite
del bosqua). La elevacidn absoluta depende
de la latilud) Se encuentra a 3.200 y 4.000
m. §. n. M., en la regidn de la Cuenca del
Lago Poopo en el departamento de Oruro, en
laderas y quebradas pedregosas o rocosas y
secas.

Condiciones de agua: Areas
de secano, donde el periodo seco sin
precipitaciones dura 6 - 10 meses. Las
precipitaciones alcanzan 100 - 300 mm
anuales, concentrandose en invierno,

Condiciones de Iluz: Expuesto.
Pleno sol sin ninguna proteccion. Partes
planas o laderas de exposicion norie.

Propiedades. La aflawaya es una
de las especies vegetales que con frecuencia
se usa en la medicina como antitusigena, vy
empleado contra el sarampion,

Composicion guimica: Los
productos de la especie Adesmia spinosissima
Meyen ex Vogel, eslan ain en proceso de
elucidacion.

Ch'ullku chu'llku (Oxalis bisfracta Turcz.)

Clasificacién taxonémica. Reino:
Plantae; Division: Magnoliophyla, Clase:
Magnoliopsida; Orden: Oxalidales; Familia:
Oxalidaceae, Génaro: Oxalis (Linneo, 1753).

Descripcion  botanica. Planta
perene, humilde Raiz: Enraizaste en los
nudas, con restos de |a base de los peciolos
a8 modo de engrosamientos. Tallo: Rastrero,

delgado. Las hojas, con peciolos de hasta 15
cm de altura, son palmeadas, tifoliadas, con
foliolos de 10-27 x 15-30 mm, obcordados y
emarginados.

Las flores sOn solitarias,
campanuladas, con pedunculos de 5a 10 cm.
El caliz esta formado por 5 sépalos oblongo-
lanceolados membranosos, algo soldados
en la base, que alcanzan 5 mm de longitud.
La corola consta de 5 pétalos, libres de 8 a
15 mm, blancos con nervios lilas, purpuras @
violaceos, El androceo esta formado por 10
estambres con anteras amarillas; el gineced
esta formado por un solo ovario coronado
por 5 estilos. El fruto @s una capsula ovoide,
angulosa, da hasta 10 mm. Al madurar se abre
por unas suturas longitudinales y expulsa las
pequefas semillas a modo de proyectiles al
Minimo roce.

Distribucion y  habitad. Esta
ampliamente distribuida a nivel mundial,
particularmente en regiones templadas vy
ropicales de ambos hemisferios (Duran y
Avendafio, 1975).

Propiedades. La presencia del
acido oxdlico le aporia cierlas propiedades

medicinales de efecto antiinflamatorio,
antiescorbitico, antipiréticao, diurético,
purificante, refrescante vy lonificante,

Ademas, contiene antraquinonas, minerales,
mucilagos, sales acidas como el oxalato
polasico o sal de acedera y vitaminas, en
especial la vilamina C.

Composicion quimica. Su principal
componente aclive es el acido oxalico, al
cual puede resultar toxico tanto para el
hombre como para los animales. Asimismo,
su sal soluble u oxalato polasico se combina
faciimente con el calcio y magnesio de la
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sangre, ocasionando hipocalcemia a quien lo
conmsuime.

Usos mediclnales

Para Iratar afecciones hepaticas,
s& procede moliendo los tallos y las hojas
y luego filtrar para su posterior consumo.
Contiene oxalalos, cuya ingeslidn en gran
cantidad puede suponer un riesgo para la
salud (EFSA, 2012).

Verbena blanca (Verbena officinalis)

Clasificacion taxonomica: Reino:
Plantas; Clase: Magnoliopsida, Orden:
Lamiales; Familia: Verbenaceae, Género:
Verbena; Especie: Verbena officinalis.

Descripcion  botanica:  Planla
anual, bienal o perenne, caracterizada
por tener una altura oscilante entre 35 y
B0 cm (Claros, 2006). Raiz: Fusiforme,
blanquecina y ramificada. El tallo es ereclo,
rigido, cuadrangular y ramificado en la
parte superior, Hojas: Opueslas, escasas,
pecioladas y lanceoladas de hasta 6 cm de
largo, de un color verde apagado y oblongo
ovadas. Estan divididas profundamente en
3 lébulos. Presentan la superficie arrugada
y tomentosa. Flores: Pequefias, en espiga
alargada y delgada, color lila, aparecen desde
el varano hasta finales del otofio.

Distribucién y  habitad. La
especie Verbena officinalis se encuentra
en zonas templadas, en lugares secos y
himedos como en los valles de la region de
Charazani, altiplano y regiones cercanas al
lago, Frecuenta lugares allerados, baldios,
praderas, Caminos.

Principios
heterosidicos,

activos. Iridoides
Fenllpropanoides

heterosidicos, Aceite esencial, Flavonoides,
Carbohidratos  (mucilagos), Bela-caroteno,
Saponinas, Acidos, Alcaloides (vincamina),
varbenalina,  verbenalol,
sustancias amargas.

emulsing, ¥

Usos de plantas medicinales. Sea
toman 2 - 4 ml (40 - B0 golas) 3 veces pof
dia de tintura de verbena para el agotamienio
nervioso y como estimulante hepatico para
lag digestiones lentas y las inloxicaciones
o la ictericia. En infusion, se loma 1 taza de
infusidn de las partes aéreas 3 veces diarias
como estimulante digestivo, (Hogarmania,
2020).

Papa luk'l (Solanum sp.)

Clasificacion taxonomica.
Descrita por (Linneo, 1753)
Plantae; Division: Magnoliophyta, Clase:
Magnoliopsida; Subclase: Asteridae; Orden:
Solanales, Familia: Solanaceae; Subfamilia:
Solanoideas; Trbu: Solaneae; Género:
Solanum;, Subgénero: Pofatoe; Seccion:
Petola; Especie: Solanum fuberosum.

Reino:

Descripcion  botanica. Planta
Herrbacea Ilubererosa perenne a lravés
de sus lubérculos caducifolia. Hoja: Las
hojas son compuestas, con 7 a 9 foliolos
(imparipinnadas), de forma lanceolada y s@
disponen en forma espiralada en los tallos.
Tallo: Presentan tres tipos de tallos, uno
adren, circular, sobre el cual se disponen
las hojas compuestas y dos lipos de tallos
sublerraneos: los rizomas y los tubérculos.
Fruto: El fruto da la planta de papa es una
baya, da forma semejante a un tomate, paro
mucho mas pequeda, la cual puede prasentar
una forma redonda, alargada, ovalada o©
conica. Su diametro generalmente fluctia
entre 1 y 3 om, y su color puede variar de
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verde a amarillento, o de castafio rojizo a
violeta, Semillas: Las semillas son muy
pequefias, aplanadas, de forma amnonada,
¥ pueden ser blancas, amarillas o castafo
amarillentas (Vikidia 2020).

Distribucién y habitad. La espacie
&5 Solanum el color de |a flor es lila con
morado, la forma del tubéreulo es oblongo
aplanado con ojos superficiales, de color de
piel negro, color de la pulpa morado salpicado
de blanco, su habito de crecimiento es
decumbente, de ciclo vegelativo tardio entra
150 a 180 dias, se desarrolla entre los 3500 a
4000 m s.n.m (IBTA, 1994).

Composicion Quimica. Se sabe que
la compaosicion quimica prevaleciente en esta
familia son los alcaloides (Salamanca, 2012).

Usos. Esta planta mas conocida como
contra cancer es ulilizada tradicionalmente
para bajarlas hinchazones de golpes, €n casos
heridas abiertas se prepara cataplasmas,
parches los cuales son colocados en las
partes dafiadas (Salamanca, 2012).

Conclusiones

El uso de las plantas medicinales son
conocimientos ancestrales fransmilidos de
generacion en generacién, los principales
actores de esle proceso han sido las personas
de la tercera edad en la Cuenca Corpuma,

Se ha Ilogrado determinar seis plantas
medicinales para afecciones hepaticas, el
orden de preferencia es el siguiente; Diente
de |ledn, Qhanapaqu, Afiawaya, Ch'ullku
ch'ullku Verbena blanca y Papa Iuki
Ademas, las formas de uso de las plantas,
en la Cuenca Corpuma, varian segun &l tipo
de planta. S5in embargo, hay preferencia en
usarlas en forma de infusidn, Otros usos

son el fomento, cataplasma, bafios, jugos,
gargarismo y la tizana. Por tal razdn, el B3%
de los comunarios se inclina la medicina
natural ancestral, mientras que sdlo &l 17%
acude a la medicina modema,

Se realizd la descripcion bolanica de
cada una de las plantas medicinales, por
medio de revisiones bibliograficas de libros
botanicos y del Herbario Macional de Bolivia.
Ademas, estas plantas, segln la descripcion
botanica, se pueden usar, también, para otros
fratamientos.
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COMPORTAMIENTO DEL CAFE (Coffea arabica) SELECCION LOCAL
COIPSA CON TOLERANCIA A ENFERMEDADES FUNGOSAS EN
DIFERENTES DOSELES DE SOMBRA EN SAN PABLO — CARANAVI

Behavior of coffee (Coffea arabica) coipsa local selection with tolerance
to fungus diseases in different shade canopies in San Pablo — Caranavi

Windson July Martinez'

1 Ingeniars Agrinema, Docsnia nvestigados, nstiluio de Investigacidn, Exensdn Sgricola y Posgrado (HNEAP) Ingeniaria
Ageonémica, Universudad Publica de Bl Als. E| Alle, Balives, 2022, Emall: windsanjulyfgmail.com

Se identificaron dos parcelas de estudio con dosel de sombra del 60% y 75 %, y con
cultivares de café variedad local COIPSA, de 1.5 afios de edad, con referencia de que su progenia
tiene caracteristicas de tolerancia a enfermedades, adaptado a condiciones de sombra. De los
resultados obtenidos se puede indicar que |a sombra afecta en la productividad del café como
fue en la parcela 1 con un 75% de sombra se tuvo un rendimiento de café de 90,90 kg/ha, en
su primera cosacha y la parcela 2 con 60% de sombra se tuvo un rendimiento de 103.16 kg/ha,
la mayor produccion de cafélo tiene la parcela 2. Sin embargo, la parcela que mayor sercicios
ecosistemicos presenta es la parcela 2. Se recomienda para futuros trabajos de investigacion
evaluar los servicios ecosislemicos de eslas parcelas en esos porcentajes de sombra, incluido
los contenidos de materia organica en los sistemas. La vanedad de café COIPSA, no mostrd
afecciones por enfermedades y del analisis de la calidad en laza fue homogenea con un
puntaje en de 85 (en proceso cosecha y post cosecha a nivel de productor) encontrandose en
el rango de calé de alta calidad. Por ultimo el consorcio de especies forestales Mara (Swielenia
macrophylla) Cedro (Cedrela adorata) Pacay (inga spp), resultaron adecuadas para el café en
un piso ecologico de 1300 m.s.n.m. Asimismo, se evalud el factor de frondosidad u opacidad
de copa para |la parcela 1 muestra un resultado de 0.5, y para |a parcela 2 resultado de 0.3, con
base en la férmula establecida dentro de la melodologia de levantamiento se calculd el factor
de frondosidad u opacidad da copa resultado que indica que esta deniro del parametro, que es
de 0 a 1. Asimismo, este dato indica que si una parcela aparece sombraada, [a distribucion de
la sombra no es uniforme en toda Ia parcela, quedando porciones de la parcela expuestas al
sol.

Palabras clave: Coffea ardbica, dosel do sombra, cedrewa odorala, sisfomas agroforesiales.
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Two study plots with shaded canopy of 60% and 75% were identified, and with coffee
cultivars local vanety COIPSA, 1.5 years old, with reference thal their progeny has characteristics
of lolerance 10 diseasas, adapted io shade conditions. . From the results obtained, it can be
indicated thal the shade affects coffee productivity, as it was in plot 1 with 75% shade, a coffee
yield of 90.90 kg/ha was had, in ils first harvest and plot 2 With 60% shade, lhere was a yield of
103.16 kgiha, the highes! coffee production 15 found in plot 2. However, the plot thal presents
tha grealesl ecosysiem services Is plol 2. It is recommended for future research lo evaluate
the servicas ecosysiems ol these plols in those percentages of shade, including the content
of organic matter in the syslems. The COIPSA coffee vanety did not show disease effects and
the cup quality analysis was homogeneous with a score of 85 (in the harvest and post-harvesi
process al the producer level), being in the range of high quality coffee. Finally, the consortium
ol lorest species Mara (Swielenia macrophylla) Cedro (Cedrela odorala) Pacay (Inga spp).
were suitable for coffee in an ecological floor of 1300 m.a.s.l. Likewise, the leafiness or canopy
opacity factor was evaluated for plol 1 showing a result of 0.5, and for plol 2 a result of 0.3,
based on lhe formula established within the survey methodology. the leafiness factor was
calculated u crown opacity result that indicates that it is within the parameater, which is from 0
to 1. Likewise, this data indicates that if a plot appears shaded, the distribution of the shade is
nol uniform throughout the plot, leaving portions of the plol exposed 1o the sun

Keywords: Coffea arabica, shade canopy. cedrella odorata, agroforestiry syslems.

Introduccién en 25.500 heclareas, llegando a producir un
lotal de 105,000.00 sacos de 60 kg de calé
verde; segun la Camara de Exporadores
(CAMEX) en la geshon 2008 mehor ad
de produccion se exporaron un lotal de
74,000.00 sacos de 60 Kg de café verde (cafe
en grano) a mercados inlemacionales como
Alemania, Japon, Eslados Unidos, entre los

principales, por un valor aproximado de 15

El calé (Coffe arabica) fue lraldo a
Bolvia aproximadamente en los aflos 1780
por los Alncanos que hulan de la esclavilud
de Brasil, los cuales se establecieron en los
Yungas de La Paz, especificamente en la
region de Coroico; desde ese enlonces se fue
incrementando y expandiendo la produccion
de calé en los Yungas de La Paz y a parlir de
1950 el calé boliviano alcanza una produccion
suficiente para exportario, alcanzando en los
anos 90" su techo maximo de exportacidn, con

millones de ddlares americanos

La variedad Typica consliluye & 80
por ciento de las planias de café producido

un lolal de 150.000 sacos de 60 kg a palses
comao Alemania, Eslados Unidos v Japén,

La produccion de calé en Boivia
se consttuye wuna actividad econdmica
importanie, segin datos del Instituto nacional
de Esladistica (INE), el seclor cafelalero
nvolucra a 17.000 familias que cullivan calé

bajo sombra, sobre la base de 1.000 a
1.800 metros sobre el nivel del mar, &slos
nivelas parmiten que &l calé sea un producto
oblenido en condiciones especiales de
produccitn, delicadamente procesado y con
extraardinanos atribulos de acidez, Cuerpo,
aroma, fragancia, resabio y dulzura
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La agroforesteria bajo un enfoque de
cultivos asociados cone especies de servicio
que dan nutrientes al suelo y porcentaje de
sombra an el cultivo, s un conjunto de partes
o elementos organizados vy relacionados que
interactban entre si para lograr un objetivo.

Agroforesteria es una forma de
cultivo multiple que satisface: 1) al menos dos
componentes interactian  bioldgicamente;
2) al manos un componentes es una lefiosa
perenne; 3) al menos dos especies son
manejadas con fines “agricolas” en el sentido
amplio de |a palabra (Somarriba) p 2.

El presenta trabajo de investigacion
estudid el comportamiento en diferente
doseles de sombra del café seleccion local
COIPSA (Café Origen |saac Pablo Salvador),
denominacion puesta por e propietario
Sr. Isaac Quispe Choque, finca donde se
encuentra la variedad local. Esta seleccién
local fue seleccionada por Ia tolerancia
que presenta a enfermedades fungosas,
principalmente a la roya.

Se generd informacion Imporante
para validar la seleccion local COPIPSA vy el
comportamiento en cuanto a productividad
y sanidad en sistemas con 70% y 50 % de
sombra,

Materiales y métodos

Lina primera parcela de café de 1.5
afios, superficie de 1/2 ha y pendients de
40%, distancia de plantacion de plantas
de café de 2.5 x 1 m. el suelo franco arcillo
limoso, especies de estrato medio pacay
(inga edufis), Mara {Swietenia macrophylia),
Cedro (Cedrella odorala), Mogal (Junglans
boliviana) que hacen al sistema 75 % de
sombra.

Sequnda parcela de café de 1.5
afios, supericie de 1 hay pendiente de 40%,
distancia de plantacion de plantas de cafe
de 2.5 ¥ 1 m. &l suelo franco arcillo limoso,
especies de esirato medio pacay (Inga
edulis), Mara (Swietenia macrophylia), Cedro
(Cedrella odorata) que hacen al sistema 60 %
de sombra.

Se recolectaron datos
socioeconomicos del productor y datos sobre
al cullivo se diferencid por dosel de sombra
¥ Consorcio de especieas areas, pintas gue
saran para evaluacion y comparacion, Se
evaluo pendiente pedrefosidad - ublcacion
densidad de cafetos, composicion botanica
etc. (Somarriba 1989). Seutilizaron 7 variables
cuantitativas (Agroforestales, biofisicas vy
socioeconomicas), para evaluar diferencias
@n cuanto a productivodad y calidad del cafe,
se realizaron estadisticos descriptivos de
las vanables numericas y se evaluaron las
diferencias entre las dos parcelas.

Sa utilizd para describir y analizar las
observaciones mullidimensionales obtenidas
al relevar informacidn sobre varias variables
para cada una de las unidades de estudio.

Resultados y discusidn

Relacion de la productividad con el
Dosel de sombra:

La produccion de grano de café en
guinda, se cosechd, y se peso y s& obluvieron
datos promadios para una superficle de una
hectarea donde la mayor produccion de
granos fue en la parcela dos, 60 % de sombra
un rendimiento en cafépergamino de 103,16
kg/ha. Asimismo, en |a parcela uno con
sombra agroforestal del 75 %. un rendimiento
de 80,80 kg/ha, resultados comparalivos que
s& muastran en la siguiente tabla comparativa:
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Cuadro 1.

Prnmera Cosecha de café a diferentes
doseles de sombra.

: de
1 384 kg | 50,00 kg "
2 20384hg | 100,18 kg 48 80

Fuente: Elaboracion. Propia

La tlabla muestra los dalos de
productividad en peso guinda y peso
pergamino, donde se puede apreciar
diferancias en cuanto al peso, en la parcela
1, el peso en grano guinda fue de 173,84 Ko/
ha. peso grano en pergamino de 90,90 Kg/
ha, con un porcentaje de sombra de 75 % (60
arboles por ha).

5in embargo, en la parcela 2, el peso
en grano guinda 203.84 Kg . peso en grano
pergamino de 103,16 kg/ha, en un porcentaje
de sombra de 60 % (40 arboles /ha). La

siguiente figura muestra dalos comparalivos
de rendimieento y sombra.

Figura 1.

Grafico comparafivo comportamienio del calé
v5. dosel de sombra

Rendimiento de calé Ve, % Sombra

o il &0 &0 B 100 120

% e sombra @ Rendimiento

Fuente: Elaboracidn propia

La figura que anlecede muestira el
comportamiento de la productividad de café

con mejores resultados en la parcela 2. Sin
embargo, la Parcela 1, presenta mayores
servicios ecosistémicos y de sostenibilidad,
Lo que coincide con lo citado por (Orozco et.
al, 2005), en lo concemniete a los servicios
ecosislemicos en mayores densidades de
bosque.

El porcentaje de sombra para la
Parcela 1, se obtuvo un promedio de sombra
dael 75 %, con un promedio de 60 arboles/ha,
miantras que an la Parcela 2, se promedia
un porcentaje de sombra del 60 % con un
promedio 40 arboles/ha, con base en eslos
porcentajes se determind, gue el porcentaje
de sombra para las densidades de plantaciin
de la parcela agroforestal, tienen menor
productividad, la sombra en el cultivo de café
afecta la productividad.

Cuadro 2.
Cobertura Arborea en parcelas de estudio

Vanahla Parcela 1 | Parcela 2 | Obs.

% de Pacay, Cedro,
sombra 73 60 Mara y Mogal

Arboles Facay, Mafa y
por ha &0 - Cedro

Fuente: Elaboracién. Propia

Asimismo, se evalud el faclor de
frondosidad u opacidad de copa para |a
parcela 1 muestra un resullado de 0.5, y para
la parcela 2 resultado de (0.3, con base en |a
férmula establecida dentro de la metodologia
de levantamienlo se calculd el factor de
frondosidad u opacidad de copa resultado
que indica que estd dentro del parametro,
que es de 0 a 1. Asimismo, este dato indica
que si una parcela aparece sombreada, |a
distribucién de la sombra no es uniforme en
toda la parcela, quedando porciones de la
parcela expuestas al sol (Somarnba 2008).
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Se tomd como referencia este dato, se
pudc explicar la relacidn existenle enire la
influencia que tiene el porcentaje de sombra
sobre e rendimiento del grano sobre las
plantas con influencia solar y bajo sombra
an cada estrato (Tabla 3). Con base en el
coeficiente de frondosidad v de acuerdo a la
farmula para calcular en nimero de drboles
por heclarea, tenemos que el recomandado
para este Sistemas agroforestales es de 60.

Cuadro 3.

Frondosidad v opacidad de copa del sistema
Agroforestal

1 ;
B a1 |2
Swiglerig
Mediaceas Hr:;u{'.m,-:ﬂ'rj.h Mars 06 0
Meliacea | So0®I3 | oono 06 |08
hirmoga- Siiguili,
CEaE Inga sp. Pacs 03 0.3
0.5 0.3

Fuente: Elaboracion. Propia

Conclusiones y recomendaciones

Se identificaron dos parcelas de
esludion con sombra del 80 y 75 %. y con
cultivares de café de 1.5 afos de edad,
con referencia de que su progenie tiens
caractristicas de lolerancia a enfermedades,
log ua permitid su adaptacion a condiclones
de sombra.,

De los resullados oblenidos se
puade |ndicar que la sombra afecta en
la productividad del café como fue en la
parcela 1 con un 75% de sombra se tuvo un
rendimiento de café de 90,80 Kg/ha, en su

primera cosecha y la parcela 2 con 60% de
sombra se twuvo un rendimiento de 103.16
kg/ha, la mayor produccion de cafélo tiene
la parcela 2. Sin embargo, la parcela gue
mayor sercicios ecosistemicos presenta as |a
paecela dos.

Se recomienda para futuros trabajos
de nvestigacion evaluar los servicios
ecosistemicos de estas parcelas en esos
porceniajes de sombra, incluido los contenidos
de maleria organica en los sistemas.

La variedad de café COIPSA, no
mosird afecciones por enfermedades y del
analisi de |la calidad en taza (Catacion) fue
homogenea con un puntaje en de B85 (en
proceso cosecha y post cosecha a nivel de
productor) encontrandose &n &l rango de café
de alta calidad (FECAFEB, 2019)

El mantenimiento de las labores
culturales en el sistema productivo y llos
doseles de sombra feu de mucha importancia
para el desarrollo adecuado del café en
sitemas de sombra.

Por ultimo el consorcio de especies
forestales Mara (Swielenia macrophyiia)
Cedro (Cedrela odorata) Pacay (Inga spp).
En el piso ecologico da 1300 m.s.n.m resulto
adecuado, ancontrandose una sincronizacion
en epoca de floracidn y defoliado de hojas
de |las especies forestales en conparacion al
ciclo fenolbgico del calé variedad seleccion
local COIPSA,
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