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Resumen 
El Cambio Climático Global, es ya un serio problema para las Comunidades Altoandinas de Bolivia y de 
los países de Latino América, y está afectando seriamente a las bases productivas suelo, agua y vege ta  - 
ción, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria de los pueblos originarios; frente a esta situación nu- 
estros pueblos están revalorizando, adoptando y adaptando medidas, muchas de las cuales vienen desde 
tiempos ancestrales y que siguen vigentes hasta la actualidad. Una alternativa local viable y práctica es la  
alimentación del “suelo vivo” con el abono orgánico compost; en este contexto se realizó la tercera fase de 
la investigación, en la Comunidades Achaca, Municipio de Tiahuanaco, ubicada a una altitud cercana a 
los 4000 metros s.n.m, evaluándose seis tratamientos de compostaje con el uso de activadores biológic os 
locales, en las modalidades de alto reliev e y en pozas, estableciéndose que los tratamientos de comp ost  
elaborados con fermento de quinua y caldo de humus de lombriz, presentaron las mejores condici o n es 
en calidad y de 1.6 a 1.8 meses de tiempo de compostación; verificándose que estos activador es bioló g i-  
cos locales tienen altos niveles de proteína, en comparación a los activadores de yogurt, levadura y suero 
de leche, que presentaron menores contenidos proteínicos. También se verificó el efecto benéfico del 
compost sobre la fertilidad física, química y biológica de suelos agrícolas, sobre todo en el mejorami e nt  o 
de la porosidad del suelo, en la dinámica poblacional de microorganismos benéficos y en el increm e nt  o 
de la cosecha de papa, cuadriplicándose los rendimientos en relación al promedio nacional. Así mismo se 
evidenció el efecto positivo del compost altoandino en la biorreme diación de suelos contaminados con 
aceite dieléctrico derivado dehidrocarburos. 
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Abstract 
AGlobal Climate Change is already a serious problem for the highland Communities of Bolivia and Latin 
American countries, and is seriously affecting the production base soil, water and vegetation, threateni n g 
the food security of indigenous peoples; against this situation our people are reconsidering adoptin g 
and adapting measures, many of which come from ancient times and remain valid until today. A viabl e 
local alternative feeding practice is „living soil“ with compost manure and in this context was the third 
phase of the research, in Achaca Communities, City of Tiahuanaco, located at an altitude of around 4000 
meters above sea level, composting evaluated six treatments using local organic activators in high reli ef  
modalit ies and pools, establishing that compost treatments made with quinoa and broth ferment ver-  
micompost showed the best quality conditions from 1.6 to 1.8 months composting time, verifying that  
these local biolog ical activators have high levels of protein, compare d to the activators of yogurt, yeas t  
and whey, which showed lower protein contents. We also verifie d the beneficial effect of compost on soil 
physical, chemical and biological agricultural soils, especially in improving soil porosity in the populati- on 
dynamics of beneficial microorganisms and increasing potato harvest, quadrupling the yields relative to 
the national average. It also was shown positive effect of High-Andean compost in bioreme diation of 
soils contaminated with hydrocarbons deriveddielectric oil. 
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Compost, composting organic soil microorganisms, bioremediation of soils, organic production and 
climate change. 

 

 
INTRODUCCIÓN 

 

as culturas andinas, amazónicas y chaque- 
ñas ancestrales fueron las primeras en crear 

y practicar lo que ahora se denomina Trofobi ós is 
(trofo: alimento, biosis: vida), y fueron las pioneras 
en “alimentar” orgánicamente al suelo vivo, con 
lo cual garantizaban cultivos resistentes y buen os 
rendimientos sostenibles, que les permitían satis-  
facer los requerimientos nutricionales de una po- 
blación ancestral heterogénea y dispersa. Enten - 
dieron la relación directa que se establece entre el 
suelo vivo-planta -se r humano, y que las mayor e s 
cosechas dependen del vigor de las plantas, este 
vigor depende de la fertilidad del suelo y la vida y 
la fertilidad del suelo dependen del “alimento or-  
gánico” en calidad y cantidad suficientes. (Chilo n,  
E. 2010) 

La presente investigación, corresponde a la tercera 
fase, del Proyecto sobre “Compostaje Alto andino, 
seguridad Alimentaria y Cambio Climático”, en 
este marco la primera experiencia de compost a j  e 
altoandino, se realizó el año 1999 en Comunidad es 
del Municipio de Tiahuanaco, con el método clá-  
sico indore, requir iéndose más de 11 meses para 
el compostaj e; si bien este compost se probó con 
buenos resultados en la producción de cultiv o s,  
el reto y exigencia de las familias campesinas, por  
factores optimización de tiempo y economía fami- 

liar, fue disminuir el tiempo de compostación sin 
afectar la calidad del abono final. 

Para el logro de esta demanda comunal se continuó 
con la investigación del efecto de los activad o r es 
biológicos locales, observándose que los ferment o s 
de quinua ytarwi, el yogurty el suero, así como 
la levadura y en menor medida otros activad o r es 
de productos locales, presentaban unexcelen- 
teefecto en la activación biológicadel compost, 
disminuyendo el tiempo de compostación de 7 a 
2 meses. Con estos resultados se comenzó el tra-  
bajo de transferencia de la metodolo gía a las Co- 
munidades; esta actividad se intensificó los años 
2005 a 2008. Enel período 2009-2012 se evaluó el 
comportam iento térmico del compostaj e, en con -  
diciones controladas, verificándose que el rol de 
los microorganism os locales es fundamental en la 
compostación altoandina. 

El objetivo estratégico de alcance mundial y naci-  
onal de la investigación, es contribuir a la adapta - 
ción al cambio climático, preservando la seguri d ad 
alimentaria de las comunidades vulnerables, con el 
alimento al “suelo vivo” utilizando el abono org á- 
nico compost elaborado con materiales locales, y 
posibilitar la recuperación y resistencia de la fer-  
tilidad del suelo, frente a los efectos negativos del 
cambio climático global. 
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DEFINICIONES Y CONCEPTOS 

l desarrollo del proyecto de investigación -ac- 
ción sobre el compostaj e altoandino, involuc- 

rando a los productores de las comunidades cam- 
pesinas y a los recursos humanos en formación de 
nuestras Universidades, han posibilitado desarrol- 

lar y ampliar los conceptos y definiciones relacio- 
nados con el compostaj e andino. (Chilon, E. 1997, 

2010, 2011; Cortez, J. 1998; Sotomay or, C. 2000; 

Noriega, Y. 2001; Parra, N. 2003). 

Alimento orgánico del suelo: Es el suministro de 
abonos orgánicos de alta calidad previamente ela - 
borados y tratados, en cantidades requeridas según 
el tipo de suelo y cultivo, practicándo se desde ép- 
ocas precolom binas, con un efecto benéfico en la 
mejora, formación y estabilización de los agreg a - 
dos del suelo, en el incremento de la capacidad re-  
tentiva de humedad, en el suministro de energía y 
nutrientes a los microo rganism os, en la produ c c i-  
ón sostenible de alimentos de calidad y en la pro- 
tección del suelo contra la erosión y los efectos del 
cambio climático global. 

El Compost : El Compost es un abono orgánico 
pre-humificado, resultante de la descomposición y 
transformación biológica aeróbica, de los residuos 
orgánicos de origen vegetal (rastroj os de cosech as 
y malezas) y residuos de origen animal (estiér c o l 
fresco y/o almacenado), con la aplicación de ceniza 
y un manejo apropiado de la humedad y la aireac i-  
ón, con volteos adecuados para facilitar el trabaj o 
de los micro organism os. El producto final es un 
compost rico en nutrientes, vitaminas, horm on as 
y sustancias mucilaginosas que son asimil a d os 
paulatinam ente por las plantas, lo que garanti za 
buenas cosechas, y el mejoram iento de las prop i -  
edades físicas, químicas y biológicas del suelo. 

Compostaj e altoandino: Es una técnica de elab o - 
ración de compost, en ambientes altoandinos cer-  
canos a los 4.000metros sobrenivel del mar, con 
la utilización de materiales locales rastrojos de 
cosecha, paja de cereales, estiércol de bovinos, ovi-  
nos y camélidos, ceniza de fogón, con el manejo 
adecuado de la humedad, aireación y la aplicac i ón 
de activadores biológicos locales como fermen t os 
de quinua y tarwi, yogurt, levadura y agua, con la 
obtención del compostfinal de 1.5 a2 meses. 

Modalidad de elaboración de compost: El compost  
se puede elaborar en la modalidad de alto relie v e,  
o encima de la superficie del suelo, con el cuidad o 
que en época de intenso frío se proteja a la pila de 

compost con una cubiertade plástico opajapo r  
períodos de tiempo cortos; y la modalidad de com- 
postación a bajo relieve, en una fosa de cuatro me- 
tros de largo por tres de ancho y una profund i d ad  
de 1.50 metros, que proporciona una mejor protec - 
ción y condiciones al proceso de descomposi c i ón 
del compost. 

Compost CA-TB1g: Compost que corresponde a la 
primera generación de compostaj e altoand in o,  
realizado en Tiahuanaco y en otras comunid a d es 
campesinas, período 1999-2007; CA-TB1g signi-  
fica Compost altoand ino-Tiahu anac o Bolivia 1º  
generación. 

Compost CA-TB2g: compost correspondiente  a la  
segunda generación período 2008-2012, y es un 
compost altoandino elaborado con una técni- ca 
estandarizada, con el uso de activadores bioló - 
gicos locales y en proceso de transferencia masiva a 
las comunidades campesinas. CA-TB2g significa 
Compost Altoandino-Tiahuanaco Bolivia 2º gene- 
ración. 

Activadores biológicos locales (ABL): Sustanci as 
orgánicas obtenidas de la fermentación o chich a 
de quinua, tarwi y otros cultivos andinos con un 
contenido proteico significat ivo, que aportan mi- 
croorganism os para el proceso de compostac i ón, 
activando a los microorganismos nativos presentes 
en el material inicial, que son los responsables del 
proceso de descomposición y obtención del com- 
post. 

Activadores biológicos convencio nales (AB C) : 
Sustancias resultantes del procesami ento de la 
lechecaso yogurt, suero de leche, y también del 
aislamiento de microorganismos de levadura, que 
coadyuvan al proceso de compostación. 

Fases térmicas del Compostaj e altoandino: El pro- 
ceso del compostaj e altoandino presenta cuat ro 
fases o momentos de diferente duración y compo r- 
tamiento térmodinam ico, una fase inicial de corta 
duración, seguido de una fase muy activa con altos 
valores de temperatura, luego una fase de madura - 
ción de mayor duración con disminución gradual 
de la temperatura, y la fase terminal del compos ta  - 
je. (Chilon, E. 2010; Ramírez, R. 2012) 

Composición del compost: El compost altoan- 
dino está compuesto por una amplia variedad de 
microorganismos como bacterias, hongos, actino - 
mycetos, algas, protozoos y otros organism os que 
generan vitaminas, hormonas, sustancias mucila - 
ginosas, ácidos húmicos, ácidos fúlvicos que fa- 
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vorecen la formación de agregados del suelo y el 
crecim iento y desarrollo de las plantas, y tambi -  
én una buena provisión de nutrientes disponi b l e s 
para las plantas como nitrógeno, fósforo, potasio, y 
quelatos de Hierro, Cobre, Zinc, Molibdeno, boro y 
otros nutrientes. 

Microor ganism os del compost: Un gramo de com- 
post contiene más de 200 millones de microo r g a - 
nismos entre bacterias, hongos, algas verde-azu l es,  
actinomicetos, protozoarios, amebas y otros, sien - 
do responsables de los procesos de humificac i ó n,  
de mineralización, de los ciclos de los nutrientes, y 
la síntesis de hormonas, vitaminas, sustancias mu- 
cilaginosas, ácidos orgánicos que favorecen el cre-  
cimiento y desarrollo de los cultivos y la fertil i da d 
de los suelos agrícolas. 

Suelo vivo: Es un cuerpo natural e independ i e n - 
te, tridimensional y trifásico, complej o y dinám i- 
co, que está en perfecto equilibrio, que reacciona a 
los estímulos como un “ente vivo”, que nace crec e ,  
desarrolla y puede morir, por su fragilidad mere c e 
respeto. El sueloqueseorigina de laroca “mad- 

re” que promuev e el proceso geológico por acción 
de los agentes climáticos, y gracias a los micr o o r-  
ganismos adquiere “vida” y llega a ser un cuerp o 
“vivo”. Por lo tanto el fundamento para recup e ra r 
los suelos productivos degradados y contam in a -  
dos, consiste en regenerar la vida biológica del su- 
elo. (Chilon, E. 1997) 

Alimento al suelo vivo: Alimentar al “suelo vivo” es 
aplicar abonos orgánicos pre-humificados, elabo- 
rados cuidadosam ente, caso del compost, en do- 
sis adecuadas y al fondo del surco al momento de 
la siembra. El respeto al suelo vivo se manifi e sta  
en alimentarlo con abonos orgánicos previam en te  
elaborados y bien “cocidos” o preparados y no con 
estiércol fresco, estiércol seco o materiales conta- 
minados. 

Alimento al suelo con harina de rocas: La hari na 
de rocas es un abono natural proveniente de las ro- 
cas, que convertidas en polvo y aplicado al suel o 
agrícola posibilita la reposición de nutrientes y por 
su variedad de componentes nutritivos, hacen sur- 
gir una amplia gama de diferentes microo rgani s- 

 

 
 

Cuadro 1: Distribución de tratamientos de compostación 
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mos que vigorizan la “vida del suelo” y favorecen el 
crecimiento y desarrollo de las plantas. La harina 
de rocas, se elabora mediante un procedim i e nt  o 
que preserva las energías inherentes del polvo o 
harina natural nutritiva, a partir de la molienda de 
rocas ígneas graníticas, basaltos, andesitas, rocas 
sedimentarias y metamórficas. (Chilon, E. 2006) 

Biorremediación de suelos contaminados con 
compost altoandino: Es el proceso biológico de 
recuperación de suelos contaminados con hidro - 
carburos, con la aplicación del compost altoand i-  
no que favorece la intervención y la acción de los 
microo rganism os presentes en el compost, con un 
método técnico-científico patentado, bajo condi-  
ciones controladas y un manejo adecuado de la 
humedad y la aireación. 

 

UBICA CIÓN DE LA ZONA EXPERIM EN TAL 
 

La presente investigación de compostaj e altoan -  
dino corresponde a su tercera fase, y se realizó en 
los campos experimentales de la Carrera de Agro- 
nomía UAC-Tiahuanaco de la Universidad Cató- 
lica Boliviana, ubicado en la comunidad Achaca, 
Municipio de Tiahuanaco, Provincia Ingavi, De- 
partamento La Paz, Bolivia, a una altitud de 3872 
metros s.n.m., que en condiciones normales pre-  
senta temperaturas promedio de 8°C y mínimas de 
-10°C y una precipitación promedio de 350 a 500 
mm/año. En la investigación participaron los estu - 
diantes de las materias de Edafología y Fertil i da d 
de Suelos UCB UAC Tiahuanaco y de la Faculta d 
de Agronom ía UMSA. 

 

METODOLOGIA 

a investigación se realizó con el diseño estadí- 
stico bloques completos al azar con cuatro 

repeticiones, con un total de 48 unidades experi- 
mentales, evaluándose los parámetros de tempera- 
tura, duración de la compostación, volumen inicial 
y volumen final, así como las característ icas físicas 
químicas y biológicas del compost. En el caso del 
ensayo de campo se evaluó el efecto del compost 

en el rendim iento del cultivo de papa y sobre las 
propiedades del suelo, utilizándose el mismo dise- 

ño y las mismas repeticiones. También se realizó la 
evaluación del efecto del compost en la biorrem e- 
diación de suelos contaminados con aceite dieléc- 

trico de hidrocarburos. 

Se ensayaron seis tratamientos en dos modalidad es 
a alto relieve y en pozas o bajo relieve, con la met - 
odología estandarizada de compostaje altoandin o, 
que se continúa difundiendo en las Comunid a d es 
campesinas del altiplano y los valles de Bolivia. To- 
dos los tratamientos se elaborar on con materi a l es 
locales, estiércol de bovinos y camélidos andinos ,  
restos de paja de cereales, malezas y rastroj os de 
cosecha, ceniza de fogón tradicional y agua; con 
la adición de los activado res biológicos en estudi o,  
tales como el caldo de humus de lombriz, yogu rt ,  
suero de leche, levadura, fermento de quinua y el 
tratamiento testigo. El manejo del compostaj e, el 
control de la humedad, temperatura y la aireac i ón 
de las pilas de compost fue uniform e en todos los 
casos. En el Cuadro 1 se presenta el detalle de los 
tratamientos de compost ensayados. 

 

 
 

RESULTADOS 

urante la campaña 2011-2012 seevaluó el 
efecto sobre el compost, de los activadores 

biológicos: fermento de quinua, yogurt, suero de 
leche, levadura, leche y caldo de humus de lomb- 
riz; así como el período de tiempo de la composta- 
ción, el comportam iento térmico de los tratamien- 

tos, y la calidad del compost de cada uno de los 
tratamientos; también se evaluó el efecto sobre el 

rendimiento de tubérculos de papa y sobre las pro- 

piedades físicas químicas y biológ icas del suelo. 

Respecto al período de compostación, los tratami - 
entos ubicados a bajo relieve (en fosa) que a pesa r  
de contar con mejores condiciones de protec c i ón 
y menores pérdidas de humedad, presentaron una 
influencia poco significat iva frente a los trata m i - 
entos a alto reliev e, sin embargo en ambas modal i-  
dades se observó un menor tiempo de compos ta  -  
ción en los tratamientos cuyos activadores locales 
fueron más ricos en nitrógeno proteico, como es 
el caso de los tratamientos con activadores de fer-  
mento de quinua ycaldo de humus.(Graf. 1) 

Los resultados obtenidos, verifican el efecto de la 
“activación” de los fermentos biológicos local es,  
con una posible influencia sobre los microo r g a -  
nismos locales, que intensifican la descomposi ci ón 
de la materia orgánica, acelerand o el proceso de 
compostación, evidenciándose que a mayor conte- 
nido de nitrógeno proteico presente en el activador 
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Gráfico 1: Tratamientos y Tiempo de Compostación 

 

 

 
 
 

 

Gráfico 2: Comportamiento térmico durante la compostación a Alto relieve 
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-caso del fermento de quinua y el caldo de humus 
de lombriz - mayor es su efectividad en la acele r-  
ación de la compostación; este compo rtam i e nt  o 
también se observó en la investigación de la cam- 
paña anterior cuando se utilizó fermento de tarwi.  
(Chilon, E. 2011). 

Ramírez, R. (2012), utilizand o como activado r es 
derivados de la leche caso yogurty suero de le- 
che, y levadura, estableció una tendencia de mayor 
efectividad a mayor contenido proteínico de los 
activadores. 

La evaluación de las temperaturas del compo st  
altoandino, mostró curvas térmicas diferenci da s,  
con un proceso de descom posición que se desa r -  
rolló en un rango promedio de 16°C a 60°C, corr-  
oborándose que los tratamientos con activad o r e s 
biológicos presentaron las cuatro etapas térmi c as 
de diferente duración y comportamiento, y que fu- 
eron constatadas anteriorm ente (Chilon, E. 2011).  
La 1° fase inicial de corta duración, la2° fase tér- 
mica con valores de temperatura más altos, la 3°  
fase de maduración con disminución gradual de la 
temperatura y de mayor tiempo de duración, y la  
4° fase de culminación de la compostación. (Grá - 
fico 2). 

En la modalidad del compostaj e a alto relieve la 
mayor temperatura, se presentó en el tratami e nt  o 
compost fermento de quinua con 60°C, seguido 

por los tratamientos de compost con levadura y 
caldo de humus de lombriz. El tratamiento test i-  
go presentó una curva de evolución térmica muy 
diferente a la de los tratamientos con activado r e s 
biológicos, lo que demostró el efecto de los activa - 
dores biológicos sobre el proceso de composta ci - 
ón y sobre la actividad de los microo rganis m o s 
locales. (Gráfico 2) 

La evaluación de la temperatura del compost alto- 
andino, mostró diferencias entre modalidades de 
compostación a alto y bajo relieve; también se pre- 
sentaron diferencias con relación a otros ensayo s 
realizados en Yungas y Valles (Cortez, J. 1998; 
Noriega, Y. 2001; Sotomayor, C. 2000). En el caso 
de la experiencia realizada en Sapahaqui, zona 
frutícola de valle de la Provincia Loayza en La Paz, 
se observó similitudes del comportamiento térmi- 
co en el tratamiento de compost con yogurt, pero 
diferencias en el tiempo de compostación. (Rami - 
rez, R. 2012) 

Las temperaturas del compost a bajo relieve, fu- 
eron diferentes a las temperaturas observa da s 
en los tratamientos a alto relieve, mostrando en 
forma más notoria, los cuatro momentos o fase 
que presenta el compost altoandino, siendo los 
tratamientos con activado res biológicos los que 
desarrollaron las temperaturas más altas, tal como 
ocurrió con los tratamientos de fermento de qui- 

 

 

 
 

Gráfico 3: Comportamiento térmico durante la compostación a Bajo relieve 
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nua, y caldo de humus. El tratamiento testigo tuvo  
un comportam iento similar al de la modalidad a 
alto reliev e, diferenciándo se de los tratamie nt  o s 
con activadores biológicos, con un comportami e n - 
to similar a una curva normal, con temperatu r a s 
iniciales bajas para ir progresando y luego volv e r 
a disminuir hasta estabilizarse al concluir la com- 
postación, tal comoseobserva en el Gráfico 3. 

En el cuadro 2, se presenta las característ icas de los 
tipos de compost elaborados a alto relieve, obser - 
vándose que el tratamiento T2 Y-A (estiércol, res-  
tos vegetales, ceniza, activador yogurt) presenta los 
valores más altos de Nitrógeno y fósforo, mient ra s 
que el tratamiento T5 Q-A (estiércol, restos veg eta - 
les, ceniza, activador fermento de quinua) presenta 
el nivel más alto potasio y de carbono orgánico; la  
reacción o pH en todos los tratamientos varía de 
ligeramente alcalina a alcalina, con una Conducti- 

vidad eléctrica mayor a 4 dSm, con una ligera sa- 
linidad. 

Sobre el análisis microbiológico de las Unidades de 
Formación de Colonias UFC, todos los tratami e n -  
tos presentaron un alto recuento de microorg a n is-  
mos mesófilos y coliform es; pero el tratamiento T5 
Q-A (estiércol, restos vegetales, ceniza, activad o r 
fermento de quinua) presentó la mayor poblac i ón 
de microorganismos Proteus, y de hongos y leva -  
duras superando a los otros tratamientos. 

Respecto a las característ icas químicas del com - 
post, tomando en cuenta estos resultados y aquel-  
los de las fases anteriores de la investigación (Chi-  
lon, E. 2010, 2011), los valores en porcentaj e de los 
contenidos de Nitrógeno, fósforo, Potasio y carbo-  
no orgánico del compost final, no son muycon- 
cluyentes para establecer la calidad del compost , 

 

 
 

Cuadro 2: Resultados del Análisis Químicoy Biológico del Compost elaborado con Activadores Biológicos. 
Modalidad Alto Relieve 
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posible mente porque los métodos de laborat o r i o 
utilizados requier en ser adecuados y ajust a d o s 
para abonos orgánicos, caso del compost y humus 
de lombriz. 

En el cuadro 3, semuestra las características de los 
tipos de compost elaborados en la modal i da d 
bajo relieve, observándose que el tratamiento T2 
Y-B (estiércol, restos vegetales, ceniza, activad o r 
yogurt) presentó el mayor contenido de nitró g en o 
y de carbono orgánico, y el tratamiento T1 CH- B  
(estiércol, restos vegetales, ceniza, activador caldo 
humus de lombriz) presentó los mayores valor e s 
de fósforo y potasio, superando alos otros tratam i-  
entos; la reacción o pH en todos los tratamie n t os 
varía de neutro a alcalina, respecto a la conduct i-  
vidad eléctrica los tratamientos T5 Q-B (estiér c o l,  
restos vegetales, ceniza, activado r ferm ento qui-  
nua) y T2 Y-B (estiércol, restos vegetales, ceniza, 

activador yogurt) sin proble mas de salinidad, los 
otros tratamientos presentaron una ligera salini -  
dad. 

El análisis microbiológico, muestra que todos los 
tratamientos presentan un alto recuento de mi -  
croorganism os mesófilos y coliform es, y el trata -  
miento T2 Y-B (estiércol, restos vegetales, ceni z a,  
activador yogurt) presentó la mayor población de 
microo rganism os Proteus, y de hongos y levad u- 
ras. 

Por los valores cuantitativos del análisis físico, 
químico y biológico, así como el tiempo de com- 
postación y el comportam iento térmico, se pued e  
manifestar que el compost elaborado con ferme n -  
to de quinua superó significat ivam ente a los otros 
tratamientos. 

 

 
 

Cuadro 3: Resultados del Análisis Químicoy Biológico del Compost elaborado con Activadores Biológicos. 
Modalidad Bajo Relieve 
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En el cuadro 4, se presenta la evaluación del efec t o  
del compost sobre las propiedades del suelo y so-  
bre el rendim iento del cultivo de papa (vari e da d 
Huaycha), ensayándose el Compost elaborado con 
fermento de quinua; el trabajo de campo se real i -  
zó durante la campaña agrícola 2011-2012 exper i-  
mentándose tres dosis, alta (18 Tm compost/ h a) ,  
dosis media (12 Tmcompost/ha) y dosis baja(6 
Tm compost/ha), comprobándose el efecto benéf i-  
co sobre las propiedades del suelo, principalm ent  e 
en la densidad aparente, y la porosidad, eviden c i-  
ándose que a mayor cantidad de compost aplicad o 
mayor efecto benéfico sobre el suelo. Estos res u l -  
tados coinciden con otros estudios realizados en 
altiplano, valles y Yungas de Bolivia. (Noriega, Y. 
2001; Parra, N. 2003; Ruiz, M. 2012) 

La reacción o pH del suelo fue cercano al neutro en 
todos los tratamientos, la conductividad eléctr i ca 
sin proble mas de salinidad; el mayor % nitróge- 

no lo presentó el tratamiento de Dosis media, en 
cambio los tratamientos Dosis alta y testigo pre- 
sentaron los mayores contenidos de fósforo y po- 
tasio. Respecto a la población de microorgani sm os 
los tratamientos de suelo con compost (dosis alta,  
media y baja) superaron al suelo testigo, inclusi v e 
el tratamiento de suelos con dosis alta de comp ost  
presentó la mayor población de Staphylococ c us,  
verificánd ose la relación directa de los abonos or-  
gánicos con el incremento de la población bioló g i-  
ca y la actividad de los microo rganism os del suelo. 

En el gráfico 4, sepresenta el efecto de las dosis 
de compost sobre el rendimiento del cultivo de 
papa, variedad Huaycha; obteniéndose rendimi en - 
tos significat ivos de tubérculos, con 23.700 Kg/ha, 
21.350 Kg/ha, 15.942 Kg/ha y 13.215 Kg/ha corre- 
spondientes a las dosis alta (18 Tm compost/ h a) ,  
dosis media (12 Tm compost/ha), dosis baja (6 Tm 
compost/ ha) y testigo (0 Tm compo st/ha) respec- 

 

 

Cuadro 4: Efecto del Compost sobre las Propiedades Físicas Químicas y Biológicas del suelo 
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tivamente. 

Los mayores rendimientos obtenidos con la dosis 
alta y dosis media sedebería a lamayor minera- 
lización y aporte de nutrientes, observándose que 
una parte significativa de nutrientes y sustanci as 
orgánicas del compost se almacenó como abo n o 
residual aprovechable por la siguiente siembra. El 
mayor rendimiento obtenido con el abonami e nt  o 
con compost, superó en 4veces el promedio na- 
cional, recomendándo se la masificación del uso 
del compost en todas las comunidades rurales, por 
constituir una alternativa viable para garantizar la 
seguridad alimentaria, y la preservación de los su- 
elos frente a los riesgos del cambio climático. Sim i-  
lares efectos en el rendim iento de papa amarga, se  
obtuvo en un experimento de aplicación de com -  
post en Sukakollus. (Parra, N. 2003) 

Los resultados obtenidos en la presente invest i g a - 
ción, que corrobo ran los obtenidos en las fases an- 
teriores, con la aplicación al suelo del compost al-  
toandino CA-TB2g, refuerzan la hipótesis que uno o 
varios microorganismos del compost altoandino no 
identificados, son los responsables de estos re-  
sultados, siendo necesaria una cuidadosa invest i-  
gación de laborato rio para confirmar o descar ta r 
esta hipótesis. Las comunidades altoandinas y de 
otras partes del mundo, contarían con un insu m o  
biológico que facilitaría la obtención de un abono 
orgánico de alta calidad en el menor tiempo posi-  
ble; este abono orgánico aplicado masivamente a 

los campos agrícolas garantizaría la seguridad ali-  
mentaria, frente a la intensificación de las sequías 
y heladas y al problema mundial que nos plantea el 
cambio climático global. 

El estudio del efecto del compost Altoandino CA- 
TB2g sobre suelos contaminados con aceite dielé-  
ctrico con PCB, en todos los casos no severifi có 
significación estadística del efecto de los tratami- 
entos de las fuentes orgánicas compost, humus de 
lombriz y estiércol de ovino, en los suelos conta- 
minados con aceite dieléctrico con contenid o de 
PCB, sin embargo numéricam ente si se obser v ó 
un efecto positivo en la biorrecupe ración; estab -  
leciéndose que los micro organism os tienen que 
evolucionar y contrarrestar factores adversos por  
la contam inación de los suelos con aceites de hid- 
rocarb uros, por lo mismo y por las característ ic as  
del crecim iento de las bacterias, los resultados de 
las investigaciones se dan en términos cualitat ivos,  
por las variaciones biológicas difíciles de controlar;  
observándose que en algunos tratamientos, la can- 
tidad de microorganismos en lugar de aumenta r 
fue disminuyendo, y en otros a la inversa, esto pue- 
do deberse afactores ambientales, y aalgunos inci-  
dentes antrópicos ocurridos en la zona del ensayo. 

En el primer período de evaluación de las Unidades 
de Formación de Colonias de microor ganis m os 
(UFC) se observó que el tratamiento con humu s 
de lombriz superó ligeram ente a los tratamie nt  os 
con compost altoandino CA-TB2g, y al estiércol 

 

 
 

 
 

Gráfico 4: Efecto de tres Dosis de Compost sobre el Rendimiento de Cultivo de 
papa (Solanum tuberosum) 
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de ovino; en todos los casos los tratamientos su- 
peraron al testigo en la formación de una may o r  
cantidad de UFC. Sin embargo la evaluación de los 
componentes contaminantes, realizado con prue- 
bas cualitativas, evidenció que los microorga ni s - 
mos del compost altoandino CA-TB2g, son más 
eficientes en la disminución de los contaminant e s 
del suelo, superando al humus de lombriz, al est i-  
ércol de ovino y testigo, lo que hace suponer que 
las colonias de microor ganism os derivados y for-  
mados a partir del Compost Altoandino CA-TB2 g, 
son más efectivos en la biorrem ediación de suelos 
contaminad os por aceites dieléctr icos con PCB. 
(Chilon, E. 2012, Schayman, Y. 2012). 

Seh a diseñado una nueva fase de estudio de la 
biorremediación de suelos contaminados con deri-  
vados de hidrocarburos, previéndose la evaluaci ón 
cuantitativa de los contaminantes y los efectos del 
compost CA-TB2g reforzado con harina de rocas,  
en la recupe ración de suelos contaminados, apli-  
cando unametodologíaytécnicasadecuadas. 

 

CONCLUSIONES 
 

e compro bó que los tratamientos de comp ost  
elaborados con activadores biológicos locales 

de fermentos de quinua y caldo de humus de lom- 
briz, presentar on un menor tiempo de compost a - 
ción, produciendo un compost de buena calida d, 
superando a los otros tratamientos; evidenciánd o - 
se que a mayor proteína presente en el activad o r 
local, se obtienen mejores resultados en el abon o  
orgánico final, tanto en tiempo como en calidad. 

Se estableció el efecto benéfico de la aplicación del 
compost, sobre el rendim iento de tubérculos y en 
el mejoram iento de la fertilidad física y quími ca 
de los suelos agrícolas, y sobre la dinámica de la 
población microbio lóg ica del suelo, que es la re-  
sponsable de los procesos de síntesis, resínte si s,  
transformació n y de los ciclos de liberación de los 
nutrientes disponibles para las plantas. 

Respecto a la evaluación de suelos contamin a d os 
con aceites dieléctricos con PCB, se evidenció que 
los microorganismos del compost altoandino son 
más eficientes en la disminución de los contam i-  
nantes del suelo, superando al humus de lomb ri z,  
estiércol de ovino y testigo, lo que hace supone r 
que las colonias de microorganism os derivados y 
formados a partir del Compost Altoandino CA- 
TB2g, son más eficientes en la biorreme diación de 
suelos contaminados por aceites dieléctricos con 
PCB 

El compost se constituye en una alternativa viabl e 
para contrarrestar los efectos negativos de la sequía 
y heladas exacerbadas por el cambio climático glo- 
bal, por su efecto benéfico y de preservación de las 
propiedades del suelo, que influyen directame nte  
en el incremento del rendimiento de los cultivos de 
seguridad alimentaria campesina. 

 

RECOMENDACIONES 

s necesario identificar mediante análisis espe- 
cializados de laboratorio los géneros y espe- 

cies de microorganismos del compost altoandino, 
responsables de la descomposición orgánica, del 

mejoram iento de la fertilidad de los suelos y de la 
biorremediación de suelos contaminados con hid- 
rocarburos. 

Se recomienda continuar con los ensayos, con ot-  
ros cultivos de seguridad alimentaria en diferent es 
pisos ecológicos del país. 

Es necesario continuar con el estudio e investiga c i-  
ón de la biorrem ediación de suelos contamin a d os 
con hidrocarburos, con una evaluación cuantitat i-  
va y la utilización de tecnología y medios adecua - 
dos. 

Es necesario continuar con la transferencia de esta 
técnica innovativa de compostaj e a las comun i - 
dades altoandinas, para coadyuvar con la segu - 
ridad alimentaria frente a los riesgos del cambi o 
climático. 
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