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1. ANTECEDENTES

Desde el ano 2000 hasta 2014 la superficie cultivada con quinua en Bolivia experimentd un notable
crecimiento del 222%, pasando de 37.668 a 121.186 hectareas. En el mismo periodo, el precio del grano
se incrementd en un 447%, de 1.200 a 6.566 SUS/t (IBCE, 2022). Sin embargo, tras este auge, el precio
internacional de la quinua sufrié una caida significativa.

Grafico 1: Superficie y precio de la quinua
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Fuente: Elaboracidn propia con base en datos IBCE, 2022

! Esta ficha técnica forma parte del proyecto Creating Indigenous Women's Green Jobs Under Low-Carbon COVID-19
Responses and Recovery in the Bolivian Quinoa Sector, desarrollado por la Fundacion INESAD bajo el patrocinio del programa
Economias Inclusivas Sostenibles del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC), Canada. Todas las
opiniones expresadas y los posibles errores son de exclusiva responsabilidad de sus autores.

2 Ingeniera agrénoma. Investigadora invitada de la Fundacién INESAD.

3 Asesor técnico en fertilidad de suelos y nutricion de cultivos. Investigador asociado de la Fundacién INESAD.



La expansién acelerada de los cultivos de quinua, especialmente en dreas tradicionalmente utilizadas
como campos de pastoreo nativo (Canapa), ha generado un grave desequilibrio ecolégico. Entre los
principales impactos se encuentran la reduccidn de la poblaciéon de camélidos, la pérdida de estructura
del suelo —debido al uso indiscriminado e inadecuado de maquinaria agricola-, y la disminucién tanto
de la materia organica como de la fertilidad del suelo. Ademads, esta expansiéon ha provocado una
pérdida significativa de la vegetacion nativa en toda la regién productora de quinua.
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Campos nativos de pastoreo en la region del Altiplano Sur.

Segun Colque y Muriel (2024), entre 2008 y 2023 se estima una pérdida de materia orgdnica de
aproximadamente 65 t/ha. Durante este periodo, el contenido del suelo disminuyd en un 427%, pasando del
2,64 % al 0,47%. Semejante reduccion esta directamente relacionada con la baja disponibilidad de nitrogeno,
un nutriente esencial para el desarrollo de los cultivos.

Los suelos del Altiplano Sur de Bolivia presentan niveles adecuados de potasio, calcio y magnesio, asi como
valores entre bajos a medios de fosforo. Sin embargo, el nutriente mas escaso en la regién es el nitrégeno,
debido a la baja cantidad de materia organica. Este elemento es, de hecho, fundamental para la sintesis de
proteinas, una caracteristica clave en el cultivo de la quinua.

Una alternativa inmediata para incrementar el contenido de nitrégeno en el suelo es la aplicacidon de abonos
organicos correctamente compostados. Estos no solo aportan nitrégeno, sino que también mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que favorece su fertilidad y sostenibilidad.

Con el propdsito de ofrecer soluciones a corto plazo, se ha elaborado la Guia de elaboracién del compost
para la produccion de quinua orgdnica en el Altiplano Sur, cuyo contenido se presenta a continuacion.



2 ¢QUE ES EL COMPOST?

El compost es un abono orgdnico obtenido a
partir de la descomposicion aerdbica de
materiales orgdnicos de origen animal o
vegetal. Este proceso es llevado a cabo por
microorganismos descomponedores
(bacterias y hongos) que, bajo condiciones
adecuadas de humedad, temperatura, pH vy
oxigenacion, transforman la  materia
organica en un producto estable. Una vez
finalizada la descomposicién, el compost
puede ser utilizado como enmienda o
fertilizante para mejorar la fertilidad del
suelo.

Abono compostado.

3. IMPORTANCIA DEL COMPOST EN LOS SUELOS DEL INTERSALAR

a) Mejora de la estructura del suelo

El compost, gracias a su textura grumosa, contribuye a la formacion de agregados en el suelo, lo que mejora
la aireacién y la retencién de la humedad. En suelos pesados y compactos, aporta soltura y facilita la
infiltracién del agua, mientras que en suelos arenosos, como los del intersalar, genera cohesion y estabilidad,
lo que evita su erosion.

b) Aporte de materia organica

El compost elaborado a partir de estiércol es una fuente rica en materia organica. Su aplicacién en el suelo
previene la lixiviacidn de nutrientes, mejora la capacidad de retencidon de humedad, incrementa la capacidad
de intercambio catidnico (CIC) y facilita la regulacién del pH del suelo, ya sea en condiciones acidas o alcalinas.
c) Suministro de nutrientes y microorganismos beneficiosos

La incorporacién del compost en el suelo aporta nutrientes esenciales que son absorbidos por las raices de
las plantas, lo que favorece su crecimiento y rendimiento. Ademas, el compost estimula la actividad bioldgica
del suelo al aumentar la diversidad y cantidad de microorganismos beneficiosos, los cuales contribuyen a la
solubilizacién de nutrientes y mejoran la fertilidad del suelo.

d) Reduccién de enfermedades del suelo

Durante el proceso de compostaje, la fase termdfila eleva la temperatura por encima de los 55 °C, lo que
permite la eliminacién de patégenos y semillas de malezas presentes en el estiércol utilizado en la mezcla.
Esto reduce el riesgo de enfermedades en el suelo y mejora la sanidad del cultivo.

4. MATERIALES REQUERIDOS PARA ELABORAR EL COMPOST

La Tabla 1 presenta a detalle los insumos necesarios para la produccién de siete toneladas (7 t) de
compost, cantidad suficiente para fertilizar una hectarea de quinua. Se consideran los costos promedio
de la regién.



Tabla 1. Detalle de insumos, cantidades y costos para la elaboracién de 7 t de compost

Insumos Unidad Cantidad Unitario (bs) Total (bs)

Estiércol camélido y ovino m3 4 133,30 533,20
Paja brava picada m3 3 100,00 300,00
Viruta de carpinteria m3 3 60,00 180,00
Alfalfa molida kg 7 11,73 78,39
Microorganismos activados L 3 68,32 198,51
Melaza L 6 2,75 15,98

TOTAL 1.306,08

Fuente: Elaboracidn propia con base en datos registrados durante la investigacion.

Con esta cantidad se puede abonar una hectarea a razén de 550 g por mata; la aplicacién debe
realizarse mezclando el compost con la tierra del hoyo o sitio donde se sembraran las semillas de
quinua, siempre y cuando el suelo esté himedo. El compost aplicado sobre cada planta aporta, en
promedio, 0,5% de materia organica.

a. Herramientas necesarias

Para las actividades de compostaje se necesitan las siguientes herramientas: carretilla, pala,
azadon, tijera de podar, machete, regadera, manguera, agro film, plastico negro, termdmetro,
rastrillo y tamiz.

5. ¢COMO SE ELABORA EL COMPOST?

5.1 Planificacion

Antes de iniciar el proceso de compostaje, es fundamental definir la cantidad de compost a producir,
ya que esto determinara el espacio necesario, asi como las cantidades de insumos y materiales
requeridos.

Es importante activar los microorganismos eficientes
con al menos 12 dias de anticipacion, ya que este es
el tiempo necesario para completar su incubacién.
Para la activacién se utiliza una mezcla de un litro de
microorganismos eficientes, un litro de melaza y 18
litros de agua de vertiente, con lo que se obtienen un
total de 20 litros de solucidn.

Ademas, se debe preparar adecuadamente el drea de
compostaje, asegurando su nivelacion y otras
condiciones necesarias para un proceso eficiente.

Activacién de microorganismos.



5.2 Apilado
Antes de apilar los materiales, se recomienda preparar una base con plastico o con paja, ademas de
humedecer previamente el estiércol y la viruta, y diluir los 20 litros de microorganismos activados en
180 litros de agua.
El apilado se realiza en capas de 10 a 15 cm de espesor:

1. Primera capa: estiércol.

2. Segunda capa: viruta.

3. Tercera capa: paja brava.

Después de cada capa completa, se debe asperjar con la solucidn de microorganismos activados.

Proceso de apilado del compost.

Para las condiciones del Altiplano se recomienda un apilado con dimensiones de 1,20 m de altura, 1,50
m de ancho y 8 m de largo. Dicho apilado debe cubrirse con plastico negro o agrofilm para captar la
radiacion solar, mantener temperaturas adecuadas para el compostaje y evitar la pérdida de humedad.

5.3 Volteo

El primer volteo debe realizarse cuando la temperatura del compost alcance aproximadamente los 50 °C, lo
gue ocurre alrededor de los 22 dias. Posteriormente, los volteos se deben realizar cada 15 dias hasta que el
compost se estabilice.

El volteo permite mejorar la oxigenacion y acelerar la descomposicidn de la materia orgdnica. Durante este
proceso, se deben desmenuzar los terrones gruesos para optimizar la accién de los microorganismos. Si la
relaciéon carbono-nitrégeno es demasiado alta, se recomienda afiadir alfalfa molida para incrementar el
contenido de nitrégeno.



5.4 Riego

Regar el compost en cada volteo es esencial para
mantener su humedad. La cantidad de agua a
aplicar dependerd del estado del compost.

Para evaluar la humedad, se debe tomar un
pufiado de compost y apretarlo:

e Si se desprende una gota de agua, la
humedad es adecuada.

e Sisale un chorro de agua, el compost estd
demasiado humedo.

5.5

Cernido

¢ Si no sale ninguna gota, estda muy seco y
necesita ser humedecido.

Cernido.
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Riego para mantener la humedad del
compostaje.

Haciendo uso de un tamiz (cernidor) metalico se
podran seleccionar los terrones gruesos que
deberdan ser desmenuzados nuevamente,
incorporando  microorganismos activados vy
brindando condiciones de humedad, temperatura
y oxigenacioén.



5.6 . Tiempo del proceso de compostaje

En las condiciones naturales del Altiplano, el compostaje requiere entre 4 y 6 meses de realizacion, dadas
las bajas temperaturas de la region (Maceda, 2015). No obstante, el uso de microorganismos activados
permite reducir este tiempo a 3 0 4 meses.

5.7 Conclusion del proceso de compostaje y evaluacion de la calidad de compost

Para determinar si el compost esta estabilizado y listo para su uso, se deben considerar los siguientes
aspectos:

e Color: Debe ser oscuro y uniforme.
e Olor: Similar al de la tierra humeda, sin rastros de putrefaccion.
o Textura: No debe contener residuos reconocibles de los materiales iniciales.

6 CONDICIONES QUE SE DEBEN TOMAR EN CUENTA AL MOMENTO DE COMPOSTAR

El éxito del compostaje depende de proporcionarles a los microorganismos las condiciones éptimas de
temperatura, calidad del agua y aireacion.

6.1 Oxigenacidn

El oxigeno es esencial para la descomposicion de la materia orgdnica. Un exceso de aireacién puede
reducir la temperatura del compost, mientras que una falta de oxigeno puede generar malos olores y
ralentizar el proceso.

6.2 Humedad

Este factor es indispensable para los microorganismos. Se debe evitar una humedad elevada porque se
produce una putrefaccion del material compostado. Por el contrario, una baja humedad disminuye la
actividad de los microorganismos y, en consecuencia, el proceso se retrasa.

6.3 Temperatura

La temperatura es un indicador clave del proceso de compostaje. Varia segln la fase en la que se
encuentre el material:

o Optima: Alrededor de 55 °C.

¢ Sise mantiene por encima de 55 °C durante 15 dias, se garantiza la eliminacion de patégenos y
de semillas de malezas.

e Si supera los 65 °C durante mas de 3 dias, el exceso de calor puede deshidratar y eliminar
microorganismos beneficiosos. En este caso, se recomienda voltear el compost para enfriarlo.

El monitoreo de la temperatura y humedad se debe realizar con equipos portdtiles de medicién
directa.



En el Grafico 2 se muestra la curva de temperatura registrada durante el proceso de compostaje. Al
inicio del proceso se puede observar que las temperaturas son bajas debido al clima frio del Altiplano.

Grafico 2. Curva de temperaturas referencial durante de proceso de compostaje en la localidad de
Huari, Oruro.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos registrados durante la investigacion.

7 TIEMPO MINIMO PARA ELABORAR EL COMPOST

Tabla 2. Calendario de elaboracién del compost y periodos para realizar diferentes actividades
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
S2 |s3 [s4 [s1 |s2 |s3 |s4 |s1 |S2 [s3 [s4 |s1 |s2 |S3 |s4 [s1 [s2 |s3

Actividad

Acopiar insumos y materiales [////

Elaborar compost /1]

Evaluacién de temperatura NIV L LN
Evaluacién de humedad NIV LIV LV LV LT 1
Regado de compost 111/ 111/ /111 /1] /1] 111/

Volteo de compost 111/ i 111/

Cernido de compost /11/

Fase mesofila |

Fase termofila _

Fase mesofila Il

Fase de estabilizacion

Aplicacién de compost 111/

Fuente: Elaboracion propia con base en datos registrados durante la investigacion. Actividades
adaptadas a las fechas de siembra.

La Tabla 2 muestra un calendario de actividades a realizar para la elaboracion del compost. Todas ellas
fueron adaptadas a la fecha de siembra, siendo que la elaboracion del compost debe comenzar en la
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primera semana de mayo y, de esa manera, concluir con la descomposicidn y estabilizacion del compost
para la segunda y tercera semana se septiembre, fechas en que se realiza la siembra del cultivo de
quinua.

8 METODOS DE APLICACION

8.1 Método por hoyo

Este método consiste en realizar una siembra
manual con la excavacidn de hoyos en los cuales se
aplica la cantidad de compost previamente
calculada. Luego, debe mezclarse el compost con la
tierra, se deben adicionar entre 4 y 5 litros de agua,

y se debe cubrir con una capa fina de tierra antes de e e e
Sembrar Ias semi”as de quinua_ AplicaCién dEI CompOSt con el métOdO

por hoyo.

8.2 Método por jichi

Este método se aplica antes de la temporada de lluvias
(noviembre-diciembre). Consiste en distribuir el
compost alrededor de las plantas de quinua en un
radio de aproximadamente 20 cm y a una profundidad
de 6 a 7 cm. Se debe utilizar siempre la dosis
recomendada. Posteriormente, se debe cubrir con una
porcion de tierra para evitar la pérdida de humedad, la
volatilizacién del nitrégeno y la disminucidon de
microorganismos beneficiosos.
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