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CUADERNILLO TECNICO N° 21

PROYECTO “EVALUACION DE LA APTITUD DE USO DE SUELOS PARA EL CULTIVO
DE CANA DE AZUCAR EN TUMUPASA”

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes
La cafia de azUcar es una graminea tropical, un pasto gigante emparentado con el sorgo y
el maiz en cuyo tallo se forma y acumula un jugo rico en sacarosa, compuesto que al ser
extraido y cristalizado en el ingenio se forma el azlcar. La sacarosa es sintetizada por la
cafia con la energia tomada del sol durante la fotosintesis,-;)nstituye el cultivo de mayor

importancia desde el punto de vista de la clon azucarera, ademas representa“una
|
actividad productiva y posee vari productos, ﬂnreieﬂlos la produccion de energia
i ivada de la CMJ ion del bagu%, alcohol de diferentes grados como
Alex n;ij r m .h
exa e y - -

|
se establecio en-elsiglo XVI y fue traida por los

y plantada e-nw de los valles

ticas. Esas variedades

misioneros religiosos al departamento de S

mesotérmicos y area integrada por sus caracteristic

fueron adaptandose a las condiciones locales y luego pasaron a Ser consideradas como
variedades regionales. Los rendimientos oscilan entre 50 a 55 t/ha con tendencia a
disminuir. De acuerdo a la publicacién del periédico El Deber del 8 de diciembre del 2019,

el rendimiento promedio de la cafia de azlcar bajo de 50 a 45.6 t/ha.

Mediante el proceso de la fotosintesis, la cafia de azlcar produce carbohidratos, celulosa y
otros materiales, siendo el mas importante el jugo de sacarosa, el cual es extraido y

cristalizado en los ingenios para formar azlcar y otras materias primas que producen una

Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria



Universidad Mayor de San Andrés

amplia gama de derivados, entre los que se encuentra el etanol, mismo que se ha

constituido como una fuente de energia alternativa sustentable.

1.2 Justificacion

El complejo Agroindustrial de San Buena Ventura se crea segun la Ley No 3546 del 28 de
noviembre del 2006. Segun su articulo primero sefiala: “Se declara de Prioridad Nacional la
construccion del Complejo Agroindustrial de San Buenaventura, teniendo como base la
implementacion del Ingenio Azucarero del Norte Pacefio, ubicado en San Buenaventura,
Provincia Abel lturralde del Departamento de La Paz, para la producciéon de azlcar,
biocombustible en base al etanol, alcohol anhidro y alcohol deshidratado, asi como también

la produccién de palma africana para la produccion de aceite y biodiesel, como fuentes de

Empresa “Complejo

ial-de San Bu
derecho pﬂbhn patrimoniouimaio, autonomia
administrwmicipacién y control social, bajo tuici
Departam I'de La Paz; por estas caracteristicas se la define como una

caracter publico social.

Prefectura

La empresa de Azicar (EASBA) tiene una capacidad de molienda de 4400 toneladas de

cafia por dia y para ello requiere de 11000 hectareas de produccion.

Ante la implementacion de la Empresa Azucarera San Buenaventura EASBA en la region
del Norte Amazénico Pacefio, Municipio de San Buenaventura, la UMSA recibié una nota
de parte del Sr. David Beyuma Cartagena, Sub Alcalde del Distrito de Tumupasa
solicitando el apoyo con un estudio de suelos para el cultivo de cafia de azlcar ya que
existia el interés de las comunidades de ingresar a la produccion del cultivo mencionado.
Ante esta situacion la Divisiobn de Desarrollo Integral del Norte Amazdnico DINA en

u Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria
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coordinacién con el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Recursos Naturales,
Estacién Experimental de Sapecho de la Facultad de Agronomia y el Instituto de Desarrollo
Regional de la UMSA comienzan a planificar el proyecto “Evaluacion de la Aptitud de Uso
de Suelo para el cultivo de cafia de azucar en Tumupasa” para determinar la calidad de los
suelos de Tumupasa y determinar los factores edaficos que determinan el rendimiento de la

cafa de azUcar.

Figura 1. Socializacion del proyecto con autoridades de Tumupasa (Sub alcaldia y
CIPTA)

Fuente: Elaboracion propia
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2. OBIJETIVOS 3. METODOLOGIA

2.1 Objetivo General
3.1 Muestreo de suelos - parcelas de la Asociacion de Productores de Cafia

. . . ~ , . de Azlcar APCA.
Determinar la aptitud de uso de suelos para el cultivo de la cafia de azlcar en la localidad

Tumupasa Municipio de San Buenaventura Para la toma de muestras de suelo, se realizo una primera visita al Municipio de Tumupasa,
en la que se recabo informacion sobre el nimero de productores de cafa de azlcar, y otros
2.2 Objetivos Especificos y definir las areas de muestreo, los mismos fueron definidos por los productores, por tanto,

la ubicacién de los puntos de muestreo corresponde a los puntos de interés de los mismos
e Tomar muestras de suelos del Distrito de Tumupasa que incluye las parcelas de la productores. La localizacion de los puntos de muestreo se muestra en la siguiente tabla y

Asociacion de Productores de Carfia de Azicar APCA. figura siguientes.

e Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de Tumupasa.

erminar la aptitud de uso del suelo para la cafia de aztcar. Tabla 1. Localizacion de las calicat as en el Municipio de Tumupasa,__ = ===

| |
s m"'"'-!- tited
= ongitud Latitud Perfi ngitud Latitud
yecto y productores y (msnm)
| D —
; .

OM-1 636858 8422368368 TUM-8 614215 8442152 322
TUM-2 636055 8421576 358 UM-9 641184 8435 3

TUM-3 630079 8436121 279 TUM-10 638628 27211 200

Figurqtreo de sueloshquipo té 0 d

3 e _,.3'.‘ '_‘.‘

TUM-4 624668 8443969 248 TUM-11 630906 8431986 266

TUM-5 626182 8435995 321 TUM-12 633513 8426172 266

TUM-6 622975 8442867 248 TUM-13 608665 8457169 271

TUM-7 622830 8439562 278 TUM-14 614967 8448730 274

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Localizacion de las calicatas en predios de los productores de Tumupasa

Fuente: Conservacion internacional (2011)

3.2 Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de Tumupasa.

Fueron identificados 14 puntos, en los cuales se realizaron 14 calicatas para la descripcion
de los perfiles de los suelos en base a la “Guia para la descripcion de perfiles de la FAO,
2006”. Se procedié a la descripcion fisica y morfolégica de los primeros 60 a 80 cm de
profundidad y se extrajeron muestras de los 2 a 3 primeros horizontes.

aPilar Estratégico Seguridad Alimentaria
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Las variables observadas fueron: profundidad del suelo, profundidad de los horizontes,
profundidad de las raices, textura, estructura, adhesividad, consistencia, presencia de

organismos entre otros.

Las muestras fueron enviadas al laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Mayor de San Andrés para la determinacion de variables como clase textural,
pH, conductividad eléctrica, calcio, magnesio, sodio, potasio, acidez intercambiable,

capacidad de intercambio catiénico, materia organica, nitrégeno total y fosforo disponible.
3.3 Aptitud de uso del suelo para la cafia de azlcar

3.3.1 Criterios para definir el potencial de los camposipara el cultivo de la cafa de

azUcar
= |

a. ILocalizacic’)n: Identificacion ini del nuevo sitiopara un nuevo proyecto de
pversion en la produccioén d fa de azucar, | cién geografica y acceso. Distancia

efectiva a la fabrica. H E__

|
||
b. 0S: conocer las ca eristicas fisicahuﬂ‘nicas y biologicas mediante un
uestreo de toda el &rea con potencial de*praduccion. __H

Clima: es importante conocer la precipitacion“promegio-anual y su distribucion,
tomando en cuenta que se requiere un periodo adecuado de época seca para la correcta
planificacién de la cosecha. Periodo de radiacién, importante en la fotosintesis. Amplitud
térmica, la maxima posible. Latitud y elevacion, para establecer las posibles tendencias de

la floracion.

d. Agua para riego: determinar la disponibilidad de agua en el periodo de estiaje y en
los periodos de mayor demanda por parte del cultivo. Capacidad potencial de

almacenamiento, calidad del agua (conductividad eléctrica). Peligros de inundacion.

Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria n
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e. Densidad poblacional humana: se busca que la densidad poblacional sea la
menor posible para evitar problemas de acceso. Sin embargo, puede incidir en la falta de

mano de obra para labores varias en las fincas.

f. Topografia: preferiblemente plana. Terrenos ondulados e inclinados con
pendientes no mayores al 15 por ciento pueden utilizarse siempre y cuando se hagan las
labores de conservacion de suelos adecuadas para minimizar los riesgos de erosion.
Costos de ingenieria para drenajes, si es necesario. Es importante determinar la altitud

media y especifica de cada sitio importante dentro del area de produccion.
g. Evaluacion de Tierras

Se define el uso potencial productivo de la tierra como el mejor uso que se puede dar al

tierra para usos espe . evaluacion dewsfi
rendimiento” COMMSBkse utilizan par%s concretos. Su

elo I6n ymotros aspectos de la Tierra en funcion

del clima,
otras form € uso. Para que tenga valor en la planificacion, al margen de uso
considerados debe limitarse a aquellos pertinentes al contexto fisico, econémico y social
la regién considerada y que en las comparaciones deben incorporarse consideraciones de

tipo econémico.

La metodologia utilizada en la evaluacion de la tierra se basa en el "Esquema para la
Evaluacion de Tierras", (FAO, 1976). Las actividades principales que comprende la

evaluacion biofisica de la tierra son las siguientes:

Recoleccion de la informacion sobre el recurso tierra (suelos, vegetacion, clima y otros) y

aspectos socioeconémicos;

Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria

DINA / PIBT-JB

Identificacion y definicién de los tipos de utilizacién de la tierra (TUT) a considerarse y la
estipulacién de sus requerimientos en términos de grados de las cualidades (la demanda

de caracteristicas de la tierra);

A partir del andlisis de las unidades de terreno, de sus componentes y otros parametros
biofisicos, identificacion de las caracteristicas relevantes de cada cualidad de la tierra y sus
niveles criticos que dan como resultado las unidades de tierra. Se consideran también
posibles mejoramientos de cualidades para la aplicacién de TUTs determinados (la oferta

de caracteristicas de la tierra);

Comparacion de los requisitos de los tipos de utilizacién de la tierra con las cualidades de

las unidades de la tierra, por componentes;

Clasificacion de la aptitud de la tierra; la

ificacion de los punWatas dent pa del distrito de Tumupasa

mas limitante-es determinante para la

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Proceso Conceptual para la determinacion de la Aptitud de Uso del Suelo.

UNIDAD DE TIERRA TIPO DE UTILIZACION DE LA
uT TIERRA-TUT

v v

CUALIDAD DE LA REQUERIMIENTO DEL TUT
TIERRA - CUT RUT

| |
v

COMPARACION Y
ARMONIZACION

v

APTITUD DE CADA UT PARA CADA

TUT
"
CLASES DE APTITUD
g Al: APTO
CLASFII’I;II((:QCYI(EE(;”\‘O(F;SIF’;TUD | A2: MODERADAMENTE APTO
A3: MARGINALMENTE APTO
T

1 H N: NO AiTO -

Fuente: ( ) -

Entonces, la aptitud de la tierra se establece comparando los grados de las cuali
cada componente de las unidades de terreno (con o sin mejoramientos) con los
requerimientos de los tipos de utilizacién considerados. La cualidad mas limitante determina

la clase de aptitud.
h. Clases de aptitud de la Tierra

En el presente trabajo y segun la metodologia de la FAO, se emplean cuatro clases de

aptitud:

Clase I: Aptitud buena (Al); Clase II: Aptitud regular (A2); Clase Ill: Aptitud marginal o

restringida (A3); Clase IV: No apta (N). Las clases expresan la aptitud de la tierra y se

Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria
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aplican para cada tipo de utilizacion de la tierra. Las clases fueron definidas en base a la
guia de la FAO (FAO, 1976):

Clase I: Aptitud buena (A1)

Tierras sin limitaciones significativas para la produccién sostenible de un determinado tipo
de utilizacion aplicando las practicas de manejo correspondientes. Existe un minimo de
restricciones que no reducen la productividad o los beneficios en forma significativa. En

caso de aplicar insumos, la eficiencia es relativamente alta.
Clase II: Aptitud moderada (A2)

Tierras que presentan limitaciones moderadas para Ii_poducci()n sostenible de un

determinado tipo de utilizacion con las précti € manejo.  correspondientes. Las

= |
neficios. Esto_obliga a aplicar insumos a un

limitaciones reducen la productividad e
[ |

| reduce los resu globales del ““Aunque todavia atractivos, estos

nsiblemente mq los cor
||
’ e
2 e lll: Aptitud marginal o restringi o

Tierras que presentan limitaciones fuertes para la pro

ientes a la clase de aptitud

R

enible de un determinado
tipo de utilizacion, con las practicas de manejo correspondientes. Estas limitaciones
disminuyen los rendimientos o los beneficios por el aumento de los insumos necesarios

cuya eficiencia es reducida. Los costos solamente son justificados marginalmente.
Clase IV: No apta (N)

Tierras cuyas condiciones excluyen una produccion sostenible del tipo de utilizacién

considerada.

Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria
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i Identificacion de la mejor aptitud de uso

Para identificar la Aptitud de uso de la tierra, se confrontan la cualidad de la tierra (CT) con

DINA / PIBT-JB

Tabla 2. Caracteristicas fisico naturales que determinan la aptitud de uso para la cafia de azucar

los Requerimientos del Tipo de Utilizacion de la Tierra (RUT) para cada factor que limite o o Temperatura oC 22-32 20-22; 32-35 18- 20 <18
propicie la utilizacion de la tierra. A fin de elegir la mejor aptitud fisica de uso de la tierra se m Precipitacion mm > 1500 1250-1500 | 1250-1000 | <1000
utiliza el método de Limitacion Maxima, para ello, esta aptitud fisica global de un area de Topografia Pend'?nte % - 0-8 ago-16 16-30 >30
Drenaje externo Cualitativo Bueno Moderado Pobre Inundable
tierra para un TUT se toma de la Cualidad de la Tierra mas limitante, en otras palabras, la Drenaje Interno Cualitativo Bueno Moderado Pobre Inundable
CT cuya evaluacion resultd peor. Se deben valorar las CTs en una escala proporcionada, Textura F,FY |FYA FYLFLFA[ AF YL Y, A
) ) Al+H meq/100suelo| 0a0.5 0.51-1.0 1-15 >1.5
por ejemplo, '2' para CT1 debe en algln sentido ser 'tan malo como' '2' para CT2. ac meq/100 suelo 30 12-30 6-12 <6
. . L . e . _ MO % >4 2-4 1-2 <1
La ventaja de este método es la simplicidad, 'la ley del minimo' (Leibig 1840); si los niveles suelo [N % 202 01-02 0.05-01 <0.05
de idad de CTs se definen segin un conjunto standard de reduccién de rendimiento, Fésforo ppm >14 6.5-14 2-6.5 <2
si estos ndimiento no presenten interacciones entre Potasio_ meg/100suelo) <05 0.2-05 0.1.0.2 <01
e Magnesio meq/100 suelo >4 1.5-4 0.5-1.5 <0.5
obtenida por este mét Cﬁi- Ca/Mg meq/100suelo|  >15 2.5-15 15-25 <15
m Profundidad efectiva cm >100 80.100 50-80 <50
En la practica general de la,;FAO, Al corresponde a 80-100% de iento optimo; A2 a Culturales |Rendimiento kg/ha >80 80-55 55- 40 <40
40-80 %, al 20-40 %. Pero algunos factores fisicos no afectan dimiento, "

solamente dificultan el manejo. La desventaja: no se diferencia entre areas de tie

numerosas limitaciones y las con uno sélo, siempre y cuando la limitacién maxima sea el

m *Erzc-onservaci()n internacional (2011)

j- Unidades de Tierra (UT)

B

e Las unidades de tierra en base a las caracteristicas de paisaje son: Serranias, Colinas, Pie

de monte, penillanura, llanuras y una depresion aluvial. En el caso de Tumupasa, las

unidades de Tierra encontradas fueron: Serranias, colinas y llanura aluvial.

Los puntos de muestreo se encuentran practicamente en dos unidades fisiogréaficas
como son las colinas bajas con diseccién moderada y la llanura de pie de monte
con diseccibn moderada, sin embargo, practicamente todos los puntos se
encuentran la llanura de pie de monte que coincide con la cercania a la carretera y

a los asentamientos de las diferentes colonias.
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k. Cualidades de la Tierra (CT) mientras que el punto mas alto se halla en la serrania de Hurehuapo. Dista a 481

Las cualidades de tierras, asi como los pardmetros para calificar a las cualidades o el etz de 2 el e L2 P (SR LU

de tierra tomadas en cuenta en el presente trabajo son: Figura 1. Ubicacién del Municipio de Tumupasa en el Departamento de La Paz

570000 590000

Tabla 3. Descripcion de las cualidades de la tierra

Importante IM -
Moderado MO
EUT: Efecto de Uso de la Tierra Ligero o IN - g
inaplicable 3
EVC: Existencia de valores criticos | Frecuente FRE -

Poco Frecuente PFRE

h Raro o inexistente | INE - -
No Obtenible NOB

Di: Disponibilidad de informacion sanflose,de

, ; S
Obtenible OB upicnw‘f)p?s

E [
Relevante RE N i

H ESUT: Efecto sobre el uso de la No relevante NRE

8420000

Tierra

Fuente: ............ ...

8400000

3.4 Localizacion del proyecto

570000

Tumupasa es la capital de la segunda seccion del Municipio de San Buena

Ventura. Se encuentra ubicada en el municipio de San Buena Ventura, segunda Fuente: Elaboracion propia
seccion de la provincia Abel Iturralde al Norte del departamento de La Paz.
Geograficamente, se encuentra ubicada entre las coordenadas 13° 47" 12,48” y 14°
35" 44,03” de Latitud Sur. 67° 27°25” y 68° 04" 54,4” de Longitud Oeste. La altura

varia entre 171 a 1251 msnm. El punto mas bajo se encuentra en el rio Beni,

Pilar Estratégico Seguridad Alimentaria Pilar Estratégico Seguridad Alimentaria
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4. RESULTADOS
4.1 Clima

El municipio de Tumupasa presenta un clima calido que se comporta con relativa
homogeneidad en el espacio y cierta estacionalidad en el tiempo. La temperatura media
anual es de 25,7 °C, con las maximas temperaturas en octubre y las minimas en julio.
Respecto a la precipitacion, se distingue también una estacionalidad temporal que define la
“época de lluvias” (noviembre a marzo), y la “época seca” (abril a octubre) donde las
precipitaciones se reducen hasta 80 mm en agosto. La humedad relativa se mantiene alta
durante los meses de diciembre a junio (85%), mientras que de julio a noviembre se reduce

hasta 73 porciento.

4.1.
La

las minimas, en julio

Temperatura

eraturas se presentan entre octubre y diciembre (>27°

nual de + 4°C. Existe

mente por Iasm

El régimen de precipitaciones (lluvias) se caracteriza por ser monomodal y pres

0 que significa una oscilacion té

una relativa

época seca (abril a octubre) y una época de lluvias (noviembre a marzo). Las
precipitaciones minimas se observan durante el mes de agosto y septiembre
(aproximadamente 74 mm en el Angosto del Bala). Los valores méaximos de precipitacion

se dan en febrero (aproximadamente 377 mm en el Angosto del Bala).

4.1.3 Evaporacion y evapotranspiracion

La evaporacion media anual es de 3,8 mm/dia, la maxima se presenta en octubre con 4,8
mm/dia y la minima en junio con 2,8 mm/dia. Los valores de evaporacion son

particularmente importantes para las regiones inundables en época himeda y para los
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cuerpos de agua permanente, como la Laguna Moa, al Este del Municipio y los meandros

dejados por antiguos cursos del rio Beni.

La evapotranspiracion potencial calculada por el método Thornthwaite, presenta valores
méaximos en diciembre con 3,79 mm/ dia, mientras los minimos se ocurren en junio con
2,15 mm/dia.

Figura 8. Distribucién de la temperatura ambiente en el distrito de Tumupasa
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Fuente: PMOT GAM SAN BUENAVENTURA 2015
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4.2 Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de Tumupasa

4.2.1 Calicatal

Estos suelos se encuentran en la localidad de Esmeralda. Geograficamente se ubican entre
los 636858 de Latitud Sur y 8422368 de Longitud Oeste, a una altitud de 368 msnm.
Pendientes de 1 a 2 %, se encuentran en el pie de monte. La textura de la capa arable es
franco limoso y el pH medido en agua es de 6.2, siendo ligeramente acido, no presenta
salinidad. El primer horizonte es organico (MO de 9.8%) y presenta una profundidad de 7
cm, el nitrégeno total se encuentra en cantidades moderadas (Nt=0.44%), solo los primeros
7 cm presentan un contenido alto de foésforo y ello se debe a la presencia de la materia
organica, ya que por debajo de este horizonte organico el P se encuentra en cantidades
muy bajas (P: 1.2 ppm). Asimismo, la capacidad de retener nutrientes es adecuado_en los

pri siendo moderados a bajos por debajo de los 7 centimetros (Tabla 7

Tabla 4&nteristicas fisicas &suelos de la calic
|

munidad Esmeh

-

Prof A L Y Dap | Dreal f'; CE dSm
Ho ) Clase textural )
cm % % % g/cm3 H,O | mmho/cm
Ao Oa7 30 52 18 | Franco Limoso 0.828 | 2.003 6.2 0.12
C1 7 a 26 19| 55| 26 |Franco Limoso 1.225|2.393 6.1 0.03
c2 > 26 27| 37| 36 |Franco Arcilloso 1.319| 2.354 6.0 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.. Caracteristicas quimicas de los suelos de la calicata 1 en Comunidad Esmeralda

Prof. MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC | PAI
" cm % % ppm meqg/100 g de suelo %
Ao Oa7 | 9.88| 044|1487| 0.65|12.21| 4.35| 0.24| 0.27|17.73 15
Cl |7a26| 051| 0.08| 1.23| 0.65| 151| 1.87| 0.14| 5.00| 9.18| 545
c2 > 26 0.40| 0.08| 1.19| 0.09| 154| 224| 0.16| 6.22| 10.26| 60.6
Fuente: Elaboracion propia
.

4.2.2 —- ]
Estos suelos se encuentran en Ia_rm#a: de Eﬂ‘@rdtfa. .Geogréficamente se ubican
5 de Latitudlm; 8421576 de kongitud Oeste, a una altitud de 358 msnm.
ie de mhmﬂe la capa arable es

agua es de 5:2y.siendo moderadamente 4cido, no

ta un contem&) Mm_ateria organica

(MO: 0.66%). La profundidad de este horizonte miner

Calicata 2

Pendientes de encuen

7 cm y por encima de ella se
encuentra un horizonte organico de 3 cm de espesor. El nitro tal se encuentra en
cantidades bajas (Nt=0.11%), El P se encuentra en cantidades muy bajas (P: 1.98 a 1.53
ppm). Asimismo, la capacidad de retener nutrientes expresado en su capacidad de

intercambio catiénico es moderado, llegando a 13 meqg/100 g de suelo. (Tabla 9 y 10).

Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria



Universidad Mayor de San Andrés

Tabla 6. Caracteristicas fisicas de los suelos de la calicata 2 en Comunidad Everest

oot | ALY Dap |Dreal 5"; CE dSm
Ho ) Clase textural )

cm % | % | % g/cm3 H20 |mmho/cm
Al | 3a20 39| 34| 27 |Franco Arcilloso 1.263(2.271 5.2 0.02

20a
C1 40 37| 34| 29 |Franco Arcilloso 1.290|2.361 5.6 0.01

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Caracteristicas quimicas de los suelos de calicata 2 en Comunidad Everest

L

Prof. | MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC | PAI

Ho

cm % % | ppm meq/100 g de suelo %

Al |3a20| 066| 0.11|198| 0.14| 1.02| 0.19| 0.11|11.59| 13.04| 88.8

20 a
C1 40 0.47| 0.07|153| 0.06| 0.79| 0.14| 0.08| 12.91| 13.98 92.3h—

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Calicata 3

Estos suelos se encuentran camino a Agrofort, en una llanura aluvial. Geograficamente se
ubican entre los 630079 de Latitud Sur y 8436121 de Longitud Oeste, a una altitud de 279
msnm. Pendientes de 1 a 2 %, se encuentran en la Llanura aluvial. La textura de la capa
arable es franco arenoso a franco y el pH medido en agua es de 6.2, siendo ligeramente
acido, sin embargo, por debajo de los 8 cm, la acidez aumenta a 5.4 siendo

moderadamente &cido, no presenta salinidad. El primer horizonte es organico y presenta un
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contenido alto de materia organica (MO: 5.3%), mientras que el horizonte mineral, este
contenido de MO baja drasticamente a valores de 0.62%. La profundidad de este horizonte
mineral es de 22 cm. El nitrégeno total tiene el mismo comportamiento que la MO, es decir,
es medio en el horizonte orgénico y bajo en el horizonte mineral. El fésforo es bajo en todo
el perfil del suelo (Tabla 11y 12). Con excepcién del horizonte organico, son suelos con un
85% de saturacion del aluminio e hidrégeno que podrian ocasionar la mala asimilacion de

nutrientes por los cultivos como la cafia de azlcar.

Tabla 8. Caracteristicas fisicas de los suelos de la calicata 3, camino a Agrofort

pH

Dreal 15 CE dSm

A L Y Dap
Ho Pl Clase textural

mmho/cm

Franco Arenoso

Al 8a 30 47| 29| 24 |Franco 1.319|2.338 54 0.02

e ™ =

[
Fuente: Elaboracion propia - -

Tabla 9. Caracteristicas quimicas de los suelos de | mino a Agrofort

Prof. | MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC PAI

Ho

cm % % |ppm meqg/100 g de suelo %
Ao [0as8 5.30| 0.46| 5.95| 0.03| 12,57 3.53| 0.04| 0.38| 16.55 2.3
Al |8a30 | 0.62| 0.08| 1.55| 0.46| 0.87| 055| 0.03| 10.82| 12.72| 85.1

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Calicata4 Tabla 11. Caracteristicas quimicas de los suelos de la calicata 4
Estos suelos se encuentran cerca del rio Enadere en una llanura fluvial. Geograficamente
se ubican entre los 624668 de Latitud Sur y 8443969 de Longitud Oeste, a una altitud de

Prof. | MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC | PAI

Ho
248 msnm. Pendientes de 1 a 2 %, se encuentran en la Llanura aluvial. La textura del perfil cm % % | ppm meq/100 g de suelo %

del suelo varia de Franco a franco arcillo limoso. El pH del suelo varia entre 5.5 a 5.8,
) ) ) ) i Ao | Oa5 227| 0.07|6.06| 004, 6.33| 1.84| 0.09| 0.53| 8.83 6.0
incrementdndose con la profundidad. Al igual que los otros perfiles de suelo, este suelo,
presenta un horizonte organico de 5 cm, debajo del cual se encuentran los horizontes Al |5a34| 124| 0.02]208| 041 446| 191| 0.06| 33.96| 40.80| 83.2

minerales. El contenido de los diferentes elementos como el nitrégeno, fésforo, calcio,

34 a
magnesio, etc., disminuyen gradualmente con el incremento de la profundidad (Tabla 13 y B 42 0.55| 0.03|211| 0.06| 3.30| 1.38| 0.45]12.02| 17.21| 69.9

14), sin embrago la acidez intercambiale (Al e H), aumentan con la profundidad y

Cl | >42 0.33| 0.02|736| 0.02| 252| 164| 0.16| 553| 9.87| 56.0

disminucién de la materia organica. La acidez intercambiable aumenta conforme

disiinuyen los valores de la materia organica, o que determina que la materia organica Fuente: Elaboracion propia _
neutraliza el suelo. -F-- -
- | - |
ab aratﬁiﬂi fisicas Wc_alicata 4 ‘h_F : Calicata 5 ‘-ﬁ ——

Estos suelos la llanura aluvial.s geogréficamate se-ubican entre los
Prof. A L Y Dap |Dreal F1)|_5| CE dSm _(Sﬁmﬁe Latitud Sur y 626182 de LBAgitud Oeste, a una alfitud dg 321 msnm. Pendientes
Ho LD ERAIED de 1 a 2 %, se encuentran en la Llanura aluvi xtura en genemmm el perfil es
cm w o | SEmY RS | A T franco y el pH del suelo varia entre 5.6 a 6.2 siendo modera tesacido a ligeramente
Ao Oa5s 33| 48| 19|Franco 1.034|2.503 55 0.09 acido. Este suelo no presenta el horizonte organico debido al uso de la tierra para la
AL | 5234 16! 51| 33! Franco Arcillo Limoso | 1.176 | 2.510 . 0.01 agricultura de arroz y yuca entre otros, en este sentido los contenidos de MO se encuentran
por debajo de 2%, la cual disminuye con la profundidad (Tabla 15 y 16). La acidez
B |34a42| 36| 41| 23|Franco 1.190|2.528| 5.7 0.02 intercambiale (Al e H), aumentan a partir de los 34 cm de profundidad, llegando a alcanzar
c1 > 42 52| 29| 19|Franco Arenoso 1.364 | 2.416 58 0.09 valores de 64%, lo que representa una limitacién para el desarrollo de ciertos cultivos

debido a la poca disponibilidad de nutrientes. Por otro lado, la capacidad de intercambio de

Fuente: Elaboracion propia . . - .
prop cationes, la cual es un indicador de la fertilidad de suelos, se encuentra entre 6 a 8

meq/100 g de suelo, siendo considerados deficientes.
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Tabla 12. Caracteristicas fisicas de los suelos de la calicata 5 4.2.6 Calicata6
Estos suelos se encuentran en San Silvestre en paisaje de llanura aluvial. Geogréaficamente
H . . . .
Prof A L Y Clase Dap | Dreal 5.5 CEdSm se ubican entre los 622975 de Latitud Sur y 8442867 de Longitud Oeste, a una altitud de
Ho textural 248 msnm. La topografia es plana con pendientes de menores a 2 %, se encuentran en la
0, 0, 0,
cm /0 /0 /0 Qe RO | T EHE Llanura aluvial. La textura varia de franco en el horizonte superficial a franco arcillo limoso
Al 0al2 36| 48 17 | Franco 1.008| 2.259 6.0 0.05 en horizontes mas profundos. El pH del suelo varia de ligeramente acido en los primeros 5
cm a moderadamente acido con la profundidad. Asimismo, la materia organica y el
A2 |12a34 29 45 26 | Franco 1.250 | 2.432 5.6 0.02
nitrégeno es alto (5.8% de MO), la cual disminuye drasticamente luego de los primeros 5
Cl |34a78| 41| 34| 25| Franco 1.307| 2.617 6.2 0.01 cm. La acidez intercambiable aumenta con la disminucién de la materia organica hasta
Fuente: Elaboracion propia 4 valores de 84% de acidez, lo que limita la disponibilidad de nutrientes para las plantas
||
(Tabla 17 y 18). -
|
= =
Tabla aracteristicas quimicas S os de Ie:sllicata 5 o
" ' s& % a e eristicas fhsuelos dew ﬂs_an Silvestre.
Prof. | MO | Nt | P K Ca | Mg | Na |Al+H | CIC | PAl =
Ho A prof. | A | L |Y Dap |Dreal E'; CE dSm
cm % % |ppm meq/100 g de suelo % | Ho | TTON Clase textural :
Al |0a12| 1.98| 021|246| 0.05| 6.48| 1.25| 0.10| 0.36| 824| 4.4 cm | % | % | % g/cm3 | H20 \mmho/cm
12 a Al | Oa4 29| 48| 23|Franco 0.889(1.949| 6.5 0.10
A2 34 1.21| 0.02|159| 0.16| 4.22| 0.90| 0.05| 1.20| 6.54| 184 ] i
A2 | 4a35| 13| 50| 37|Franco Arcillo Limoso |1.081|2.264 5.9 0.02
34a
Cc1 78 0511 006|185 006! 189! 051! 009| 455| 7.08| 64.2 Ci1 > 35 14| 56| 30|Franco Arcillo Limoso |1.188]2.325 5.9 0.01
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Caracteristicas fisicas de los suelos de la calicata 7, camino al Infierno

Tabla 15. Caracteristicas quimicas de los suelos de la calicata 6 en San Silvestre. H
A L Y Dap |Dreal p_ CE dSm
Prof. cl | 1:5
Prof. | MO | Nt P K Ca | Mg | Na |AI+H | cIC | PAI Ho ase textura
Ho cm % | % | % g/cm3 H20 |mmho/cm
cm % % | ppm meq/100 g de suelo %
Ao | 0a5 49| 38| 13|Franco 0.945 | 2.302 6.8 0.16
Al | 0Oa4 585| 0.48| 2.86| 0.06| 9.78| 5.37| 0.13| 0.20| 15.54 1.3
Al | 5a33 38| 49| 14 |Franco 1.263|2.340 55 0.02
A2 |4a35| 0.73| 0.12| 2.77| 0.28| 0.32| 2.23| 0.16| 15.88| 18.86| 84.2
33a
Ci > 35 0.47| 0.09| 7.70| 0.05| 0.11| 1.84| 0.26| 24.10| 26.35| 914 C1 75 46| 31| 23|Franco 1.23712.272 5.7 0.01
Fuente: Elaboracion propia C2 | >75 | 40| 38| 22|Franco 1.319(2.337| 5.6 0.01
" o

||
Fuente: Elaboracién propia !r- -
|
—

gl o

isticas quiMsuelos delaca mino al Infierno

l.infierno) sobre la’ll ial.

Estos suelos w:uentran cammcﬁn Pablo

Geogréficamente se ubicansentre los 622830 de Latitud Sur y e Longitud Oeste,

- ——
a una alti 8 msnm. La-topografl'a es plana con pendientes de me J Prof. | MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | cIC PAI
textura es franca en todo el perfil y el pH es neutro en los primeros 5 cm, llegand | Ho
o . i i ] ; cm % % | ppm meq/100 g de suelo %
moderadamente acidos con la profundidad, este parametro estd asociado con la acidez
intercambiable que también aumenta con la profundidad hasta llegar a valores por encima Ao | 0a5 | 475| 044|500 0.04|1141| 3.39| 015| 0.26| 15.25 1.7
de los 70%. La materia organica es considerado alto en los primeros 5 cm y el nitrégeno Al |5a33| 058! 005|295 052! 011! 005! 008! 247! 323! 766

total medio, sin embargo, estos disminuyen con la profundidad, al igual que el fésforo que s
33a

encuentra en cantidades bajas, al igual que el calcio y el magnesio. c1 75 040! o0.0al 196! 002! 057! 060! 009! 1455| 1583| 920

C2 | >75 0.44| 0.03| 1.85| 0.01| 0.04| 0.09| 0.56| 540| 6.10| 88.6

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.8 Calicata8
Estos suelos se encuentran entre el rio Enadere y Mamuque, en el piedemonte.
Geograficamente se ubican entre los 617215 de Latitud Sur y 8442152 de Longitud Oeste,
a una altitud de 322 msnm. La topografia es ligeramente ondulada con pendientes de
menores a 2 a 3 %. La textura es franca franco arcilloso en profundidad. El pH es
moderadamente &cido y esté asociado con la acidez intercambiable que también aumenta
con la profundidad hasta llegar a valores por encima de los 80%. La materia organica es
medio en la capa organica y disminuye rapidamente en los horizontes subsuperficiales, al

igual que el nitrégeno, fésforo, calcio, magnesio y sodio (Tabla 21 y 22).

Tabla 18. Caracteristicas fisicas de los suelos de la comunidad de la calicata 8

A L Y Dap |Dreal p.H CE dSm
Prof. 15
Ho Clase textural
cm % | % | % g/cm3 H20 | mmho/cm
Ao Oa3 | 46| 39| 16 |Franco 1.081|2.062( 55 0.06
Al |[3a23| 36| 43| 21|Franco 1.220|2.648| 55 0.02
23 a
B 45 23| 36| 41 |Arcilloso 1.266|2.324| 5.9 0.01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Caracteristicas quimicas de los suelos de la calicata 8

Prof. | MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC PAI

Ho

cm % % |[ppm meq/100 g de suelo %

Ao | 0a3 282| 0.27]|4.88| 0.02| 529| 2.05| 155| 0.24| 9.15 2.7

Al |[3a23| 095| 0.13|188| 030| 061 081, 0.38| 8.29| 10.40| 79.8

23a
B 45 0.55| 0.06| 0.38| 0.12| 0.03| 1.71| 0.14]| 19.75| 21.75| 90.8

Fuente: Elaboracion propia

oy

429 Calicata 9 _—-- u
|

encuentran‘a otillas del rio Capa‘Huaca en la llanura aluvial de inundacion,
eogréfic‘arm ubican EniSHes 641184 de Latitud Sur y
843529&de Longitud Oeste, a%altitud de Zb'?;-nsnm.. La topc.)grafl'a es plana con
ca franco arcillose !m&didad. El pH es

ligeramente &cido y la acidez intercambiable no sobr

localidad de Es

ﬁ)e'ndientes de menores a 2%. La textura e

5 %. La materia organica es
medio en la capa organica y disminuye rapidamente en los hori subsuperficiales, al
igual que el nitrégeno, fésforo, calcio y magnesio. (Tabla 23 y 24). Por otro lado, presenta
un adecuado contenido de nutrientes solo en los primeros 5 cm, lugar donde se tiene el

horizonte organico.
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Tabla 20. Caracteristicas fisicas de los suelos de la calicata 9 4.2.10 Calicata 10
Estos suelos se encuentran en Santa Ana, en la llanura fluvial. Geograficamente se ubica
Prof A L Y Dap |Dreal ?_5' CE dSm entre los 638628 de Latitud Sur y 8427211 de Longitud Oeste, a una altitud de 200 msnm.
Ho ' Clase textural ) . . .
La topografia es plana con pendientes de menores a 2%. La textura es franca arcillo
0, 0, 0,
cm % | % | % Qe RO | [ eHE) arenoso en el horizonte A y franco en el horizonte A2. Presenta un horizonte organico de 3
Ao | 3a5 33| 49| 19 |Franco 0.71012.279 6.4 0.14 cm aproximadamente. El pH es moderadamente acido y la acidez intercambiable esta por
encima de 95%, lo que determina aplicaciones de cal para regular el pH y posibilitar la
Al |5a20| 30| 46| 24 |Franco 1.237|2.309| 5.6 0.02 _ - _
disponibilidad de nutrientes (Tabla 25 y 26).
20 a
A2 60 14| 56| 30/|Franco Arcillo Limoso |1.319|2.740 5.8 0.02 Tabla 22. Caracteristicas fisicas de los suelos de la calicata 10 en Comunidad Santa Ana
1 > 44 41 21|F 1.22 2 . .02
C 60 3 ranco 5/3.206| 6.3 0.0 A L v Dap |Dreal p.H CE dSm
Prof. 1:5
Ho Clase textural

Fu laboracion propia

_ﬂ cm % | % | % g/cm3 H20 | mmho/cm
-
v -, - . Franco Arcilloso

bla 21. Caracterist quimicas de los su alicata 9 Al | 3a15 54| 24| 22| Arenoso 1277 2.356 5.6 0.01

Prof. | MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC | PAI 15a
Ho TAZ 55 50| 29| 22 |Franco 1.091|2.409| 54 0.01

cm % % | ppm meq/100 g de suelo %
Fuente: Elaboracion propia _i

Tabla 23. Caracteristicas quimicas de los suelos de la calicata 10 en Comunidad Santa Ana

Ao | 3a5 560| 054|4.95| 0.07|17.18| 3.14| 0.22| 0.27| 20.89 1.3

Al |[5a20| 0.62| 001|265 0.33| 2.04| 1.04| 062| 262| 6.64| 394

Prof. MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC | PAI
20a Ho
A2 60 0.58| 0.07|0.05| 0.04| 245| 1.70| 0.51| 3.45| 8.15| 423 cm % % |ppm meq/100 g de suelo %
Cl | >60 0.84| 0.09|9.80| 0.04| 1.44| 1.11| 0.01| 0.36| 295| 121 Al | 3ail5 0.51| 0.02|0.95| 0.22| 0.11| 0.14| 0.25|16.86|17.58| 95.9
Fuente: Elaboracion propia A2 |15a55| 0.47| 0.05|0.68| 0.01| 0.03| 0.12| 0.15|12.44|12.76| 97.5

Fuente: Elaboracion propia

Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria

—_—
_



Universidad Mayor de San Andrés DINA / PIBT-JB

4.2.11 Calicata 1l Tabla 25. Caracteristicas quimicas de los suelos de la calicata 11 en Esmeralda

Estos suelos se encuentran entre la localidad de Esmeralda y 25 de mayo. En la llanura

. +
aluvial. Geograficamente se encuentra entre los 630906 de Latitud Sur y 8431986 de Prof MO Nt P K ca Mg Na | Al+H | cIC PAI

Ho
Longitud Oeste, a una altitud de 266 msnm. La topografia es plana con pendientes de cm % % | ppm meqg/100 g de suelo %

menores a 2%. La textura es franca a franco arcillo arenoso en los horizontes
° Ap | 0as8 1.57| 0.17| 9.85| 0.04| 195| 051| 2.32| 1.07| 5.89| 18.2

subsuperficiales. El pH es moderadamente acido y el porciento de acidez intercambiable
sube de 18 a valores por encima de los 60%. A2 [8a22| 095| 0.10|290| 0.20| 0.32| 0.16| 1.85| 5.00| 7.53| 66.4

22 a
B 36 0.47| 0.05|1.28| 0.09| 0.21| 0.12| 250|1256| 15.49| 81.1

Tabla 24. Caracteristicas fisicas de los suelos de la calicata 11 en Esmeralda
C1 > 36 0.62| 0.06| 0.83| 0.04| 0.19| 0.16| 2.46| 24.52| 27.37| 89.6

pH . . .
prof. | A | LY Dap |Dreal | ;.. | CEdSm Fuente: Elaboracién propia oy '
Ho Clase textural _F--
|
cm % | % | % g/cm3 H20 | mmho/cm g i
|
Calicata 12
Ap | 0a8 47| 36| 17 |Franco 1.121|2.295 5.9 0.05
Estos suelos se un pie de monteraluyvial, en un cahaveral. Geograficamente
| ||
A2 | 8aZ22 )| 46| 32| 22|Franco 1.225)2.224| 54 0.03 _sgnuu?ntra entre los 633513 de Lafi r y 8426172 de“lsongitud Oeste, a una altitud de
22 a 266 msnm. La topografia es ligeramente on con pendie?eﬁmes a 2%. La
B 36 48| 28| 25|Franco Arcillo Arenoso | 1.2502.554| 5.3 0.02 E textura es franca en todo el perfil. El pH es ligeramente a el_porciento de acidez
c1 > 36 45| 25| 31|Franco Arcillo Arenoso | 1.278 | 2.428 5.3 0.02 intercambiable sube de 2% en los primeros 20 cm hasta 60% desde los 20 a los 80cm de

_ _ profundidad. El contenido de MO es bajo (menor a 2% en el horizonte superficial) y por
Fuente: Elaboracion propia debajo de 1% en los horizontes subsuperficiales. Este mismo comportamiento se tiene para
los demés elementos como el Fésforo, Potasio, Calcio, magnesio, sodio y la capacidad de
intercambio de cationes que llega a valores por debajo de 10 meg/100 gramos de suelo,

siendo considerados bajos.
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Tabla 26. Caracteristicas fisicas de los suelos de la calicata 12 en un cafaveral

Prof A L Y Dap |Dreal E'; CE dSm
Ho ) Clase textural )

cm % | % | % g/cm3 H20 | mmho/cm
Ap | 0a20 42| 40| 18|Franco 1.132(2.238 6.2 0.03
B |20a80| 34| 43| 24|Franco 1.333(2.408 6.0 0.01
C > 80 50| 34| 16 |Franco 1.446 | 2.384 6.1 0.01

Fuente: Elaboracion propia

.

-
Tabla 27. Cara ami% delos's s de |a calicata 12 en un cafiav
]

Prof. MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC PAI
Ho

cm % % | ppm meq/100 g de suelo %
Ap [0aZ20 1.68| 0.14| 880| 0.07| 525| 0.74| 261| 024 891 2.7

20 a
B 80 0.51| 0.04| 2.63| 0.10| 045| 0.32| 195| 4.77| 7.58| 629
C >80 0.40| 0.03|8.65| 0.02| 0.22| 0.39| 2.23| 193| 4.80| 403

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.13 Calicata 13
Estos suelos se encuentran en un pie de monte aluvial, cerca al rio Tarene en la localidad
de Maravilla (Ixiamas). El uso de la tierra esta destinada a la produccion de arroz, maiz,
yuca, platano y otros, asimismo hay ganaderia de vacunos. Geogréaficamente se encuentra
entre los 608665 de Latitud Sur y 8457169 de Longitud Oeste, a una altitud de 271 msnm.
La topografia es ligeramente ondulada, con pendientes menores a 2%. La textura es franca
a franco arcilloso. El pH es ligeramente acido a moderadamente acido en profundidad y el
porciento de acidez intercambiable llega por encima de los 70% a partir de los primeros 10
cm de profundidad. El contenido de MO es medio y también disminuye con la profundidad.
Ese mismo comportamiento presentan los otros elementos como el Fésforo, calcio,

magnesio y el sodio. Aunque la capacidad de retener nutrientes expresado en su capacidad

—-—
de intercambio de cationes es medio (Tabla 31y"32).
|
Tabla 28. the Icas fisicas de Igsmlos de la calicata 13
|

pH

Prof. A L Y Dap |Dreal 15 CE dSm

Ho Clase textural
% % % H20 mmho/c

cm g/cm3 m
Ap Oa7 42| 40| 17 |Franco 0.909 | 2.736 6.9 0.09
A2 | 7a30 29| 47| 24 |Franco 1.143|2.623 5.5 0.02
B |30a68| 37| 31| 32|Franco Arcilloso 1.188 | 2.685 5.6 0.01
C > 68 34| 40| 26 |Franco 1.237|2.683 5.2 0.01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Caracteristicas quimicas de los suelos de la calicata 13

Prof. | MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC | PAI
e cm % % ppm meqg/100 g de suelo %
Ap | Oa7 3.66| 0.44|11.80| 0.02| 11.95| 3.16| 2.38| 0.38| 17.91 2.1
A2 |7a30| 080| 0.12| 055| 0.37| 0.21| 0.14| 2.68| 15.00| 1841| 81.5
30a
B 68 0.58| 0.09| 053| 0.04| 0.18| 0.39| 1.98| 13.06| 15.64| 835
c > 68 0.47| 0.05| 0.73| 0.00| 0.15| 0.64| 245| 7.74| 1097| 70.6
Fuente: Elaboracion propia |

Estos suelos se ekcuentragn la flanura-aluvial, entre las idades de HW—F
CachichirMente?e encuentra entre los 614967 grados i
8448730 grados de Longitud Oeste, a una altiiud de 274 msnm. La to

ligeramente plana, con pendientes menores a 2%. La textura es franca a franco limoso,
franco arcilloso. El pH es moderadamente &cido en todo el perfil del suelo y el porciento de
acidez intercambiable se encuentra por encima de los 60% a partir de los 20 cm de
profundidad. La materia organica en general es bajo (menor a 1%), al igual que los demés
elementos (Tabla 33 y 34).
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Tabla 30. Caracteristicas fisicas de los suelos de la comunidad de la calicata 14

Prof A L Y Dap |Dreal EH5 CE dSm
Ho ) Clase textural )

cm % | % | % g/cm3 H20 | mmho/cm
A 0al8 14| 68 18 | Franco Limoso 1.111{2.369 5.7 0.03
B |18a45| 32| 44| 24|Franco 1.111 | 2.549 54 0.02
C > 45 34| 29| 38| Franco Arcilloso 1.238 | 2.577 5.1 0.02

Fuente: Elaboracion propia =

e e

Tabla 31. CaracterisWs de los suelgs'de la calicata 14

pe——— ) .

Prof. | MO Nt P K Ca Mg Na | Al+H | CIC PAI

Ho

cm % % ppm meqg/100 g de suelo %

A |0al8| 1.06| 0.04|1055| 0.08| 4.31| 191| 207| 0.71| 9.08 7.9

18 a
B 45 1.13| 0.12| 758| 0.22| 194| 0.88| 2.31| 7.71| 13.07| 59.0
C > 45 0.60| 1.12| 2.93| 0.09| 0.02| 0.12| 2.25| 23.93| 26.42| 90.6

Fuente: Elaboracion propia
4.3 Uso actual de la tierra

El uso de la tierra en el municipio de San Buenaventura se caracteriza por el desarrollo de
actividades agricolas, ganaderas y forestales, tanto de productos maderables como no

maderables. Estos usos pueden presentar variaciones y combinaciones, dependiendo de
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las caracteristicas especificas de la zona y las preferencias de los habitantes. El area
donde se encuentra diversidad de usos de la tierra, se concentra a lo largo de la red vial
principal en el tramo San Buenaventura — Tumupasa — Cintefilo donde se localiza la
mayoria de los centros poblados, haciendas ganaderas y aserraderos. Los principales usos
identificados en el Plan Municipal de Ordenamiento de Territorial de San Buena Ventura

(2009), describe los siguientes usos:
4.3.1 Uso ganadero extensivo e intensivo

El Uso ganadero extensivo se da en reducidas areas de pastos naturales que se
encuentran antes del Rio Tarene y son aprovechadas para la produccién del ganado de
corte, principalmente destinada al mercado. Algunos productores tienen potreros y
atajados, como también reserva de agua para los animales en el periodo de estiaje (Epoca

P

seca)’ icipio de San Buena Ventura existe sobrepastoreo en.com

municipio de Ixiamas

,a que las dispenibilidades de areas para la actividad son
menores qué®ensla primera sec& El Uso
inmediaciones del camin® SB;/ — Cintefio, existen areas de past

intensivo se prese

ivados que son
aprovech “para la producciéon del ganado de corte, principalmente

mercado. La produccion es de tipo tradicional, empleando mano de obra familiar y local.
4.3.2 Uso Agrosilvopastoril

Uso agrosilvopastoril con cultivos anuales, perennes, extraccion de productos maderables y
no maderables: Este uso se identifica a lo largo de la red vial principal SBV — Tumupasa —
Cintefio y en las inmediaciones de San Silvestre, Paraiso y Porvenir. Las comunidades
tacanas han implementado ancestralmente sistemas agroforestales y crianza de ganado
desde tiempos coloniales. Se caracteriza por el desarrollo de tres actividades: agricola,
ganadera y forestal. En el chaco habilitado, en una parte, se siembran cultivos anuales y
perennes (arroz, frijol, maiz, mani, yuca, cacao, platano y citricos); en otra, maderables y

semilleros; mientras que, en la restante, se siembra el pasto para el ganado. Las
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caracteristicas del sistema varian en composicion y tipo de manejo segun las preferencias y
disponibilidades del productor. La actividad agricola se caracteriza por la utilizacion
reducida de insumos, produccion manual y practicamente organica. Asimismo, la
infraestructura de produccion es escasa 0 inexistente y se aplican técnicas tradicionales de
manejo. La produccién, en la mayoria de los casos, esta destinada al autoconsumo con

algun excedente para la comercializacién (en el caso de productores de subsistencia).
4.3.3 Uso Forestal

La actividad forestal es una de las principales en el Municipio. De acuerdo a la
disponibilidad de recursos del bosque, se distingue el uso forestal maderable y no

7 . J ]
maderable. Algunas areas de uso tienen planes de manejo forestal.
|

|
Forestal maderable: Este uso es caracim’iic? principalmente-en el cantén Tumupasa,

donde se encuentran concesiones-forestales y derechos de aprovechamiento otorgados a
. |
ofort y El Carm(;mE La explotacion de la madera se realiza mediante la
tala selectiva y. s, que son rcializados rmente_en los aserraderos
|
ubicadoes+en el Municipio. g i - o
| ]
||
ejo, corresponmmcamente a

es. decir, al area de

Las areas de extraccion de madera sin planes
las superficies colindantes a las zonas de uso agrosilvop
influencia donde existe mayor nimero de asentamientos humanos. En estas areas, la
extraccion de madera también es de tala selectiva. Las principales especies extraidas mas
comunes en ambos casos son: mara, cedro, roble (que no se encuentran con facilidad),

aliso, mara macho, almendrillo, bibosi, mapajo, ochoo, palo maria y verdolago.

En la mayor parte del Municipio, existe potencial para el aprovechamiento sostenible de
productos no maderables orientados a la artesania y elaboraciéon de productos alimenticios

ecoldgicos.
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Forestal no maderable: Esta importante actividad permite obtener ingresos adicionales a las
familias, se realiza ancestralmente por la comunidad local y, recientemente, en
comparacion por las comunidades interculturales, fruto del aprendizaje por convivencia y
vecindad y; en otros casos, como resultado de procesos de capacitacién. Se realiza el
aprovechamiento consuntivo y no consuntivo. Los principales productos que se extraen
son: cacao silvestre, majo y jatata. El cacao es vendido a intermediarios o, dependiendo de
las posibilidades de la familia recolectora, directamente en Rurrenabaque. Las
comunidades de San Silvestre, 25 de Mayo, 7 de Diciembre, Everest, Esmeralda 1 y Nueva
Jerusalén se dedican al cultivo del cacao. Otros productos que se extraen del bosque son:

palmito, assai, chonta, majo y jatata, entre otros.

4.3.4 Uso restringido

uso limitado ®E@asmayor unidad sinh especifi
oeste de las serranias €l mngque; sin embargo, es muy importa | uso indirecto
que brind provision de agua a las diferentes poblaciones asentadas alred
vial principal. En el area de amortiguamiento y zonas con atractivos naturales puntu

(cascadas, lagunas y otros), existe alto potencial para ecoturismo comunitario.

4.4 Aptitud de uso del suelo para la cafia de azlcar

Los suelos del norte de La Paz y del Municipio de Tumupasa, se caracterizan por ser
acidos debido a la ocurrencia de las precipitaciones pluviales (mayor a 1500 mm anuales).
Bajo estas condiciones de elevada precipitacion, algunos elementos del suelo son
eliminados del perfil del suelo. La cobertura vegetal, conformada por diferentes especies
qgue van desde especies arboéreas, arbustivas y otros evitan que las gotas de lluvia caigan

directamente sobre el suelo, evitando la degradacién del mismo. Cuando estos
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ecosistemas pierden la cobertura vegetal debido a la habilitacién de nuevas areas para la
agricultura, el efecto de las gotas de lluvias sobre el suelo aumenta, a esto se asocia que la
energia del sol llega que directamente sobre la superficie, acelerando la mineralizacién de
la materia organica y por tanto disminuyéndola. Esta situacion se da cuando se habilitan las
tierras forestales para la implementacion de un solo cultivo (monocultivo) como es el caso

de la cafia de azlcar.

La unidad de Tierra tomada en cuenta en el presente estudio, tomé en cuenta la llanura de
pie de monte, la cual se encuentra a lo largo de la carretera y donde se encuentran
asentadas la mayor parte de las poblaciones. Las areas que comprenden la llanura Chaco

— Beniana son inundadizas y no son aptas para el desarrollo de-la agricultura.

Debido a su origen, estos suelos son considﬂ'ado's aptos para la actividad forestal y
reserva de una gran biodiversidad_dﬂaﬂ%y-ﬂora, sin embargo, la presencia de especies
s hizo que estas fueran y son acwalm-ente aprovechas por una serie de

ntran enh I-l'h

A flumwtar el avance de la défergstacion, el carBio de.uso del suelo llega a ser una
ica la mplementacufndwles agricolas

que se desarrollen bajo estas condiciones de 'S

aserraderos qu

alternat|va. Este cambio de uso del suelo

lima. Por otro lado, la
implementacién de un solo cultivo (cafia de azucar u otro), ocasionara la degradacion de
estos ecosistemas, por tanto, se debe pensar no solo en el fortalecimiento de la cafia de

azucar, sino de otras especies vegetales.

Lamentablemente, la presencia de la empresa de azlicar EASBA, constituye un factor
externo reflejado en el mercado, que incide en la habilitacion de nuevas tierras para el
cultivo de una sola especie (cafia de azucar), constituyéndose en un monocultivo y como se

sabe, los monocultivos no son sostenibles en el tiempo.
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De acuerdo a los resultados de los andlisis de suelos, estos, presentan un déficit en el Otro factor que limita el desarrollo de la cafia de azlcar es la acidez del suelo, expresado

contenido de Fosforo disponible (P,Os), los mismos se encuentran en un 90 % de las como acidez intercambiable, los mismos se encuentran en valores por encima de 60

muestras analizadas por debajo de 7 ppm (Figura 11), por tanto, la regién es clasificada porciento. Segun este criterio, los suelos de la region de Tumupasa no son aptos, salvo

. o , . : pequefias areas, para el cultivo de la cafia de azlcar (Figura 12).
como marginalmente apto para la cafia de azucar, si no se complementa con insumos que

tengan fésforo en su composicion. Figura 10.2. Aptitud de la Cafia de Azlcar de acuerdo a la acidez intercambiable en el suelo

Figura 9. Aptitud de la Cafia de Azucar de acuerdo al contenido de Fdsforo en el suelo.

- perr ;
= et A e
PP 2T

. f-iﬂ

i Acidez Intercambiable |

‘
|Modercdamente apto || 0510 1.0 ;
pimarginaimenteapto | 1als |
NoApte [ '

L . Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracion propia

Pilar Estratégico Seguridad Alimentaria ' ' Pilar Estratégico Seguridad Alimentaria



Universidad Mayor de San Andrés '

Otro factor edéfico que limita el desarrollo de la cafia de azlcar es el contenido de calcio y
magnesio, estos elementos son lixiviados debido a las precipitaciones pluviales que se dan
en la region. El encalado es una actividad que podria corregir esta deficiencia, para ello se
deberan tomar en cuenta el aspecto econémico.

Figura 11. Aptitud de la Cafa de Azlcar de acuerdo a relacién Ca/Mg en el suelo.

s e
Apto ]

A Moderadanents oplo o 15
Margnarmenie apio 15025

No Aplo

Fuente: Elaboracion propia
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El contenido de no es determinante en la aptitud del suelo para la cafia de azlcar, sin
embargo, este nutriente esta asociada a la materia organica, la misma se encuentra en los
primeros 10 cm. Con la habilitacién de suelos para la agricultura se acelera los procesos de
mineralizacion de los residuos o de la cobertura vegetal, lo que podria ocasionar un
descenso rapido de este nutriente.

Figura 12. Aptitud de la Cafia de Azlcar de acuerdo al contenido de Nitrégeno en el suelo.

Niveles de epivd
Aoto
Hsoderadamente anta
I_Mormn’ te co10

Fuente: Elaboracién propia
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Para la determinaciéon de la aptitud de uso para la cafia de azlcar, se tomd en cuenta
variables edafoclimaticas como la temperatura, precipitacion, textura, acides del suelo, pH,
nutrientes y materia organica. en base a estos parametros se determind que los suelos de
la regidon de Tumupasa no son aptos para el cultivo de la cafia de azucar, ya que los suelos

presentarian limitaciones de acidez (presencia de aluminio), déficit de fésforo y calcio.

La siguiente imagen muestra que estos suelos son moderadamente aptos, marginalmente
aptos y algunas zonas no aptas por presentar demasiadas limitaciones. Estos suelos
pueden ser corregidos con enmiendas como el uso de fertilizantes, uso de cal para reducir

la acidez, sin embargo se debera realizar un analisis econémico para saber su rentabilidad.
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Figura 13. Aptitud de uso para la cafia de azlcar. Municipio de Tumupasa
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La siguiente tabla, presenta valores de NPK en kg/ha para los 14 puntos de muestreo,
asimismo se tiene la demanda de nutrientes por parte del cultivo de la cafia de azulcar,
realizado el balance entre la oferta de nutrientes por el suelo y la demanda de estos
elementos por parte del cultivo es posible evidenciar que existe un déficit de fésforo, como
un nutriente macro. Ademas, se vio, en secciones anteriores que el calcio y magnesio

también resultar ser limitantes para su nutricion.

Tabla 12. Balance nutricional para el cultivo de la cafia de azUcar

Fuente: Elaboracion propia
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. OFERTA EN EL SUELO DEMANDA DELNUTRIENTE | BALANCE DE NUTRIENTES
Punto N | p205 | k20 N | p205 | k20 N | P05 [ k20
cm kg/ha kg/ha kg/ha
TUM 1 26 187 11 147 85 60 180 102 -49 45
TUM2 20 101 4 116 85 60 180 16 -56 99
TUM3 30 248 9 75 85 60 180 163 -51 -88
TUM4 42 49 12 46 85 60 180 -36 -48 82
TUMS 34 134 7 50 85 60 180 49 -53 ™
TUM6 35 239 10 369 85 60 180 154 -50 215
TUM? 33 159 13 722 85 60 180 74 -47 647
TUMS 42 244 7 419 85 60 180 159 -53 260
TUM9 57 238 7 334 85 60 180 153 -53 180..-_
TUM10 52 94 4 153 85 60 180 9 -56 144
TUML1 36 161 15 188 85 60 180 76 -45 111
TUM12 80 278 41 361 85 60 180 193 -19 167
TUM13 68 428 11 454 85 60 180 343 -49 111
TUM14 45 183 44 59 85 60 180 98 -16 -39

DINA / PIBT-JB

4.5 Cultivo de la Pifia

La pifia es un cultivo que para su crecimiento y desarrollo requiere de una gran cantidad de
nutrimentos. Cuando no se aplican, tanto la planta como el fruto presentan problemas de
peso, forma y calidad. Una hectarea de pifia extrae alrededor de 350 kilogramos de
nitrégeno, 20 a 50 de fosforo, 450 de potasio, 42 a 80 de magnesio, 100 a 150 de calcio y
116 a 120 de azufre. La mayor parte de N, P, K van a dar al follaje por lo cual es importante
que los residuos de la planta se incorporen al suelo. La absorcion de nutrimentos es muy
baja durante los primeros 6 meses de desarrollo. Solo 7 % de la absorcion total. La mayor
absorcién ocurre de los 6 a los 12 meses. El nitrégeno no debe ser aplicado en los 2 0 3
meses anteriores a la fructificacion o cuando se aplica etilenesu hormonas para inducir la
floracion. El exceso de N produce “abotellamiento’sdel fruto; por esto debe buscarse un
balance adecuado con el K y Ca, prinq’pdmer?e. Las fuentes fertilizantes recomendadas
a el N es el Sulfato de Amonio y S-ulfato de Potasio para K; para el magnesio el sulfato
de magnes ara fosforo se r ienda aplicar cho solubles al inicio y méas
solubles en las inales. El K influye*en.el peso y tamano de los frutos, firmeza y
relaeién grados Brix/acidez. - . y

. ) ! —
En la tabla siguiente, se presenta el balance de ara el cultivo de 1a pifia, en este

caso, este cultivo es mas exigente en términos de nitrégeno fos otasio, sin embargo,
no es un cultivo que pueda expandirse por lo que su impacto es mas localizado. En el caso
de la cafia de azucar, la empresa EASBA es un factor que, a través del mercado, incentiva

a la habitacion de grandes areas, lo que podria ocasionar impactos al ecosistema.
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6. CONCLUSIONES

Tabla 2. Balance nutricional para el cultivo de la pifia (Anana comusus)
6.1 La region de Tumupasa se caracteriza por presentar una aptitud forestal

Prof OFERTA EN ELSUELO | DEMANDA DEL NUTRIENTE | BALANCE DE NUTRIENTES _ .
Punto ro N | P205 | K20 N | P205 | k20 N | P205 | K20 que alberga una serie de fauna y flora, donde la presencia de la empresa
il kg/ha kg/ha kg/ha EASBA se constituye en una amenaza, pero también en una oportunidad. La
TUM 1 26 187 11 147 350 50 450 -163 -39 -303
TUM2 20 101 4 116 350 50 450 -249 -46 -334 demanda de la empresa en cafia de azlcar incentivara a los productores de la
TUM3 30 248 9 75 350 50 450 -102 -41 -375 . : . . : o
region a producir este cultivo, lo que podria ocasionar una degradacion del
TUM4 42 49 12 46 350 50 450 -301 -38 -404
TUMS 34 134 7 50 350 50 450 -216 -43 -400 suelo y del sistema mismo, si no se realiza un adecuado manejo de suelos.
TUM6 35 239 10 369 350 50 450 -111 -40 -81
TUMm?7 33 159 13 722 350 50 450 -191 -37 272 6.2 Por otro lado, si se optimiza la produccion de la cafia de azucar, se
TUM8 42 244 7 419 350 50 450 -106 -43 -31 . | . itar la def »” i
TUMO P 238 - 334 350 0 250 VD 3 16 convertird en una alternativa para ewtar_ a deforestacion. En este sentido urge
Tum10 52 94 4 153 350 S50 450 -256 -46 -297 la_necesidad de realizar un ordenamiento territorial y predial para identificar las
TUM11 36 161 15 188 350 50 450 -189 -35 -262 ) _ " el 2 _ _
TUM12 20 278 a1 361 350 50 450 7 9 89 areas con tipos de uso especificos come" conservacion, turismo, cultivos
TUM13 68 428 11 454 350 50 450 78 -39 4 anuale ] agricult&piﬁitacién ol
TUM14 45 183 44 59 350 50 450 -167 -6 -391 —
||
= ] L .
n m +0S suelos estudiado istrito de TufMupa resentan poco contenido
Fuente: hitpi/lapifiatropical.blogspot.com/2016/08/fertilizacion-de-plantacion - ﬁ@ _ W- L n S9-p 1 o
: de fésforo, calcio y magnesio. smo, los contenidesyde. aluminio e
pina.html
hidrégeno intercambiable son elevados, lo que en una mayor acidez y
5. IMPACTO . . . .
lo que determina que los nutrientes del suelo no estén en forma asimilable para
5.1 Dieciséis (16) comunidades entre interculturales e indigenas de Tumupasa e las plantas. Estas deficiencias de P, Ca y Mg determinan el normal desarrollo
Ixiamas cuentan con un estudio de aptitud de uso de suelos para el cultivo de cafa de cultivos como la cafia de aztcar o la pifia, por lo que se requiere de realizar

el ERAIEEy [ AMEIE G g G E S I Cl Ui encalados a fin de corregir el pH y por tanto la disponibilidad de nutrientes.

5.2 Con el proyecto las autoridades municipales, organizaciones sociales y
productivas de Tumupasa pueden postular a financiamiento de proyectos
productivos en instituciones publicas y privadas al ser considerado el estudio una

contraparte de la comunidad.

Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria Pilar Estratégico Sequridad Alimentaria


http://lapiniatropical.blogspot.com/2016/08/fertilizacion-de-plantaciones-de-pina.html
http://lapiniatropical.blogspot.com/2016/08/fertilizacion-de-plantaciones-de-pina.html

Universidad Mayor de San Andrés

7. RECOMENDACIONES

7.1 De acuerdo a los resultados obtenidos en el area de estudio se
determiné que los suelos en su mayoria no son aptos y en poco
porcentaje moderadamente aptos para el cultivo de cafia de azucar por
el alto contenido de aluminio e hidrogeno intercambiable y poco
contenido de fosforo, calcio y magnesio recomendando la produccion de
otras especies agroforestales.

7.2 Se sugiere realizar un analisis de la aptitud econémica de la

productividad de la cafia de azucar y otros cultivos, para determinar su

factibilidad financiera.

.
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