CARACTERIZACIÓN FÍSICO-QUÍMICO DE LOS SUELOS DE LA LOCALIDAD DE PUNA. JOSÉ MARÍA LINARES. POTOSÍ.
1 .RESÚMEN                                                                                         Por :  Jaime Garnica
Los suelos son un recurso muy importante para sustentar la vida en la tierra, de ahí que se plantea en este trabajo como objetivo general caracterizar física y químicamente para sentar datos que puedan servir para la evaluación de la fertilidad. En este sentido se realiza la caracterización físico químico de los suelos de la localidad de puna con una metodología de toma de muestras por el método de zigzag con 15 a 20 submuestras, para ser llevadas al laboratorio de la carrera de química de la UATF, además  utilizando mapas satelitales y el paquete informático de SIG se determina el área estudiado en 150 hectáreas, con 30 parcelas dividas en 8 comunidades , apoyados en un análisis estadístico descriptivo con escalas de mediciones porcentuales se realiza una interpretación de análisis de suelos con parámetros estándares establecidos, reportando como resultados que los suelos de Puna son calificados como bajos en N, el P tiene un tendencia de baja a muy baja, en K se tiene suelos muy altos en K, mientras que en Ca, Mg, Na suelos moderados en su contenido, un CIC. Muy baja y una CE con indicios de salinidad, un pH que refleja una fuerte alcalinidad, respecto a los caracteres físicos  una Dr y Da mediana, un %P  de escasa porosidad en la MCA, y una textura con 36,67% de suelos franco arenosos y solo el 10% de suelos francos.   
ABSTRACT
Soils are an important resource to sustain life on earth, hence that arises in this work as a general objective to physically and chemically characterize data set that can be used for fertility evaluation. In this sense, it performs the physical chemical characterization of soils in the town of Puna with a sampling methodology for the zigzag method with 15-20 sub-samples to be taken to the laboratory of chemical career UATF also using satellite mapping and GIS software package determines the area studied in 150 hectares, with 30 plots divided into eight communities, supported by a descriptive statistical analysis with percentage measurement scales is given an interpretation of soil analysis with parameters established standards, results reporting and Puna soils are rated as low in N, P has a tendency of low to very low in soil K is very high in K, while Ca, Mg, moderate soil Na content, a CIC. Very low and EC with evidence of salinity, pH, reflecting a strong alkalinity with respect to the physical characteristics and gives a Dr medium, a low porosity% P in the MCA and a texture with 36.67% for loam soils only sandy loam 10%.

      2 .INTRODUCCIÓN
El suelo es uno de los recursos básicos que sustenta la vida en el planeta. De tal manera se afirma, que toda la vida terrestre se relaciona estrechamente con el suelo y depende del mismo para su existencia. El suelo ha sido estudiado durante muchos años, y hoy es bien conocido que hay factores que dañan y amenazan su existencia; como también hay otros que contribuyen a perpetuarlos para las futuras generaciones.
El hombre depende del suelo y en cierto modo los suelos buenos dependen del hombre y del uso que hace de ellos. Los suelos constituyen el medio natural en el que las plantas crecen, su verdadero nivel de vida está determinado, frecuentemente por la calidad de sus suelos.    
Con respecto a la fertilidad de los suelos podemos confirmar que, un suelo fértil es capaz de contener todos los elementos nutritivos para las plantas, el contenido de materia orgánica necesario para el crecimiento y desarrollo de los mismos, como también todas las características físicas, químicas y biológicas relativamente aceptables. La disponibilidad, escasez o suficiencia de estas características serán  capaces de mantener el equilibrio biológico en el suelo.
La fertilidad del suelo en su conjunto, es una cualidad que resulta de la interacción de un grupo de características (contenidos de elementos que se denominan nutrientes esenciales, PH, sales, propiedades físicas etc.) con un conjunto de exigencias de las plantas que son de interés. La evaluación de la fertilidad en los suelos con fines agronómicos es el proceso mediante el cual se diagnostican problemas nutricionales en suelos y/o cultivos y en base a ellos se hacen recomendaciones de fertilizantes. Un diagnostico completo no sólo incluye los problemas de fertilidad si no también, las condiciones ambientales (suelo-planta-clima) que también  podrían incidir en una mejor producción del cultivo.
La localidad de Puna es la capital de la primera sección de la Provincia José María Linares del departamento de Potosí; dicha localidad cuenta con una población muy dedicada a la agricultura principalmente a la producción de haba, maíz, papa, cebada, trigo y otros y es el asiento de varias familias dedicadas a la producción de forrajes principalmente alfalfa, trébol y otros, y por ende estas familias guardan estrecha relación con el recurso suelo.
Muchos suelos de la localidad de puna están siendo pues deterioradas con la erosión eólica e hídrica debido a que muchos de ellos están sin cobertura vegetal, por tanto  el poco  conocimiento base, respecto a la fertilidad de suelos está llevando consigo que muchas familias no siembren en sus terrenos y por ende desconozcan  el grado de fertilidad de sus suelos, como también desconocen el manejo agronómico que se debe de dar a un suelo cuando se habla de producir de manera intensiva.
Por tales causas es que en la localidad de puna no se tiene una clasificación de suelos respecto a una  caracterización físico químico. Es necesario que en los suelos de Puna donde se esté cultivando presenten las características necesarias en cuanto a PH, textura, materia orgánica, densidad, N,P,K entre otros, para lograr un buen desarrollo de los mismos; y para ello  se debe  realizar buenas prácticas agronómicas como fertilización orgánica y química, rotación de cultivos y un manejo de suelo adecuado para los diferentes cultivos  existentes en la zona. Por tanto ante esta problemática surgen  las siguientes preguntas científicas:
¿Cuáles son los niveles físicos de las variables físicas estudiadas de los suelos de la localidad de Puna? y ¿Cuáles son los niveles químicos de las variables químicas estudiadas de la localidad de Puna?
2.1 OBJETIVOS
2.1.1 OBJETIVO GENERAL
Caracterizar física y químicamente  los suelos de la localidad de Puna.
2.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Determinar las características físicas (Densidad aparente, Textura, Densidad de partículas, Porcentaje de porosidad,) y químicas (PH, Capacidad de intercambio catiónico, contenido de NPK, contenido de Materia orgánica, sodio, calcio, magnesio, Conductividad eléctrica) de los suelos de las parcelas a estudiar.
· Realizar la interpretación cualitativa de los suelos estudiados en sus características físicos químicos con parámetros estándares establecidos. 

      3. MATERIALES Y MÉTODOS
3.1 UBICACIÓN
El presente trabajo de investigación tuvo  lugar en la localidad de Puna, el mismo que  está situada en la provincia J.M. Linares del Departamento de Potosí, es la capital de la segunda sección de la  mencionada provincia; esta  se sitúa   a 65 Km. al sur de la ciudad de Potosí,  a 19º 47´ de Latitud Sur con relación a línea del Ecuador y 65º 30´ de Longitud Oeste con relación al  meridiano de Greenwich, a una altitud de 3420m/s/n/m. (Prefectura    de Potosí, secretaria de turismo;  Disponible en: 
 http://potositurismo.com.bo/esp/cen_puna.html).

3.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE SUELO.
Los suelos de la localidad de Puna presentan un paisaje con una complejidad de las mismas, siendo estos suelos diversos en sus características físicas, químicas y biológicas, también debido a la variación que se presenta en los materiales parentales, al relieve quebrado, a las condiciones climáticas, etc.
En algunas porciones de la unidad estudiada, la morfogénesis es más activa que la pedogénesis, tales como laderas muy pronunciadas o  algunas cimas. Sin embargo, la pedogénesis se la encuentra predominando en vertientes que aun están protegidas por la vegetación, o en algunas cimas, donde la erosión ha sido muy activa.
De la misma manera dentro  la clasificación agroecológica  la localidad de Puna  se encuentra en una superficie de pie de monte con tipos de suelo que varían entre lixisoles, y cambisoles (ZONISIG, 2000).
3.3 MATERIALES. 
3.3.1 HERRAMIENTAS.
· Palas  y picotas. 
· Espátulas y palas de jardinero.
· Posteadoras y/o muestreadoras del tipo helicoidal.
· Jalones.
· Winchas.

3.3.2 EQUIPOS.

· Balanzas de precisión.
· Calculadora.
· Cámara fotográfica. 

3.3.3 OTROS.

· Regla metálica milimetrada.
· Bolsas plásticas para la toma de muestras.
· Papel periódico para la absorción de humedad del suelo.
· Sacos de polietileno.
· Cintas adhesivas.

3.3.4 MATERIALES DE APOYO.

· Imágenes satelitales de la localidad de Puna. (Google earth).
· Paquete informático de Sistemas de Información Geográfica (ARCGIS).

3.4 MÉTODOS
Con la finalidad de coordinar  con los comunaríos se hizo primeramente la identificación de las parcelas a ser muestreadas en función  al tipo de terreno, cultivo, años de descanso  y principalmente el grado de erosión  de los suelos a través de una encuesta. Recorriendo el área de estudio aproximadamente 150 hectáreas, reconociendo patrones paisajísticos y edáficos, características fisiográficas y/o morfológicas, se dividió el área de estudio  en tres regiones según al tipo de suelo, el primero fue la región de Churquini alto y bajo en donde los suelos son 50% con riego y 50% sin riego. El segundo fue la  región de Phicha pampa  en donde el total de las parcelas son a temporal, y la tercera región fue la de Huancarani en donde el total de las parcelas son con riego. Una vez identificado los puntos representativos se recolecto las muestras de los suelos empleando  el método de zig-zag al azar 15 a 20 submuestras según el tamaño de la parcela, para la experimentación del trabajo consistió en tomar muestras de suelo  de la capa superficial del suelo, a una profundidad de 20cm. (Que es considerada como la profundidad promedio de los suelos de dicha localidad). Aplicando el método internacional de la FAO el zig-zag,  para tal efecto se desarrollo a tomar 15 a 20  submuestras de suelo de 10 terrenos en el tercio superior de la región  que en este caso es la de Churquini alto y Bajo,  10 terrenos del tercio medio de la región que en este caso es Phicha Pampa y del mismo modo del tercio inferior un total de 10 muestras que en este caso es la región de Huancarani, llegando a obtener un total 30 muestras de 30 terrenos.
3.4.1 RECOLECCIÓN DE LAS MUESTRAS DE SUELO.
Se utilizaron los  muestreadores  del tipo helicoidal para sacar las muestras de suelo, y obtener las muestras compuestas; se tomaron  muestras a una profundidad de 20 cm. El material muestreado fue almacenado en bolsas plásticas con sus respectivas etiquetas (indicando fecha, nombre y número de la parcela y productor), para luego ser llevada al laboratorio. Posteriormente a la recolección, las muestras de suelos fueron llevadas al laboratorio de análisis de suelos de la carrera de Química dependiente de la Facultad de Ciencias Puras de la Universidad Autónoma Tomas Frías. Para su preparación de muestras, secado y posterior tamizado,  para la realización de los análisis necesarios para la obtención de la información que se desea obtener.
3.4.2 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS.
Para la interpretación de resultados se hizo uso de los parámetros y tablas  establecidos que son los estándares, el primero fue las tablas  del CIAT, tablas establecidas de la Universidad Agraria de la Habana Cuba UAHC, parámetros establecidos por la FAO. Y las tablas establecidas para suelos del altiplano del proyecto FERTISUELOS de 1992.
3.4.3 ANALISIS ESTADÍSTICO.
Para el  análisis estadístico se emplearon pruebas estadísticas descriptivas por frecuencias acumuladas, con descriptivos de porcentajes. Utilizando  los tipos de variables continuas (pH, Conductividad Eléctrica, Nitrógeno, Fósforo Potasio, sodio, Calcio, Magnesio, Materia Orgánica, densidad aparente, y densidad real) y discretas (textura del suelo).  
4 .RESULTADOS.
GRÁFICA.1 NITRÓGENO TOTAL EN LOS SUELOS DE PUNA
La gráfica 1 nos muestra que 23 muestras evaluadas contienen un contenido de 0,1% a 0,2 % de nitrógeno total, representando un 76,67%, los mismos son  calificados como “suelos bajos en nitrógeno” según los parámetros de CIAT, de la misma manera 3 muestras representando un 10% son suelos calificados como “suelos moderados en nitrógeno” según las tablas del CIAT, mientras que 2 muestras son calificadas como “suelos muy bajos en nitrógeno” , al igual que el 6,67% caen en el nivel alto calificados como “ suelos altos en nitrógeno. Estos resultados nos reflejan que los suelos de Puna tienen una tendencia de bajo a muy bajo en contenido de nitrógeno. Su contenido está influenciado por muchos factores entre ellos las condiciones climáticas, el contenido de materia orgánica y la vegetación, otro de los factores principales para la poca cantidad de nitrógeno en el suelo es la textura del suelo, toda vez que en suelos arcillosos existe mayor contenido de nitrógeno que en suelos arenosos.
En cuanto al contenido de P total se obtuvo como resultados de que de las 30 muestras evaluadas  26 muestras de suelo que representan el 86,67% ,  están por debajo de 3 mg de P/kg de suelo y tan solo 4 muestras que representan el 13,33 % contienen de 3,1 a 7, 0  mg de P / kg de suelo. Por tanto existe una tendencia en los suelos evaluados de baja  a muy baja, estos resultados pueden deberse principalmente por la poca aplicación de M.O y la poca fertilización fosfórica. 
Con lo que respecta al contenido de K se registro los siguientes resultados;  de los suelos evaluados en un 50% están con contenidos de K por encima de los 1,21 meq K/100 gr. de suelo, de esta manera reciben una calificación de acuerdo a las tablas de la FAO como suelos muy altos en K, el 43,33% están calificadas como suelos altos en K, y tan solo 6, 67% de las muestras son suelos moderados en K.

El contenido de M.O registró que   de las 30 muestras de suelo evaluadas todas son suelos bajos en  materia orgánica conteniendo menos de 2% de M.O, de acuerdo a las tablas de interpretación de análisis de suelos del C.I.A.T. 

   


   FÍGURA 1 DISTRIBUCIÓN DE LAS PARCELAS MUESTREADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO Y SU CONTENIDO DE NÍTROGENO TOTAL
 (
FUENTE: Elaboración propia en base a una imagen satelital (google earth
)
)El grado de pH en las muestras evaluadas, que el 86,67% están con un pH  mayor a 8.1 , mientras que el  13,33% están en el rango de 7,6-8,0 presentando una calificación según las tablas de la FAO como suelos que tienden de moderadamente alcalino a fuertemente alcalino. Respecto al contenido de Ca, existe una tendencia de alto a moderado, mientras que del Mg, hay un contenido alto mayor a 1.0 meq /100 gr. suelo, con lo que respecta al Ion sodio, el mayor numero de muestras son consideradas como moderados en el rango de 0.1 a 0.7 meq/100gr. suelo. El CIC se reporto que es muy baja y la CE muestra que se tiene indicios de problemas de salinidad. En cuanto a sus características físicas los suelos evaluados muestran una Dr  mediano con 56,67% de muestras.  De acuerdo a las tablas de la UAHC la Da de los suelos de Puna son medianos con tendencia a bajos, y un % de Porosidad de que presenta problemas de aireación en la capa arable, con 63.33% de muestras evaluadas. Respecto a la textura el 36,67% son suelos de textura arenoso franco al igual que el 36,67% son suelos franco arenosos, y 16,67% de textura arena, y solo el 10% son suelos francos. 
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