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quinua organica en el sur de Bolivia — Estudio de caso-
Liliana Carolina Roca Villarroel™

Resumen

En el marco del proyecto de investigacién Creacion de empleos verdes para mujeres indigenas en el
sector de la quinua boliviana para una respuesta y recuperacion al COVID-19 baja en emisiones de
carbono, el presente estudio de caso estimé la huella de carbono asociada a la produccién de la quinua
en el sur de Bolivia considerando 19 parcelas. Utilizando un enfoque de andlisis de ciclo de vida de la
cuna a la puerta, bajo el estindar ISO 14067 y analizando diversas fuentes de emisién a través de la
herramienta Cool Farm Tool, se determind que la huella de carbono genera un promedio por parcela de
741,7 kg CO.e; y por hectarea, un promedio de 267,4 kg CO.e. Las principales fuentes de emisién
identificadas son el uso de abono orgéanico (54%), el consumo de combustibles fésiles (35%) y el uso de
insumos de protecciéon (8%). Considerando la unidad declarada de 1 kg de quinua cosechada, se
obtuvieron resultados de la huella de carbono por producto, con valores que oscilan entre 0,3 y 2,3 kg
CO.e/kg de quinua y un promedio de 0,98 kg CO.e/kg de quinua.

Palabras clave: cambio climatico, huella de carbono, cultivos de quinua.
Coédigo JEL: Q16, Q29, Q54,YS8

Abstract

This case study is part of the research project “Creating Indigenous Women's Green Jobs under Low-
Carbon COVID-19 Response and Recovery in the Bolivian Quinoa Sector). I estimate the carbon
footprint associated with the quinoa production in southern Bolivia based on primary information of 19
plots. Using a cradle-to-gate life cycle analysis approach, under the ISO 14067 standard, and analyzing
various emission sources through the Cool Farm Tool, I determine that the carbon footprint generates
an average of 741 .7 kg CO2e per plot; and an average of 267.4 kg CO2e per hectare. The main emission
sources identified are the use of organic fertilizer (54%), the consumption of fossil fuels (35%) and the
use of protection inputs (8%). Considering the declared unit of 1 kg of harvested quinoa, I obtain the
carbon footprint results per product, with values ranging between 0.3 and 2.3 kg CO2e/kg of quinoa and
an average of 0.98 kg CO2¢e/ kg of quinoa.

Key words: climate change, carbon footprint, quinoa crops.
JEL Codes: Q16, Q29, Q54, Y8

* La investigacion forma parte del proyecto “Creating Indigenous Women's Green Jobs Under Low-Carbon COVID-19 Responses
and Recovery in the Bolivian Quinoa Sector” actualmente desarrollado por la Fundacién INESAD bajo el patrocinio del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC), Canada. La autora agradece a Noemi Martinez por la recopilacion de
informacioén, a los productores de la RED Quinua y a otros actores clave del sector, por la informacion primaria proporcionada; asi
como al equipo de INESAD que apoy6 en el desarrollo del documento. Los posibles errores son de entera responsabilidad de la
autora.
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I. Introduccion

La quinua es reconocida como un importante cultivo alimenticio a nivel global. Sus granos
son altamente nutritivos y cuentan con una importante cantidad de proteinas y compuestos
bioactivos que superan, en su valor biolégico, a los granos de cereales tradicionales. Tiene
muchas propiedades funcionales relevantes para la reduccion de factores de riesgo
relacionados con enfermedades cronicas; esto debido a su actividad antioxidante,
antiinflamatoria, inmunomodulatoria y anti-carcinogénica, entre otras razones (FAO,
2024).

En Bolivia, la quinua es uno de los siete cultivos considerados como prioritarios debido a
su potencial para contribuir al desarrollo rural. En 2011 se declar6 una ley para promover
su produccion, industrializacion y comercializacion a nivel doméstico e internacional
(Asamblea Legislativa Plurinacional, 2011). Bolivia, ademas, es el segundo productor de
quinua del mundo después de Pert, con una produccion de 44.707 toneladas en 2022
(FAO, 2023). En el Altiplano, donde crece, la quinua es el principal cultivo comercial y de
exportacion, por lo que este grano es de suma importancia para los 70.000 pequenos
agricultores que lo cultivan en pequefias propiedades de entre una y seis hectéareas
(Stockholm Environment Institute, 2020).

El altiplano boliviano posee condiciones climaticas aridas y semiaridas, una altitud de
aproximadamente 4.000 m.s.n.m, una precipitacion anual de 200 mm, un rango de
temperatura de -11 a 30 °C, 200 dias de heladas anuales y condiciones de suelo muy pobres
y saladas (Jacobsen, 2011). En este contexto desafiante se realiza el cultivo de la quinua,
que ha sido reconocida por su resistencia a condiciones climaticas adversas. Sin embargo,
el Altiplano esta siendo seriamente afectado por el cambio climatico en los tltimos afios,
con mayores riesgos de sequias, heladas y temperaturas mas altas. Las proyecciones para
la region prevén un aumento de la temperatura en, al menos, 3°C, y una reduccion de las
precipitaciones entre un 10% y un 30% hacia finales de este siglo, lo que haria que la
produccion de quinua sea mas vulnerable (Boulanger et al., 2014).

La agricultura es un sector que contribuye al cambio climéatico debido a sus emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). Bolivia report6 que el sector agricola, forestal y de otros
usos de la tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés), para el afio 2008 contribuy6 con el
61,6% de las emisiones (51.096,20 Gg de CO- eq.), lo que vuelve a este sector como el
principal generador de GEI (Ministerio de Medio Ambiente y Agua - Autoridad
Plurinacional de la Madre Tierra, 2020).

Dadas las propiedades del grano de la quinua, la demanda de este producto incremento
tanto a nivel interno como externo a un ritmo promedio anual de aproximadamente el 12%
(periodo 2005-2015) (Pizarro y Martinez, 2015). Este incremento impuls6 la adopcion de
practicas agricolas insostenibles, lo que llevé a una mayor erosion y degradacion del suelo,
asi como a una mayor exposicion y mayores riesgos de los cultivos frente a los efectos del
cambio climatico (Liuhto et al., 2016). A pesar de ello, algunos estudios muestran que la
huella de carbono asociada a la produccion y distribucion de la quinua alcanza a 1,03 kg
CO.eq por kg de quinua, en comparacion con otros productos como la carne de res, que
llega a 28,6 kg CO.eq por kg de producto sin hueso (Vazques-Rowe et al., 2017).



En tal contexto, el presente trabajo de Estimacion de la huella de carbono en parcelas de
quinua orgdanica en el sur de Bolivia — Estudio de caso busca estimar la huella de carbono
generada por un conjunto de parcelas de cultivo de quinua bajo practicas agricolas actuales,
y compararla con la adopcion de una buena practica agricola de mejora de la materia
organica del suelo.

El estudio se enmarca en el proyecto de investigacion “Creacion de empleos verdes para
mujeres indigenas en el sector de la quinua boliviana para una respuesta y recuperacion al
COVID-19 baja en emisiones de carbono”, llevado a cabo por el Instituto de Estudios
Avanzados en Desarrollo (Fundaciéon INESAD) y con el apoyo del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) del gobierno de Canada.

El proyecto mencionado tiene como objetivo principal de investigacion “construir una
evidencia amplia del sistema de proteccion social desde una perspectiva de generacion de
empleos verdes para los productores quinueros, focalizada en mujeres indigenas, en
respuesta a una recuperacion de COVID-19 baja en carbono, en el sector productor
quinuero boliviano”.

Este trabajo esta vinculado al desarrollo del Producto 2.1 Diagndstico agroclimatico de la
cadena de valor de la quinua, que corresponde al segundo objetivo especifico del proyecto:
“Proporcionar evidencia cientifica para construir ingresos laborales justos, estables y
sostenibles (como componentes de los empleos verdes) que permita a los pequefios
productores de quinua aumentar su resiliencia frente a los impactos negativos del clima, la
economia y la salud”.

II. Metodologia

El presente estudio de caso tiene como objetivo estimar la linea base de huella de carbono
generada por las actividades agricolas tradicionales realizadas en un ciclo agricola para el
cultivo de quinua (en un conjunto de diecinueve parcelas seleccionadas en el altiplano sur
de Bolivia); mas adelante permitira evaluar también el cambio en emisiones que generaria
la aplicacion de una buena practica agricola.

La huella de carbono se define como la cantidad total de CO. y otros GEI emitidos a la
atmosfera por los que un individuo, una organizaciéon o un producto es responsable (Carbon
Trust, 2007).

La estimacion de la huella de carbono se realiz6 tomando, como referencia, las
especificaciones técnicas descritas en la ISO 14067:2018 de gases de efecto invernadero —
Huella de Carbono de Productos—, que tiene un enfoque de Anélisis de Ciclo de Vida (ACV).
El ACV es una metodologia que permite estimar los impactos ambientales potenciales
asociados a las etapas de un producto; en este caso, los impactos dentro de la categoria de
impacto ambiental: cambio climatico (La Asociacion Espanola de Normalizacion UNE,
2006). El ACV considera cuatro etapas: la primera, de definicion de objetivo y alcance; la
segunda, de inventario de ciclo de vida; la tercera, de evaluacién del ciclo de vida y la cuarta,
de interpretacion del ciclo de vida. E1 ACV tiene la caracteristica de ser un proceso iterativo.
Asimismo, se siguieron las guias del IPCC 2006 y 2019. Los GEI incluidos en la evaluacion



son el didéxido de carbono (CO.) con un potencial de calentamiento global (PCG?) de 1
kgCO.e/kg, el metano (CH,) con un PCG de 27,9 kgCO.e/kg, y el 6xido nitroso (N.O) con un
valor de 273 kgCO.e/kg.

El estudio tomo en cuenta, como sistema, el ciclo de vida de los cultivos de quinua y empleo
un enfoque de la cuna a la puerta; es decir, consider6 desde la preparacion del suelo hasta la
gestion de los residuos agricolas y desde el transporte hasta el almacenamiento del producto
previo al beneficiado (Figura 1). La investigacion esta basada en el inventario del sistema de
produccién agricola. También se consider6 una campana agricola con la que se identificaron
tres grandes etapas o labores previas a la siembra, que se da generalmente entre mayo y junio
(Gomez-Pando et al., 2013). Las etapas son: i) el transporte de insumos y la preparaciéon de suelos
(el consumo de diésel por las labores en cultivo se atribuy6 a esta etapa), ii) la siembra y las
labores incurridas durante la siembra, que se da entre los meses de septiembre y noviembre (y
que incluye el abonado, la siembra, el raleo, el aporque, la aplicacion de insumos de protecciéon
y el riego), iii) la etapa de cosecha y post-cosecha, que se realiza en los meses de febrero y abril
(Mollisaca, 2021) y que incluye la siega, la trilla, el transporte del producto cosechado y la gestion
de residuos. La unidad declarada como definida fue el kilogramo de quinua cosechada, pero los
resultados también fueron expresados en términos totales y por hectarea.

Las emisiones de GEI fueron estimadas con la ayuda de la herramienta Cool Farm Tool, una
calculadora de emisiones netas generadas por un tipo de cultivo especifico. La herramienta es
actualizada constantemente y utiliza asi investigacién empirica como también una amplia gama
de bases de datos publicados y metodologias del IPCC 2006 y 2019, ademas de los lineamientos
del GHG Protocol (Cool Farm Alliance, 2022; Cool Farm Alliance, 2024). A nivel de finca, la
herramienta identifica factores especificos del contexto, como las caracteristicas climaticas, los
insumos de produccion y otras actividades de gestién que afectan en las emisiones de GEI. Cool
Farm Tool (CFT) calcula la emision total de GEI en términos de “por unidad de area” y “por
unidad de producto” (Kumar et al., 2021). La herramienta cuenta con siete secciones: cultivo,
suelo, insumos, combustible y energia, riego, carbono y, finalmente, transporte; cada una con
preguntas y una solicitud de informacion que los agricultores tienen disponible (Cool Farm
Alliance, 2023). Igualmente, al iniciar una evaluacion, se debe seleccionar la zona climéatica del
estudio, segiin el mapa de zonas climaticas publicado en la tltima guia del IPCC de 2019 sobre
qué zonas climaticas deben usarse al calcular las emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de practicas agricolas. Las zonas climaticas, cabe destacar, son necesarias para
varios calculos dentro de CFT, incluido el N.O y la gestion de residuos.

Los mecanismos de cuantificaciéon de manera general, y para todos los casos, se basan en la
multiplicacion de los Factores de Emision (FE) correspondientes a cada fuente de emisiéon por
los datos de actividad:

(D L=Da x FE
donde:
L= Emisiones de GEI (kg CO.e)
Da =  Datos de actividad (ms3, litros, kWh, etc.)
FE =  Factor de emision.

1 Es una medida util para comparar el impacto climatico potencial de las emisiones de los diferentes GEIL. Define el efecto de
calentamiento integrado a lo largo del tiempo que produce hoy una liberacion instantanea de 1 kg de un gas de efecto invernadero,
en comparacion con aquel causado por el CO2 (IPCC, 2018).
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Dentro de la herramienta, las emisiones totales de carbono de los cultivos se basan en la ecuacién
(2) y consideran la produccion de fertilizantes, el uso de fertilizantes, el uso de energia (asi como
del suelo), el cambio del uso de suelo, los residuos agricolas, las aguas residuales y las emisiones
de pesticidas e insumos de proteccion (Cool Farm Alliance, 2024):

(2) Lcultivo total = Lresiduos + Lfert. prod. + Lfert. uso T Lpest. + Lenerg. y comb.
+ Lriego + Lreservas ct Ln—mineralizado + Ltransp.
donde:
Leultivo total = Emisiones totales del cultivo (kg CO.e)

_ Emisiones de metano y 6xido nitroso de la gestion de residuos de cultivo (kg
Lresiduos - COQe)

Lfert. prod. = Emisiones asociadas a la produccion de fertilizantes (kg CO.€)

Leert. uso = Emisiones del suelo debido a la aplicacion de fertilizantes (kg CO.€)

Lpest. = Emisiones del uso de pesticidas (kg CO.e)

Lenerg. ycomb. =  Emisiones de la energia y combustibles utilizados en la maquinaria (kg CO.e)
Lriego = Emisiones por riego (kg CO.e)

Lreservasc = Emisiones asociadas a cambios en las reservas de carbono (kg CO.e)

L _ Emisiones por N mineralizado en suelos minerales como consecuencia de la
n-mineralizado pérdida de carbono del suelo (kg CO.e)
Liransp. = Emisiones por el transporte (kg CO.e).

La herramienta esta alineada a diferentes estindares de estimacién de la huella de carbono,
incluida la ISO 14067:2018, lo que proporciona resultados en funcién a la unidad declarada
definida; sin embargo, la herramienta no pretende cumplir a cabalidad con todas sus
especificaciones. Los métodos utilizados se basan principalmente en las guias publicadas por el
IPCC 2006 y las actualizaciones realizadas en 2019 para el sector AFOLU. De modo especifico,
se utilizan el Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra; capitulo 5: Cultivos;
capitulo 11: Emisiones de N.O de suelos gestionados y emisiones de CO. de cal y Aplicacion de
la urea. Igualmente, se utiliza informaciéon generada por investigadores que haya sido publicada
en articulos cientificos. A continuacion, se proporciona una tabla-resumen con los métodos y
factores de emision empleados por la herramienta:

Tabla 1. Resumen de los métodos y los factores de emision utilizados por Cool Farm Tool

Seccion Método Factores de emision
Potenciales de IPCC 2019 ARG
calentamiento global
IPCC 2019. Valores predeterminados
Residuos de cultivo IPCC 2019 nivel 1 en articulos cientificos para cultivos no

incluidos en el IPCC
IPCC 2019 niveles 1y 2

S. Brown, M. Cotton, S. Messner, F.
Produccién de N/A Berry, y D. Norem. “Methane
compost (fertilizante) Avoidance from Composting”. Climate
Action Reserve, 2009.

IPCC 2019 niveles 1y 2, con algunas mejoras

Uso de fertiizantes para el uso del factor humedo/seco

Uso de pesticidas N/A WFLDB-factores de pesticidas
Uso de energia N/A DEFRA 2021
Cambio en las

IPCC 2019 nivel 1 IPCC 2019
reservas de carbono




Seccion Método Factores de emision
Distancia y profundidad: J. Hillier, C. Walter, D.
Malin, T. Garcia-Suarez, L. Mila-i-Canals, y P.
Smith. “A Farm-focused Calculator for Emissions
from Crop and Livestock Production”.
Environmental Modelling & Software,
26(9):1070-1078, 2011.

Fuente: Cool Farm Alliance (2024).

Emisiones por riego WFLDB-factores de electricidad

Las consideraciones para verificar y validar la estimacién de la huella de carbono se
proporcionan en la ISO 14064-3, que describe el proceso para dicha validacién o verificacion,
incluida la planificacién de validacion o verificacion (analisis estratégico, evaluacion del riesgo,
recopilacion de evidencia, etc.), los procedimientos y actividades de verificacion y validacion y
la evaluacion de las declaraciones de GEI organizacionales, de proyectos y de productos.

Toda la informacion y los datos de entrada utilizados para la estimacion de la huella de carbono
se proporcionan en el presente informe y en el Anexo 1. Informacién utilizada para el estudio.
Esto para facilitar la reproducibilidad y la réplica del estudio en futuras oportunidades.

Alcance geografico del estudio

La mayor parte de la produccién de quinua corresponde a la zona del Altiplano Sur, que
comprende los departamentos de Oruro y Potosi (en la parte que corresponde al “intersalar”).
Para el presente estudio de caso se analizaron 19 parcelas que se encuentran ubicadas en la
Figura 2:

e Departamento de Oruro: Municipio Salinas de Garci Mendoza, incluyendo las comunidades
Capura (2 parcelas), Rodeo (3), Sighualaca (1), y Florida (4); Municipio Pampa Ullagas,
incluyendo la comunidad Bengal Vinto (1).

e Departamento de Potosi: Municipio de Uyuni, incluyendo las comunidades Vintuta (3),
Bella Vista (4) y Tusqui (1).



Figura 1. Etapas del cultivo de quinua incluidas en el Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

Etapas del cultivo de quinua (ACV)

Siembra y labores durante el crecimiento
del cultivo

Labores previas a la siembra

Labores posteriores a la siembra

Actividades

Fuentes de emisién durante
el cultivo

Fuente: Elaboracion propia con base en los lineamientos ISO 14067.
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Esta region se encuentra a una altura entre los 3.650 y 4.200 m.s.n.m. y es conocida por contar
con caracteristicas ambientales y climaticas extremas.

Recibe entre 160 a 257 dias de helada por afo, una precipitacién anual que va desde los 150
mm en el sur de la region hasta los 300 mm en el noreste, y tiene una temperatura media anual
de 8,3°C, que puede bajar hasta -17,8 °C; en los meses secos y calurosos de septiembre a
diciembre, puede llegar hasta los 23,4°C. Se expone constantemente a la sequia, la erosion del
suelo, a fuertes vientos y a una intensa radiacion solar. Los suelos son rocosos y mayormente
de textura franco-arenosa; presentan contenidos de materia organica de “muy bajo” a “bajo”
(Vargas y Sandy, 2017; Winkel et al., 2014).

Con base en los analisis de laboratorio realizados, las caracteristicas de los suelos de las parcelas
incluidas en la evaluacion tienen una textura franco-arenosa gruesa, un promedio de materia
organica de 0,48% y 0,28% de C. El drenaje del suelo es pobre y el pH tiene un valor de 8,7, con
un rango entre 7,5y o,1.

Figura 2. Ubicacion de las comunidades incluidas en la evaluacion
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Fuente: Elaboracion propia.



Recopilacion de datos

Los datos provienen principalmente de una encuesta tomada a los productores de las 19
parcelas2 para obtener informacién con respecto a: rendimientos (qqg3/ha), tamafio de parcela,
practicas agricolas utilizadas, uso y proveniencia del abono organico, uso de insumos de
proteccion, cantidad y tipos de combustibles usados en maquinarias como el tractor, uso de
combustibles en el transporte del producto cosechado, cambios en uso del suelo, riego y gestion
de residuos agricolas. La recopilaciéon de datos se realizo entre los meses de septiembre y
octubre de 2023.

Como parte de las actividades del proyecto, y de forma paralela a este estudio, otro equipo,
realizd muestras del suelo para caracterizar la textura, el contenido de la materia organica, la
humedad y el drenaje. La informacién sobre rendimientos también fue cotejada con los datos
recopilados por este equipo. Se comprob6 que la cantidad de MO presente en los suelos es baja
o muy baja, con valores menores a 1,2%, exceptuando en P3 con 1,52%.

Tabla 2. Datos de caracterizacion de suelos por parcela

Parcela Textura del Materia organica C total pH del
suelo del suelo (%) (%) suelo

Oruro

P1 Franco arenoso 0,37 0,21 9,02
P2 Franco arenoso 0,58 0,33 8,93
P3 Franco arenoso 1,52 0,88 8,7
P4 Franco arenoso 0,71 0,41 8,97
P5 Franco arenoso 0,63 0,37 8,89
P6 Franco arenoso 0,52 0,30 8,91
P7 Franco arenoso 0,40 0,23 7,99
P8 Franco arenoso 0,42 0,24 8,76
P9 Areno francoso 0,15 0,09 8,18
P10 Franco arenoso 0,59 0,34 8,94
Potosi

P11 Franco arenoso 0,39 0,22 8,90
P12 Franco arenoso 0,68 0,40 8,89
P13 Franco arenoso 0,47 0,27 8,76
P14 Franco arenoso 0,43 0,25 8,7
P15 Franco arenoso 0,41 0,24 8,82
P16 Franco arenoso 0,42 0,25 9,06
P17 Areno francoso 0,15 0,09 9,02
P18 Franco arenoso 0,30 0,18 8,29
P19 Arenoso 0,18 0,11 8,33

Fuente: Colque (2023).

Las caracteristicas de producciéon de cada productor estan estandarizadas, aunque existen
variaciones en cuanto a la cantidad de pesticidas, abono orgénico y combustibles utilizados.
Todos los productores de las comunidades participantes reportaron tener certificacion de
produccion organica. En todos los casos se utiliza estiércol de oveja y, en algunas parcelas,
estiércol de camélidos que provienen de sus propias comunidades, con aplicaciones entre 4.000
a13.600 kg/ha por siembra al voleo. Los valores fueron cotejados por técnicos con experiencia
en cultivos de quinua. En cuanto a insumos de protecciéon, se utilizan principalmente

2 Inicialmente eran 20; sin embargo, uno de los productores no reportd ninguna informacion, por lo que se lo excluyé6 del anélisis.
3 Quintales.
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insecticidas caseros de forma preventiva con aplicaciones de 0,3 a 4 litros/ha.; sin embargo, 8
de 19 productores no utilizaron ningn insumo de proteccién.

El consumo de combustibles se lleva a cabo debido a las actividades productivas y al transporte
durante las etapas del cultivo. Todos los productores reportaron que utilizan tractores para sus
labores de campo, y que utilizan el diésel como combustible (en promedio se utilizaron 60 litros
de diésel). Para el transporte de los trabajadores y del producto se utilizaron camionetas o
motocicletas que consumieron, en promedio, 25 litros de gasolina. En los casos en los que se
contaba con valores atipicos, estos se reemplazaron con valores promedio de acuerdo con
valores reportados en parcelas con areas similares.

Dado que la quinua soporta condiciones climaticas extremas, son pocos los productores que
realizaron el regado de sus parcelas. Unicamente las parcelas P3, P12, P13 y P14 realizaron esta
actividad, utilizando entre 10.000 y 50.000 litros de agua, y combustibles fosiles para el
bombeo.

Los residuos de cultivo se estimaron utilizando una relacion de 0,73 (kg quinua cosechada/kg
residuo generado), considerando como residuos el jipi (residuo de trilla) y la broza (tallos y
hojas) (Mollisaca, 2021; Secretaria de Seguridad Alimentaria y Nutricional, 2013). Es
importante mencionar que en la mayoria de las parcelas se utiliza un 50-70% de los residuos
como alimento para ganado, y que lo restante se deja incorporado en el campo. Se produjeron,
en promedio, 323 kg/ha de residuos.

En cuanto a cambios en las reservas de carbono, se consideraron solo aquellos cambios que
sucedieron en un periodo menor a 20 anos. En este sentido, solo las parcelas P10 y P19
reportaron haber realizado cambios en el uso del suelo durante aquel periodo.

En todos los casos se verifico que la informacion fuera consistente con los datos bibliograficos
y con la opinion de técnicos que tuvieran experiencia en cultivos de quinua.

Una descripcion general de los datos relevados se presenta en la Tabla 3. La informacion
detallada recopilada se presenta como Anexo y en formato Excel.

Tabla 3. Datos relevados por parcela

. Areaparcela  Rendimiento et Uso de .
Parcela  Comunidad abono . L Riego
(ha) (kg/ha) L insecticidas
organico

Oruro

P1 Capura 1,0 207,0 No No No
P2 Capura 2,6 1.045,6 Si No No
P3 Rodeo 1,9 625,6 Si Si Si
P4 Rodeo 6.4 1334 Si Si No
P5 Rodeo 1,3 410,7 Si No No
P6 Sighualaca 1,6 400,2 Si Si No
P7 Florida 35 611,8 Si Si No
P8 Florida 0,6 197,8 Si Si No
P9 Florida 08 1472 Si No No
P10 Florida 1,6 414,0 Si No No
P11 Bengal Vinto 2,0 216,2 No No No
Potosi

P12 Vintuta 0,6 1748 Si Si Si
P13 Vintuta 2,6 970,6 Si No Si
P14 Vintuta 38 538,2 Si Si Si
P15 Bella Vista 0,6 4922 Si Si No
P16 Bella Vista 50 386,4 Si Si No




Uso de

Parcela  Comunidad Area(lg:)r Wk Re'(‘f;w‘:)nto ab9n_o insl:?:z::ji:as Riego
organico
P17 Bella Vista 2,3 340,4 Si Si No
P18 Bella Vista 29 138,0 Si No No
P19 Tusqui 8,0 1794 Si Si No
Fuente: Elaboracién propia.
III. Resultados

Huella de carbono de las parcelas evaluadas

El area total del estudio fue de 49 hectareas, con un promedio por parcela de 2,6 hectareas. En
promedio, se reportaron rendimientos de 402 kg/ha, con valores entre 133 y 1.046 kg/ha. La
huella de carbono total de todas las parcelas (sin considerar las emisiones por cambio de uso
del suelo) fue de 14.091 kg de CO.e, con un promedio de 742 kg de CO.e/parcela. Las emisiones
por hectarea se encuentran en un rango entre 62 y 470 kg de CO.e, con un promedio de 267 kg
de CO.e/ha.

En términos de la unidad declarada definida (kg de quinua cosechada), las emisiones varian
entre 0,3y 2,3 kg CO.e/kg de quinua, con un promedio de 0,98 kg CO.e/kg de quinua. El rango
de variabilidad depende de las actividades y cantidades reportadas del uso de abono orgénico,
la aplicacion o no de insumos de proteccion, el uso de combustibles y el riego, asi como los
rendimientos de cada parcela. Asi, por ejemplo, en el caso del uso de abonos organicos, dos
parcelas reportaron aplicaciones de 4.000 kg/ha de estiércol; tres parcelas, 6.400 kg/ha; diez
parcelas, 9.600 kg/ha; una parcela, 13.600 kg/ha; dos reportaron no realizar ninguna
aplicacion de abono organico y una reporto otra forma de aplicarlos.

Tabla 4. Resultados: huella de carbono por parcela.
Huella de Carbono

Parcela Total Por hectarea Por producto
(kg CO2¢) (kg CO2e/ha) (kg CO2e/kg quinua cosechada)
P1 86,8 86,8 0,42
P2 732,6 286,2 0,27
P3 534,3 278,3 0,44
P4 17974 282,2 2,12
P5 80,9 62,2 0,15
P6 279,3 175,7 0,44
P7 1170,2 3344 0,55
P8 136,5 2394 1,21
P9 2234 279,3 1,90
P10 737,6 472,8 1,14
P11 232,5 118,6 0,55
P12 2498 390,3 2,23
P13 830,3 3181 0,33
P14 1163,0 302,9 0,56
P15 152,0 2375 0,48
P16 1306,7 261,3 0,68
P17 675,7 288,7 0,85
P18 9447 321,3 2,33
P19 27578 3447 1,92
Promedio 41,7 267,4 0,98

Fuente: Elaboracion propia.
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La etapa del ciclo de vida que contribuye de manera mas significativa en la generacion de
emisiones es la de siembra y labores durante el crecimiento del cultivo (72%). En ella se
incluyen el uso de abonos organicos, la siembra, el control de plagas y malezas y los datos de
consumo de gasolina por el transporte de personas. La siguiente etapa del ciclo de vida que mas
contribuye en la huella de carbono son las labores previas a la siembra, que incluyen el uso del
diésel en tractores para la preparacion del suelo, y el transporte de insumos hacia las parcelas
(26%). Finalmente se encuentra la etapa de labores posteriores a la siembra; es decir la cosecha
y postcosecha, que incluyen el transporte de productos para su almacenaje antes del
beneficiado y la gestion de residuos (2%).

Figura 3. Huella de carbono por etapa del ciclo de vida (en porcentajes)
2%

26%

= Labores posteriores a la siembra
= Labores previas a la siembra

= Siembra y labores durante el

79% crecimiento del cultivo
0

Fuente: Elaboracion propia.

Las principales emisiones se generan por el uso de abonos organicos (54%), ya que el principal
gas de efecto invernadero que se libera tanto por descomposiciéon de materia orgéanica (de los
abonos organicos de forma aerobia) por procesos de nitrificacion y desnitrificacion en el suelo
es el N,O (que tiene un PCG 273 mayor al CO.). Luego esta el consumo de combustibles fosiles
(35%), principalmente por el uso del diésel en tractores para labores de cultivo y por el consumo
de gasolina para el transporte de personas. Sigue el uso de insumos de proteccion (8%), en su
mayoria insecticidas elaborados de manera casera por los productores, que se aplican en dosis
bajas y no en todos los casos por haber una produccion orgéanica. A continuacion, esta la gestion
de residuos (2%), que tiene una menor contribucién ya que en la mayoria de los casos los
residuos son utilizados como alimento para el ganado y lo restante es incorporado en los suelos
de cultivo. Y en menor proporcion estan el riego y el transporte del producto terminado (1%).
Como se menciono solo cuatro productores realizaron el riego de sus parcelas y los productos
terminados se transportaron en distancias cortas de la parcela a la casa del productor, o hacia
un lugar de almacenaje que se encontraba dentro de las mismas comunidades.
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Figura 4. Huella de carbono por fuente de emision (en porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Huella de carbono por fuente de emision por parcela (en kgCO2¢)
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En la mayor parte de las parcelas se observa una correlacién entre el rendimiento y la huella de
carbono: a mayores rendimientos, se generan menores emisiones de GEIL. En la Figura 6 se
observa un primer grupo de parcelas con bajos rendimientos y mayor huella de carbono en las
que se utiliza abono organico, insumos de protecciéon, combustibles fosiles y en algtin caso se
realiza riego. Las parcelas que tienen bajo rendimiento y baja huella de carbono no aplican
abono organico. Un siguiente grupo de parcelas con rendimientos medios con huella de
carbono menor a 1t CO.e/kg producto y un grupo con rendimientos altos y huellas menores a
0,5 t CO.e/kg producto. Existen variaciones que dependen del tipo de practicas, actividades
realizadas y de los insumos y cantidades utilizadas.

Figura 6. Huella de carbono por producto vs Rendimiento
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Fuente: Elaboracion propia.

Analizando el valor promedio de la huella de carbono por producto de 0,98 kg CO.eq por kg de
quinua cosechada, con valores obtenidos en otros estudios, se observa que el valor se aproxima
a las estimaciones reportadas por Vazques-Rowe et al. (2017), que analizan las emisiones
generadas por diferentes perfiles de dieta en el Perti. Asimismo, el valor se aproxima a lo
mencionado por Cancino-Espinoza et al. (2018), que realizan un anélisis de los impactos en el
medio ambiente vinculados a la produccion y distribucion de quinua organica a los principales
mercados de exportacion en Perti mediante la aplicacion de la metodologia de ACV, y donde
mencionan un valor de 0,88 kg CO.eq por kg de quinua. Asimismo, existe un estudio realizado
por el Ministerio de Agricultura de Chile para el disefio y la medicion de la huella de carbono
en la quinua, las granadas y las tunas (Ministerio de Agricultura-Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias, 2018). En tal estudio se reporta un valor promedio de 0,9774 kg CO.eq por kg de
quinua. En el estudio de Cancino-Espinoza hicieron un ACV con el software Simapro; mientras
que, en el estudio del Ministerio de Agricultura de Chile, se utiliz6 una herramienta propia
basada en la metodologia PAS2050.
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Figura 7. Comparacion HC por producto con otros estudios
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se realiza un analisis por departamentos, las comunidades de Potosi generan en
promedio un 49% maés de huella de carbono por producto que las comunidades de Oruro. La
comunidad con mayores emisiones en Potosi es Tusqui; en Oruro, Florida. En Oruro no todos
los productores utilizan abono orgéanico a diferencia de Potosi, donde todos los productores
reportaron utilizar abono organico. Igualmente, en cinco de once parcelas se utilizaron insumos
de proteccion en comparacion con Potosi, donde seis de ocho parcelas utilizaron insumos de
proteccion. En Oruro se regd solo en una parcela; mientras que en Potosi se regaron tres
parcelas.

Tabla 5. Huella de carbono promedio por producto por comunidad
Huella de carbono promedio por

B producto (kg CO2e/kg quinua)
Oruro 0,69
Bengal Vinto 0,55
Capura 0,35
Florida 1,20
Rodeo 0,90
Sighualaca 0,44
Potosi 1,35
Bella Vista 1,08
Tusqui 1,92
Vintuta 1,04

Fuente: Elaboracion propia.

Dos parcelas evaluadas, una de Florida en Oruro y otra de Tusqui en Potosi, reportaron cambios
en el uso de los suelos en un periodo menor a 20 anos. Incluyendo esta fuente de emision, la
huella de carbono es de 16.076 kg de CO.e, y en promedio se obtiene una huella de carbono por
producto de 1,1 kg de CO.e/kg de quinua.

Como parte del proyecto, se esta realizando la aplicacion de una Buena Practica Agricola (BPA)
en las parcelas evaluadas. Esta consiste en la incorporaciéon de una mezcla de compost casera
como abono para aumentar los niveles de materia orgénica del suelo e incrementar los
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rendimientos de los cultivos4. Considerando una parcela de una hectirea que aplica la buena
préctica, obteniendo un rendimiento de 700 kg/ha (Fundacion PROINPA, 2020) (Garcia et al.,
2013), sin riego y sin uso de insumos de proteccién, se obtiene un valor de 0,74 kg CO.e/kg
quinua, comparado con el promedio obtenido con las practicas actuales de 0,98 kg CO.e/kg
quinua. Sin embargo, este valor debera ser actualizado con los valores reales de aplicacion de
compost, materia organica en el suelo y rendimientos obtenidos en campo.

Emisiones considerando el efecto de los tholares

Quince de los diecinueve productores considerados en la evaluacion reportaron que realizaban
plantaciones de tholares (especificamente, de la especie parastrephia lepidpphylla, nativa del
lugar de estudio) como una forma de proteccidon de los suelos contra la erosion. Al ser un
arbusto perenne, este funciona como un reservorio de carbono. Tomando como referencia el
estudio realizado por Ponce Quispe (2018) sobre el contenido de carbono almacenado en la
biomasa de los tholares, se considera que las parcelas de estudio son pequenas (de tamano
menor a 40 cm) y que generan, en promedio, 0,55 kg CO./planta. Dependiendo de la cantidad
de arboles reportados en cada parcela, se obtienen absorciones de 5 a 96 kg CO./ha.

Tabla 6. Huella de carbono vs Absorcién de carbono por hectarea para cada parcela (kg

CO2¢/ha)
Arboles Huella de Absorcion de
Parcela . . Total
inventariados carbono carbono
P1 20 86,84 -11,0 75,84
P2 200 286,16 -4.97 24319
P3 200 278,29 -57,29 221,00
P4 200 282,16 17,27 264,89
P5 - 62,19 - 62,19
P6 100 175,65 -34,59 141,06
P7 100 334,35 -15,71 318,64
P8 100 239,44 -96,49 142,94
P9 100 279,29 -68,75 210,54
P10 100 472,84 -35,26 437,58
P11 - 118,64 - 118,64
P12 40 390,34 -34,38 355,97
P13 - 318,14 - 318,14
P14 100 302,9 -14,32 288,55
P15 50 2375 -42,97 194,50
P16 40 261,3 -4,40 256,94
P17 40 2887 -9,40 279,35
P18 40 321,3 -7,48 313,83
P19 - 3447 - 344,72

Fuente: Elaboracién propia.

4 La BPA fue seleccionada en funcién de un diagnostico realizado en los suelos de las comunidades y parcelas que forman parte de
la evaluacion. El diagnoéstico arrojo, como resultado, la falta de nitr6geno como principal falencia en los suelos. En este sentido, se
realiz6 una mezcla de compost que inici6 en junio de 2023, que terminé parcialmente en septiembre del 2023 y que termind
completamente en octubre del mismo afio. Este material fue entregado a las 20 parcelas en las que se realizo el piloto. El compost
se hace a partir de estiéreol de ovinos y camélidos, con paja y viruta de madera en una relacion estiércol-viruta-paja de 1:1:1.
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Figura 8.Huella de carbono vs Absorcion de carbono por hectarea para cada parcela (en kg COze/ha)
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de sensibilidad

Para evaluar el efecto de ciertas variables en los resultados, se realiz6 un analisis de sensibilidad
con el método de una sola variable (one-at-a-time). Este analisis permite evaluar el impacto
que los cambios en un determinado parametro tendrian en los resultados de una evaluacion.
Asimismo, el anélisis se realiza sobre las principales fuentes de emision, que son el uso de
abonos organicos y el consumo de diésel para el uso de maquinaria en las labores de cultivo. El
analisis se realiz6 variando los parametros de entrada ingresados en la herramienta Cool Farm
Tool.

Uso de abono organico

Con relacion al anélisis de emisiones de CO.e por producto y uso de abono orgéanico, se
consideraron tres escenarios. El primero reduce la cantidad aplicada de abono organico en un
25% respecto a la linea base de cada parcela; el segundo aplica una reduccion del 50% en el
abono aplicado; el tltimo considera que no se aplica ningtin abono. En todos los casos, el abono
utilizado es estiércol de oveja 0,7%N. Exceptuando los casos de la P1 y P11, los valores se
mantienen, ya que se report6 que las parcelas no utilizan ningtin abono en sus cultivos. Los
resultados se plasman en la Figura 9.
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Figura 9.Huella de carbono por producto seguin analisis de sensibilidad por uso de abonos organicos para
cada parcela (en kg CO2e/kg quinua)
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, existe una reduccion de emisiones a medida que se reduce la cantidad del
abono aplicado. En promedio, para el escenario con un 25% menos de abono, se reduce la huella
de carbono por producto en un 13% (de 0,98 a 0,85 kgCO.e/kg producto). En el escenario con
un 50% menos de abono, se reduce la huella de carbono por producto en un 27% (de 0,98 a
0,71 kgCO.e/kg producto). En el escenario sin abonos, se reduce en un 54% (de 0,98 a 0,45
kgCO.e/kg producto). Esto quiere decir que siempre existirian reducciones de emisiones ante
una menor aplicacién de abono, lo que puede ser visto como positivo si solo se considera el
efecto en la huella de carbono; sin embargo, se debe tomar en cuenta que esto puede implicar
una menor cantidad de materia organica en el suelo, y por tanto menores rendimientos para
los productores.

Igualmente, se realizo6 un analisis considerando la aplicacion de un fertilizante quimico
tradicional (la urea al 46% de N) para compararla con la aplicaciéon del abono organico que se
realiza en la zona de estudio. De acuerdo con un estudio de YPFB (2022) con ensayos de
aplicacién de urea en cultivos de quinua para la localidad de Lequezana-Potosi, la dosis
recomendada es de 150 kg de urea/ha por incorporaciéon. Por tal motivo se utilizaron estos
valores, y se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 10. Huella de carbono por producto por uso de abono organico vs Uso de fertilizante tradicional (en
kg CO2e/kg quinua)
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Fuente: Elaboracion propia.

Existe un aumento significativo de emisiones en cada parcela cuando se aplica un fertilizante
tradicional como la urea, lo que muestra que las practicas tradicionales actuales, si bien pueden
ser mejoradas, generan una menor huella de carbono. En promedio se da un aumento del 108%,
pasando de 0,98 a 2,03 kgCO.e/kg producto.

Uso del diésel

Con relacion al anéalisis de emisiones de CO.e por producto por el uso de diésel, se consideraron
dos escenarios. El primero considera un aumento en el consumo del diésel del 10%, y en él se
observé que no existe un aumento significativo en la huella de carbono ya que, en promedio, el
aumento es de solo 2,4% (de 0,98 a 1 kgCO.e/kg producto). El segundo escenario considera un
aumento del 25% en el consumo del diésel, lo que se traduce en un aumento de la huella de
carbono del 6%, en promedio, comparado con la linea base (de 0,98 a 1,04 kgCO.e/kg
producto).
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Figura 11. Huella de carbono por producto segtin analisis de sensibilidad por uso de diésel para cada
parcela (en kg CO2e/kg quinua)
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El uso de abono organico y, principalmente, el tipo de fertilizante que se utiliza en los cultivos
puede generar una diferencia en la huella de carbono de los cultivos de quinua.

Los resultados de la estimacion de la huella de carbono pueden estar asociados a diferentes
tipos de incertidumbre. Incertidumbre en los parametros y valores reportados por los
productores y sistematizados en las encuestas, como ser el consumo de diésel y de gasolina o
las distancias de transporte de la quinua cosechada. Incertidumbre en los factores de emision,
donde la herramienta utiliza valores default proporcionados por el IPCC y que podrian no
reflejar del todo la realidad local, la incertidumbre del modelo y las ecuaciones que utiliza CFT,
las cuales estan en constante revision y actualizacion.

IV. Conclusiones

La quinua es un cultivo con gran potencial para el desarrollo rural del pais. Sibien la produccion
de quinua en el area de estudio se realiza de manera organica y se evidencia que este método
genera una menor cantidad de GEI en contraste con el uso de fertilizantes quimicos, es
importante promover practicas mas sostenibles. Del estudio se concluye que la etapa del ciclo
de vida que genera una mayor huella de carbono es la de siembra y labores durante el
crecimiento del cultivo, principalmente por el uso de abonos orginicos e insumos de
proteccién. Luego sigue la etapa de labores previas a la siembra, donde se considera el consumo
de diésel en tractores que son utilizados para la preparacion del suelo. En el estudio de caso se
estima que, en promedio, se generan 0,98 kg de CO2e por kilogramo de quinua cosechada, cuyo
valor se aproxima a datos estimados en otros estudios realizados en Perti y Chile. Es importante
mencionar que no se encontraron muchos estudios relacionados con la huella de carbono para
el cultivo de la quinua.

A partir de los resultados se identificaron oportunidades de mejora mediante la aplicacion de
diferentes Buenas Practicas Agricolas (BPA), con un enfoque en agricultura regenerativa. Dado
que el uso de abono contribuye de manera significativa en la huella de carbono, se pueden
implementar estrategias como la BPA, que se esta aplicando en el marco del presente proyecto
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y que consiste en la elaboracion de compost organico a partir del estiércol de oveja y de
camélidos (disponibles en el area de estudio). Esto le proporciona una mayor fertilidad y
estructura al suelo, evita que se generen focos de enfermedad al aplicarse con previo
tratamiento (y no de forma directa, como ocurre en la practica actual) y mejora la capacidad de
secuestro de carbono del suelo al incorporar materia organica. Usar compost organico puede
darles beneficios a los productores y mantenerse vigente en el tiempo, ya que cumple con los
requerimientos de certificacion organica bajo la que trabajan dichos productores.

Otra accién posible es la siembra o conservacion de la cobertura vegetal, especialmente con
plantas nativas como la thola o parastrephia lepidophylla, que también aportan materia
organica y mejoran la capacidad de secuestro de carbono en el suelo; ademas, protegen al suelo
contra la erosion. La rotaciéon o diversificacion de cultivos puede ayudar a evitar plagas o
enfermedades que se producen en monocultivos, y ademas puede aumentar la fertilidad del
suelo. No obstante, se requiere una mayor investigaciéon que determine qué cultivos se adaptan
a las condiciones del Altiplano Sur, a tiempo de generar impactos positivos cuando se combinan
con los cultivos de quinua. Asimismo, considerando que la segunda fuente de emision es el
consumo de diésel en maquinaria para la preparacion de suelos, se puede pensar en aplicar
practicas de labranza cero, que ayudaria a reducir las emisiones por el uso de maquinaria y
movimiento de tierra.

La implementacion de BPA por el sector quinuero, e incluso por otros productores, puede
generar una serie de impactos positivos. Uno de ellos es la reduccion de emisiones de GEI. Otro
es un mayor secuestro de carbono que reduzca el aporte de emisiones del sector al inventario
nacional de GEI (61,6 % de las emisiones). Alineandose a la meta global de cero emisiones
netas, también puede aumentar los rendimientos, lo que se traduce en una contribucién a los
compromisos nacionales expresados en la CND5 del pais. También puede generar ventajas
competitivas para ingresar a nuevos mercados que demandan este tipo de productos.
Finalmente, puede mejorar la calidad de vida de los agricultores, especialmente de los
agricultores familiares.

Para futuros estudios sera importante considerar la ampliaciéon del alcance en dos aspectos:
cantidad de parcelas analizadas -para tener un dato més representativo de la huella de carbono-
e impactos ambientales, ya que el estudio se centra en la categoria del impacto en el cambio
climatico y no se evaliian sinergias con otros impactos como el uso de la tierra, los impactos eco
toxicologicos o la acidificacion. También seria interesante ampliar el enfoque del ACV de cuna-
puerta a cuna-cuna o cuna-tumba. Para el recojo de informacion es importante considerar los
periodos del cultivo, de modo que el recojo de informacion no se crucen con fechas importantes
como la siembra. También resulta importante contar con un personal técnico que tenga
conocimiento del cultivo y es necesario generar un acercamiento con los productores. Se
recomienda que se realice un reporte mas detallado acerca del consumo de combustibles en
magquinaria y acerca de las diferentes etapas del ciclo de vida del cultivo.

Promover la produccién agricola sostenible, asi como asegurar el manejo de los recursos
naturales, es crucial para prevenir vulnerabilidades adicionales que afecten a los productores
de quinua.

5 Contribucién Nacionalmente Determinada. Meta (30). Hasta el 2030 se incrementara en 60% el rendimiento promedio de los
cultivos estratégicos a nivel nacional.
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Anexo. Informacién recopilada

Detalles del cultivo Caracteristicas del suelo - Insumos — Uso de y energia Riego Transporte
Fertilizantes Insumos de proteccion
. — Materia ) N Tipo - N Cantidad N Profundid
A Rend Cantidad ~ Cantidad Cantidad ~ Cantidad Cantidad
Comunida rea endimie | roxtura del organica Ctotal Drenaje pHdel | Tipode Métodode oo antidad o igen de| insumo  2Nt9A antida Diésel Maquinar Gasolina 5 de veces . Fuentede Conidd ad de y Insumo  Dist Modo
Parcela parcela  nto todode o cada  de veces ON19f aplicada ~ de veces " . Vehiculo Método de agua horizontal
suelo  delsuelo (%) delsuelo suelo |fertilizante fertilizacion v fertilizante|  prot v (litros) ia (litros) que se agua ° bombeo (kg) (kg) (km)  transporte
(ha)  (kg/ha) (kg/ha)  aplicado ° (kg/lha)  aplicado s (litros) (m)
(%) cultivo rego (m)
Oruro
Road HGV
P1 Capura 1 207 Franco 04 02 Pobre 9,0 |Estiércol de - Siembra a - - Na NiA - - 141 Tractr 11,8 Camionet NA NA NA NA NiA 2070 NA 5 (Vehioulo
arenoso oveja voleo agricola a pesado
medio)
Road HGV
P2 Capura 26 10456 | Franco 06 03 Pobre 8,9 |Estéroolde - Siembraa 6.400 Misma N/A - - 982 ITactr 27,5 CamOnet]  ya NIA N/A NIA N/A NIA 26767  NIA (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola a pesado
medio)
Road HGV
P3 Rodeo 19 6256 Franco 15 09 Pobre g7 |Estéreol de  Siembraa 6.400 Misma |\ octicidas 3 2 537 _lracor 107 Moto 1 inundacien R/MOYO/ 46 699 3 600| 12012  NA 5 (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola acequia pesado
medio)
Road HGV
P4 Rodeo 64 133,4 Franco 07 04 Pobre 9,0 |Estércol de  Siembra a 9.600 ora | ecticidas 3 1 1005 _Tractr 35 Camionet N/A N/A N/A N/A N/A N/A 8498 N/A 5 (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola a pesado
medio)
P5 Rodeo 13 410,7 Franco 06 04 Pobre g9 |Estércol e Aplicado en 2 Misma N/A - - 18 ractr 46 Moto N/A N/A N/A N/A N/A N/A 533,9 20 5 Motocicleta
arenoso oveja solucion comunidad agricola
Road HGV
P6  Sighualaca 1,6 400,2 Franco 05 03 Pobre g9 |Estércol de - Siembraa 6.400 otra | ecticidas 0,02 2 19,3 ractr 48 Mot N/A N/A N/A N/A N/A N/A 6363  NA 5 (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola pesado
medio)
Road HGV
P7 Florida 35 6118 Franco 04 02 Pobre g,0 |Estércol de - Siembra a 9.600 Misma |\ oo cticidas 4 1 96,6 _Iraclr 241 Moto N/A N/A N/A N/A N/A N/A 21413 NA 5 (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola pesado
medio)
Road HGV
P8 Florida 06 197,8 Franco 04 02 Pobre g,g |ESiéreolde  Siembraa 9.600 Misma | pogggidas 0,02 1 52 racr 6,2 Camionet| yn NIA N/A NIA N/A NIA 127 NA 5 (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola a pesado
medio)
Road HGV
P9 Florida 08 147,2 Areno 02 0,1 Pobre g, |Estércolde - Siembraa 9.600 Misma N/A - - 15,4 ractr 10,4 Camionet| N/A N/A N/A N/A N/A 17,8 N/A 5 (Vehiculo
francoso oveja voleo comunidad agricola a pesado
medio)
Road HGV
P10 Florida 16 414 Franco 06 0,3 Pobre g, |Estiércol e Siembraa 9.600 Misma NA - - 61,9 _Iractr 61,9 Moto N/A N/A N/A N/A N/A N/A 6458 N/A 442 (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola pesado
medio)
Road HGV
P11 Bengal 2 2162 Franco 04 02 Pobre 8,0 |Fstércol de - Siembra a - - NA N/A - - 410 Trachr 308 Mot N/A NIA N/A NIA N/A NIA 4238 NA (Vehioulo
Vinto arenoso oveja voleo agricola pesado
medio)
Potosi
Road HGV
P12 Vintuta 06 1748 Franco 07 04 Pobre g,9 |Estéreolde  Siembraa 9.600 1 NA  |insecticidas 03 2 11,9 Tractor 59 Moto 1 Inundacien RIO/MOYOl g4 500 5 500 11,9 N/A 5 (Vehiculo
arenoso oveja voleo agricola acequia pesado
medio)
Road HGV
P13 Vintuta 26 970.6 Franco 05 03 Pobre g g |Estércolde  Siembraa 9.600 Misma N/A - - 62,3 raclr 249  Moto 1 Inundacien RIO/3MOYO! 54 600 3 1000| 25333 N/A 5 (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola acequia pesado
medio)
Road HGV
P14 Vintuta 38 538,2 Franco 04 0,3 Pobre g7 |Estércolde  Siembraa 9.600 Misma | o cticidas 3 2 41,4 Tractr 20,7 Camionet 1 Inundacien i/a1MOYOl 54 500 3 300| 2.066,7 N/A 5 (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola a acequia pesado
medio)
Road HGV
P15 BellaVista 06 2922 Franco 04 02 Pobre g,g |EStércol e Siembraa 4.000 Misma oo cticidas 3 2 13,8 ractr 46 Moto N/A N/A N/A N/A N/A N/A 3150  NA 5 (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola pesado
medio)
Road HGV
P16 Bella Vista 5 386,4 Franco 04 02 Pobre g,1 |Estiéreolde  Siembra a 4.000 Misma |, cicidas 3 1 1007 Tracer 201 Moto N/A N/A N/A N/A N/A N/A 19320  NA 5 (Vehioulo
arenoso oveja voleo comunidad agricola pesado
medio)
Road HGV
P17 Bella Vista 23 3404 Areno 02 01 Pobre g0 |EStiércolde  Siembraa 9.600 Misma |\ octicidas 3 1 42,4 TrACr 139  Moto N/A N/A N/A N/A N/A N/A 796,5 N/A 5 (Vehiculo
francoso oveja voleo comunidad agricola pesado
medio)
Road HGV
P18 Bella Vista 29 138 Franco 03 02 Pobre g 3 |Estércolde  Siembraa 13.600 Misma NIA - - 440 Tractr 213 Moto N/A N/A N/A N/A N/A N/A 4057 13.600 o (Vehiculo
arenoso oveja voleo comunidad agricola pesado
medio)
Road HGV
P19 Tusqui 8 1794 Arenoso 02 0,1 Pobre g3 |Estércolde - Siembraa 9.600 Misma |\ oo cticidas 3 1 2324 _lractr g1,8 Camionet| 0 N/A N/A N/A N/A N/A 1.435,2 N/A 5 (Vehiculo
oveja voleo comunidad agricola a pesado
medio
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