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RESUMEN

El grano de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) fue cultivado ancestralmente por
habitantes de la regién de los andes y se constituyé en el alimento principal de los incas.
Se caracteriza por tener alto valor alimentario por su composicion nutrimental, en

especial, por la cantidad y calidad de proteinas que contiene.

En la region altiplanica de Bolivia, en los departamentos de Oruro y Potosi, se produce
la mayor cantidad de quinua. Tradicionalmente la quinua era sembrada en pequefias
cantidades y con fines de auto consumo. La ubicacion de los cultivos de quinua estaba
en cerros y laderas, bajo un sistema de manejo manual. Sin embargo, debido a la
creciente demanda internacional y al incremento de precios en el mercado, se produjo la

expansion de los cultivos a planicies y se disminuyo su tiempo de barbecho.

En los Gltimos afios la produccion de quinua aumentd de 9,000 t/afio en 1970 hasta méas
de 30,000 t/afio en el 2009. Esto ha repercutido negativamente en los ecosistemas
fragiles del altiplano.

En el presente trabajo se evalu6 la evolucion del cultivo de quinua, de forma temporal y
espacial, a través de imagenes satelitales de los afios 1975, 1990 y 2010 en el Intersalar
boliviano. Paralelamente se trabajo con bases de datos de analisis fisico-quimicos de
suelos realizados por la Fundacién AUTAPO, a las que se aplic6 un Anélisis de
Correspondencia Desprovisto de Tendencia (DECORANA — DEtrended CORresponse
ANAlysis) y un andlisis de clasificacion bidireccional o de doble via (TWINSPAN —
TWo way INdicator SPecies ANalysis).

También se realizo un diagnostico socioecondmico mediante un estudio de caso con

comuneros de Pozo al Mar, municipio de Salinas Garci de Mendoza a través de



entrevistas y encuestas para determinar los impactos generados por la expansion del

cultivo en la comunidad.

Los mapas generados a traves de las imagenes satelitales muestran que, entre 1975 y
2010, el cultivo de quinua, se incrementd entre 70% y 300% en terrenos planos y sufrio
un decremento del 16% al 32% en terrenos de ladera. El analisis multivariable indica
que las tendencias de calidad de suelo estan establecidas basicamente por suelos sédicos.
La ubicacion espacial de las clasificaciones realizadas por TWINSPAN muestra que las
zonas mas afectadas por sodicidad son aquellas ubicadas en contigiiidad a los salares y
cercanas al lago Poop0, y que los datos referentes a grupos de muestras con mayores
valores de calcio y de CIC sugieren la expansion del cultivo hacia condiciones menos
limitantes por presencia de sodio. Con el analisis socioecondémico se determind que, en
la comunidad estudiada, la generacién de mayores ingresos econémicos por el cultivo de
quinua ha tenido repercusiones en cambios en la forma de vida y habitos alimentarios,
asi como conflictos sociales por desigualdad en la posesién de tierras e ingresos

monetarios.

Palabras Clave: Quinua, Intersalar boliviano, agricultura sostenible, cambio de uso de

suelo



ABSTRACT

The grain of the quinoa (Chenopodium quinoa Willd) was traditionally cultivated by the
inhabitants of the Andean region and constituted the principal food of the Incas. It is
characterized by its high nutritive value due to its composition and relationship

quantity/quality of protein.

The principal production of quinoa is obtained in the highland areas of Bolivia in the
departments of Oruro and Potosi. Traditionally, the quinoa was sown in small quantities
and it was used for self consumption. The location of crops was in hills and slopes,
under a manual system management. As a consequence of the growing international
demand and rising prices, expansion of the cultivation in the form of intensive
monoculture took place, which generated a negative impact on the fragile ecosystems of
the altiplano region. In recent years, the production of quinoa increased from 9.000

tons/year in 1970 to more than 30.000 tons/year in 2009.

The present study identifies the quinoa crop evolution in time and space through satellite
images of the years 1975, 1990 and 2010 in the Bolivian Intersalar. At the same time, it
employs the physical-chemical soil analysis made by the AUTAPO Foundation, in order
to perform a Detrended Corresponse Analysis (DECORANA) and a classification
analysis using a Two Way Indicator Species Analysis (TWINSPAN). These two
analysis provided the physical and chemical soil patterns for quinoa cultivation.

A socioeconomic diagnostic was also carried out through interviews and surveys, to
determine the impacts generated from the extension of the quinoa cultivation in the

community “Pozo al Mar” in the municipality of “Salinas Garci de Mendoza”

The maps generated through satellite images show that between 1975 and 2010, the

cultivation of quinoa, increased from 70% to 300% on flat surfaces and decreased from



16% to 32% on hillsides. Multivariate analysis indicated that the patters of soil quality
are basically determined by Sodic soils. The spatial location of the classifications made
by TWINSPAN analysis showed that the areas mostly affected by sodicity are those that
are located contiguous to the salt flats (salares) near the Lake Poop0. The groups of data
with higher values of calcium and cation exchange capacity (CEC), suggest the
expansion of crops to soils with less restrictive conditions related with sodium presence.
With the socio-economic analysis, it was demonstrated that in the studied community,
the increasing income for the quinoa cultivation had impacts on lifestyle’s changes,

eating habits, and social conflicts over unequal land ownership and monetary income.

Keywords: Bolivian Intersalar, soil, sustainable agriculture, land-use change



ZUSAMMENFASSUNG

Der Anbau das Kornes der Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) gehort zur Uberlieferung
der Volk der Anden; Quinoa war eine der Hauptnahrungsmittel der Inkas. Eines der
wichtigsen Merkmale der Quinoa ist ihr hoher Nahrwert aufgrund ihrer Komposition in
der Verbindung, Anzahl und Qualitat der Proteine.

Der Hauptanteil der Bewirtschaftung der Quinoa findet in den Hochebenen der Altiplano
von Oruro und Potosi in Bolivien statt. In der Vergangenheit wurde die Quinoa in
kleinen Mengen fir die eigene Selbstversorgung gesat. Der Anbau von Quinoa fand auf
den Bergen und an den Berhangen statt. Das Bewirtschaftungssystem zu dieser Zeit war
reine Handarbeit. Aber die wachsende internationale Nachfrage und hdohere
Marktpreisen haben zu Verdnderungen beigetragen. Dieser Prozess hatte eine
Verbreitung der Monokultur auf die Ebenen und eine Verkirzung der Jahre ohne

Bewirtschaftung fur die Bodenerholung zur Folge.

Seit 1970 ist die Bewirtschaftung der Quinoa von 9.000t/Jahr auf mehr als 30.000t/Jahr
im Jahr 2009 angestiegen. Dieses Wachstum hatte negative Auswirkungen auf das

empfindliche Okosystem in den Anden.

Diese Arbeit analysiert die zeitliche und raumliche Entwicklung des Anbaus der Quinoa
durch Satellitenbilder der bolivianischen Intersalar fir die Jahren 1975, 1990, und 2010.
Gleichzeitig wurden die physikalischen und chemischen Analysen der Stiftung
AUTAPO verwendet, um die Analysen DECORANA (DEtrended CORresponse
ANAlysis) und TWINSPAN (TWo way INdicator SPecies Analysis) durchzufiihren. Auf
diese Weise wurden Trends fir die Quinoa Bewirtschaftung nach physischen und

chemischen Parametern der Boden erstellt.



Aullerdem wurde durch Interviews und Umfragen mit den Einwohnern von der
Gemeinde Pozo del Mar (Kommune Salinas Garci de Mendoza) eine soziodkonomische
Diagnose durchgefuhrt, um die Auswirkungen am Ort lber die Verbreitung des Anbaus

festzustellen.

Die durch Satellitenbilder hergestellten Landkarten zeigen eine Erhdhung des Quinoa
Anbaus von 70% bis 300% zwischen den Jahren 1975 und 2010. Die multivariate
Analyse hat festgestellt, dass die Trends der Bodenqualitit durch die
Bodenbeschaffenheit natriumhaltige Boden bestimmt sind. Die rdumliche Verteilung
der durch TWINSPAN generierten Klassifikationen zeigen das die Gebieten, die neben
den Salzsee und in rdumlicher Ndhe zum Poopé See liegen, am meisten von Natrium
betroffenen sind. Die Daten Uber die Untersuchungsgruppen mit héheren Werten von
Calcium und Kationenaustauschkapazitat (KAK) deuten auf eine Ausbreitung des
Anbaus zu Bdden mit weniger Natrium hin. Die Soziékonomische Analyse in der
beobachteten Gemeinde hat festgestellt, dass die héheren Einnahmen durch Quinoa
Anbau wichtige Auswirkungen auf ihrer Lebensweise und Erndhrungsgewohnheiten
mitgebracht hat. AuBerdem hat ein Einfluss in den sozialen Konflikten durch

Ungleichheit im Eigenturm der Bdden und deren Einnahmen stattgefunden.

Schlusselwdrter: Bolivianisches Intersalar, Quinoa, Nachhaltige Landwirtschaft,
Veranderung Bodennutzung
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1. INTRODUCCION

La agricultura es una actividad econémica de gran importancia a nivel mundial. Segun
estadisticas de la FAO; 2,570 millones de personas o el 42 % de la humanidad tienen
como medio de subsistencia a la agricultura, la caza, la pesca o la silvicultura. Sin
embargo, la importancia de la agricultura no sélo radica en el impulso de las economias
regionales sino también en aspectos no monetarios como en la influencia cultural,
relacion con la naturaleza y forma de vida de los agricultores. También se atribuyen a la
agricultura servicios ambientales como la conservacion del suelo, la ordenacion de las
cuencas hidrogréaficas, la absorcidn/retencion de carbono y la conservacion de la
biodiversidad (FAO, 2005).

El suelo es fuente y sustento de los nutrimentos requeridos por la agricultura, por lo que
estan directamente relacionados. Pero, segin la Organizacion de las Naciones Unidas el
15% de la tierra cultivable del mundo esta severamente degradada y sélo se regeneran de
0.3 a 2.0 t/ha de suelo al afio (Miller y Restrepo, 1999).

Bolivia no esta lejos de esta realidad; segin FAO AGL (2005), en las condiciones de
clima semiarido y subhumedo las tasas de erosion hidrica potencial estan en la categoria
de muy fuerte, con 316 a 394 t/ha/afo, afectando al 48% de la superficie de este pais. El
Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente (1996) indica que la erosion
afecta en su totalidad a los departamentos de Oruro, Potosi, Chuquisaca y Tarija (Anexo
1). Esta dependencia establece que en el departamento de Oruro aproximadamente el
50% de la superficie tiene un grado de erosion de muy fuerte a grave, con una pérdida de
suelo de 51 a 200 t/ha/afio (Fundacion AUTAPO, 2008).

Los departamentos de Oruro y Potosi estan dentro de la eco-region altiplanica (altiplano
sur de Bolivia) y debido a sus condiciones agroecologicas, la produccion agricola se

limita a un pequefio grupo de cultivos, dentro de los cuales sobresale la quinua



(Chenopodium quinoa Willd.) por su adaptacion excepcional a las condiciones adversas
de esa eco-region (Fundacion AUTAPO, 2008).

Descripcion del problema y justificacion

Bolivia presenta gran diversidad de caracteristicas geograficas, topogréficas vy
climaticas, las cuales permiten gran variedad de produccion de alimentos. Como es el

caso de la quinua en el altiplano.

Debido a la creciente demanda internacional y al incremento de precios en el mercado,
la produccién de quinua aument6 de 9,000 t/afio en la década de los 70 hasta méas de
22,000 t/afio a finales de los 90 (CEPROBOL, 2000 citado por AUTAPO, 2008). Sin
embargo, la expansion de los cultivos se realizé de forma inadecuada, debido a la falta
de conocimiento de los productores y la ausencia de planes de manejo y ordenamiento
territorial de los municipios. Lo anterior ha ocasionado en los dltimos afios efectos

negativos en los ecosistemas fragiles del altiplano.

El Intersalar, ubicado en los departamentos de Oruro y Potosi, representa claramente
esta problematica, donde se observa deforestacion de extensas superficies de vegetacion
nativa como los tholares' y zonas de pastoreo para ser cultivadas con quinua. Las
practicas agricolas son inadecuadas dominando el monocultivo intensivo, disminucién
de los afios de descanso de la tierra e incremento en el uso de maquinaria pesada.
(Fundacion AUTAPO, 2008).

El paisaje caracteristico de la zona, estaba relacionado con vegetacion de arbustos
lefiosos, matorrales enanos semideciduos y xeromérficos y con variedades de tholas
(Fundacion AUTAPO, 2008) algunas de cuyas especies eran utilizadas como
combustible y alimento para la cria de ganado camélido y ovino. Al reemplazar las

zonas de pastoreo por cultivos de quinua se ha venido ejerciendo mayor presion sobre el

Tholares: Denominacién comdn para un conjunto de plantas de diferente género y especie que comparten algunas caracteristicas
como porte arbustivo, son perennifolias y contienen resina, entre otras caracteristicas.



suelo porque se ha pasado del pastoreo extensivo al pastoreo intensivo en los tholares
remanentes. Por todo lo anterior, se puede afirmar que el cambio de uso de suelo

generado en el Intersalar contribuy6 al proceso severo de deterioro de los suelos.

Segln Collao (2004), el deterioro de suelos puede ser cuantitativo (reduccién fisica del
suelo) y cualitativo (pérdida de su capacidad productiva). Como resultado se tiene la
disminucion de rendimiento del cultivo. En el caso de la eco-region estudiada, si bien el
deterioro cuantitativo del suelo se debe a la erosion e6lica e hidrica, también es afectado
por el manejo y las practicas inadecuadas utilizadas. Por otra parte, el deterioro
cualitativo se refiere a la pérdida de fertilidad del suelo; esto puede deberse al
monocultivo de la quinua, a la baja aplicacion de materia organica y por el sistema
extractivo de cosecha, ademas de la pérdida constante de la vegetacién nativa debida a la

expansién de nuevos cultivos.

Por ello, se considera en este trabajo que para realizar una produccion sostenible de
quinua es fundamental tener conocimiento de las propiedades fisicas/quimicas del suelo
y, con base en esta informacion, generar una clasificacion para el adecuado uso del suelo

que sea del conocimiento de las organizaciones y de las agrupaciones de agricultores.

Objetivos

Obijetivo General

Identificar patrones y clases de fertilidad del suelo y analizar su correlacién con los
sistemas de produccion de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el Intersalar

boliviano.



Obijetivos Especificos
Para cumplir con el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos especificos:

a) Distinguir patrones de fertilidad de los suelos en &reas de produccién de quinua
del Intersalar.

b) Proponer una clasificacion de uso de suelo segun las caracteristicas de fertilidad
del suelo.

c) Caracterizar los sistemas de produccién de quinua practicados en las diferentes
condiciones identificadas de fertilidad de suelos.

d) Realizar una evaluacion ambiental, social y econdémica de los impactos

producidos en comunidades quinueras del Intersalar.

Hipotesis

La habilitacion de nuevas parcelas para la produccion de quinua en el Intersalar ha
producido un cambio espacial y temporal de este cultivo; asi, existe un patrén general
que correlaciona esta expansion con un decremento en la fertilidad del suelo. Esto
ocasiona rendimientos bajos, reduccion de la expansion del agostadero, intensificacion
del cultivo e introduccion de practicas agricolas inadecuadas y reduccion de la

sostenibilidad de este sistema de produccién.



2. ANTECEDENTES

2.1Marco conceptual

La quinua (Chenopodium quinoa Willdnow) forma parte de la familia Quenopodiaceas,
pero clasificaciones modernas la ubican como Amaranthaceae (APG, 1998). Se
caracteriza mas que por la cantidad, por la calidad de sus proteinas, dada por los
aminoacidos esenciales que la constituye como la: isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalamina, treonina, triftofano y valina (Fonturbel, 2003). La Organizacion de las
Naciones Unidad para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, s.f.) afirma que la quinua
es uno de los pocos alimentos de origen vegetal que es nutricionalmente completo, es
decir que presenta un adecuado balance de proteinas, carbohidratos y minerales,

necesarios para la vida humana.

Figura 1. Quinua Real en floracion (panoja de quinua), Intersalar boliviano.
Afo 2010



La mayor produccion de quinua se tiene en agroecosistemas presentes en la region
andina. En este estudio por agroecosistema se entiende como sistemas ecoldgicos
modificados por el ser humano para obtener alimentos y otros servicios. Son estructural
y funcionalmente complejos por la interaccion entre procesos ecologicos Yy

socioecondémicos (Guzman Casado et al., 2000).

En los sistemas agricolas de produccion de quinua la calidad del suelo es un factor
determinante. Cuando hablamos de calidad y salud del suelo nos referimos a conceptos
equivalentes (Doran y Parkin (1994), citado por Bautista et al, 2004). La calidad del
suelo debe interpretarse como la utilidad del mismo para un propdsito especifico en una
escala amplia de tiempo (Carter et al., (1997), citado por Bautista et al 2004). Por otra
parte, la salud del suelo esta constituida por las propiedades dindmicas del suelo como:
contenido de materia organica, diversidad de organismos o productos microbianos en un

tiempo particular (Romig et al. (1995), citado por Bautista et al, 2004).
2.2Clasificacion ecoldgica de la region andina

Los Andes del Norte y Centro (Andes Tropicales) cubre una extensiéon de 1,542.644
Km?, desde el oeste de Venezuela hasta la frontera entre Bolivia, Chile y Argentina. La
Secretaria General de la Comunidad Andina (SGC) (2009) la considerada como la
regién de mayor riqueza y diversidad bioldgica en la Tierra, se estiman mas de 100

variedades de ecosistemas.

Dentro de la caracterizacion de los Andes del Centro se tiene la Puna Himeda, Paramos,
Puna Xérofita, Salares, Bosque de Niebla, Bosque Andino Estacional, Bosque Andino
Xerofitico y Valles Interandinos (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2009)
(Anexo 2). A continuacion se mencionan los diferentes ecosistemas identificados en el

Intersalar.



2.2.1 Puna Xerofitica

La Puna Xerofitica esta ubicada a una altitud entre 2,000 y 6,000 m.; se encuentra en la
zona del centro-sur del oeste de Bolivia y zonas adyacentes del suroeste de Perd (Figura
2). Se caracteriza por una vegetacion adaptada especificamente a ambientes y suelos
secos. Un ejemplo de ello es la vegetacion de bosques espinosos y caducifolios
(principalmente de Polylepis spp.). Se encuentran comunidades de Festuca, Stipa,
Deyeuxiay y Prosopis ferox; también son comunes las cactaceas arborescentes y algunas

leguminosas (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2009).

Figura 2. Flora y fauna de la Puna Xerofitica, Intersalar boliviano. Afio 2010

Dentro de los principales servicios ambientales estd el potencial genético de plantas
alimenticias, belleza escénica, agricultura semi-intensiva y crianza de ganado vacuno y
de vicufias. En este paisaje resalta la gran meseta del altiplano andino que por su
extension y altitud (3,650 m.) es reconocida como una de las mayores altiplanicies del

planeta (CIP, 1992).



También se destaca la presencia de salares en la zona, con flora xerofitica rica en
elementos endémicos de familias de cactaceas, leguminosas, zigofilaceas y asteraceas o

compuestas (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2009).
2.2.2 Salares

Los salares del altiplano son extensiones de tierra salina formada por lechos marinos
antiguos; estan compuestos por Boro, Litio, Magnesio y Potasio. Dentro de esta region
se encuentra el Gran Salar de Uyuni o de Tunupa (el desierto de sal mas grande del
mundo) (Figura 3). Ubicado en el departamento de Potosi con una extension de 12,000
km? (Tapia, 1992).

Figura 3. Salar de Uyuni, Bolivia. Afio 2010

La vegetacion de la zona estd adaptada a la estacionalidad del agua y la salinidad del
suelo; se caracteriza por la presencia de praderas de gramineas (Distichlis humilis) y

matorrales abiertos que forman cojines densos y compactos con plantas carnosas



endémicas (Sarcocornia, Atriplex, Suaeda, Anthobryum) (Secretaria General de la
Comunidad Andina, 2009).

Los salares tienen regimenes estacionales muy marcados, debido a su ubicacion en el
area de influencia del cinturdn de altas presiones subtropicales. A pesar de caracterizarse
por ser una zona con déficit hidrico, en la época de lluvia presenta inundaciones y varias
especies de flamencos llegan hasta el lugar (Secretaria General de la Comunidad
Andina, 2009).

Algunos de los servicios que brinda el salar son biodiversidad y potencial genético (flora
y fauna endémica), extraccion de sal (25,000 t/afio) y belleza escénica de los paisajes
que atraen a turistas a lo largo del afio (Secretaria General de la Comunidad Andina,
2009).



Figura 4. Mapa de distribucion Puna Xerofitica y Salares (SGC, 2009)
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2.2.3 Bosque Andino Xerofitico

La vegetacion caracteristica de esta zona esta adaptada al déficit hidrico (no recibe lluvia
durante 6 a 10 meses al afio), esto debido al descenso y calentamiento del aire. La flora
desarrolla hojas y tallos carnosos que le permiten almacenar agua y nutrientes para las

épocas secas, también suele ser espinosa y producir resinas (Tapia, 1992).

Los bosques andinos xerofiticos tienen vegetacion baja (el promedio de sus copas mide
entre 1 y 2 m), también se encuentran arbustales y matorrales con caida estacional de las
hojas. Estos tipos de bosques pueden detener la erosion y drenar agua hacia tierras mas
bajas (en menor medida que los bosques himedos y estacionales de la cordillera). Las
principales especies de este paisaje son Schinopsis haenkeana Engl., Prosopis alba
Griseb, Salix humboldtiana Willd., Polylepis (especies tomentella Wedd. y tarapacana
Phil.) y Prosopis ferox Griseb. (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2009).

En la Figura 5 se observa la ubicacion del Bosque Andino Xerofitico en medio y

alrededor de los salares.
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Figura 5. Mapa de distribucion Bosque Andino Xerofitica (SGCA, 2009)
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2.3Cambio de uso suelo

El “uso de suelo” puede ser entendido como una secuencia de actividades realizadas por
los seres humanos en un area determinada, como la agricultura, la silvicultura y la
urbanizacion, capaces de alterar procesos biogeoquimicos, hidroldgicos y bioldgicos
(Ellis, 2007). Con el paso del tiempo, el proposito o el uso de suelo de una area
determinada va cambiando de acuerdo a las necesidades de sus habitantes, a esto se
denomina “cambio de uso de suelo”. Las decisiones sobre el uso o manejo de la tierra
pueden ser tomadas a cualquier escala, ya sea a nivel individual, familiar, comunal o de
un pais (FAO, 2001).

Debido a que el cambio de uso de suelo es una respuesta/consecuencia de las sociedades
humanas a los cambios en las condiciones biofisicas o sociales de un lugar, puede ser
utilizado para indicar cémo y en qué medida la sociedad responde y se adapta a cambios

en las condiciones ambientales o sociales (Brinkman, 2001).

Los cambios en el uso de la tierra han sido generados desde la prehistoria hasta la fecha
como consecuencia directa e indirecta de las acciones humanas para asegurar su
sobrevivencia. Algunos cambios de uso de suelo pioneros podrian haber sido la quema
de areas para posibilitar la caza; con el inicio de la agricultura este disturbio se
incrementd. Sin embargo, con el paso de los afios, el desarrollo de la industrializacion, el
crecimiento poblacional y el estilo de vida de las personas, han acelerado este proceso de
cambio y han causado impactos negativos en el ambiente (Ellis, 2007).

Por otra parte, no todos los cambios de uso de suelo son negativos, por ejemplo un suelo
sin cobertura vegetal expuesto a la erosion puede cambiar a un sistema agroecoldgico
planificado. También, los cambios de uso de suelo pueden ser graduales y con practicas

adecuadas que no resulten tan ofensivas al ambiente (agroecosistemas).

Como ejemplo de cambio de uso de suelo en la regidn altiplanica de Bolivia esta el

cambio de uso de terrenos ganaderos a agricolas. Se cree que durante el Incario el 80%
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de la poblacion se dedicaba a la crianza extensiva de camélidos, bajo un sistema de
produccidn de pastoreo estacional. Aparentemente los sistemas pecuarios de produccion
en el pasado estaban en balance con la capacidad de carga de los pastizales (Liberman,
1993).

En la conquista espafiola se da el cambio de uso de suelo. Se introdujeron nuevos
sistemas de cultivo, tecnologia y ganado europeo (principalmente ovejas, vacas y
cabras). Todos estos elementos fueron desplazando paulatinamente las costumbres
ancestrales de los campesinos, produciendo consiguientemente un gran desequilibrio de

la ecologia andina (Maximo, 1993).

Después de los 80, cuando se inicia la demanda del mercado externo de quinua, se tuvo
otro cambio de suelo. Los cultivos de quinua, antes solo de subsistencia, se expedienten
y abarcan grandes superficies de tierra de pastoreo o de terreno con tholar (Alvarez,
2006).

2.4Caracteristicas de los sistemas agricolas

Los agroecosistemas o sistemas agricolas son sistemas ecol6gicos modificados por el ser
humano para obtener alimentos y otros servicios, a través de una serie de procesos de
produccién. Son estructural y funcionalmente complejos por la interaccion entre los

procesos ecoldgicos y socioecondmicos que engloba (Guzman Casado et al., 2000).

Algunas diferencias entre los ecosistemas naturales y los agroecosistemas son
(Hernandez Xolocotzi, 1987 y Gastd, 1979 citado por Guzman et al., 2003):

1. Los flujos de energia son alterados: sistemas mas abiertos debido a la extraccion de

energia que se realiza en la cosecha y por la introduccion de energia externa.
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2. El ciclo de nutrientes es mas abierto tanto por la salida que representa la cosecha,
como por otras pérdidas indeseables que pueden producirse (erosion o lixiviado de

nutrientes).

3. Los mecanismos de regulacion de poblaciones fallan debido a la manipulacién de las
especies, a la simplificacion del ambiente y/o a la reduccion de las interacciones troficas,

por ejemplo cuando se regula la poblacion de plantas cultivadas o del ganado.

4. Menor resiliencia debido a la reducida estructura y diversidad funcional en relacion
con los ecosistemas naturales. La intensificacion del uso, manejo y transformacion de
los ecosistemas al convertirse en agroecosistemas llevan muchas veces a la eliminacion

de unos elementos y a la introduccién de otros.

5. La transformacion de un ecosistema en un agroecosistema produce un sistema bien
definido, con fortalecimiento de los limites bioldgicos y fisicos y con fines reconocibles:
econdmicos, sociales y humanos. Como consecuencia de ello, los limites del sistema

adquieren una dimensién socio-econémica.

6. Por ello el agroecosistema debe ser entendido y analizado en sus dimensiones
ecoldgica y socioeconémica; la familia o la comunidad debe ser incluida en este

concepto (Guzman Casado et al., 2000).

Por su parte Altieri (1995), define el agroecosistema como: “el resultado de la
coevolucién entre los procesos sociales y naturales, de tal forma que los procesos
ecoldgicos corren paralelamente y son interdependientes de los flujos socioecondmicos;
por ello, el desarrollo y/o adopcion de sistemas y tecnologias agricolas son resultado de
las interacciones entre los agricultores con sus conocimientos y su entorno biofisico y

socioecondémico”’.
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2.5Agroecosistemas andinos

En las comunidades andinas el area dedicada a la produccion es conocida como chacra.
Segln Tapia et al. (2007), se pueden diferenciar seis sistemas andinos de produccién de
cultivos de acuerdo a caracteristicas como altitud del cultivo, uso o no de riego, calidad
de suelos, objetivo de la produccion y organizacion de parcelas (individuales o

colectivas). A continuacién se los mencionan:

Siembra de parcelas alrededor de la casa con cultivos alimenticios (tipo huerta).
Siembra de parcelas individuales en partes altas bajo condiciones de secano.

Siembra en partes bajas con riego.

> w e

Siembra en sistemas colectivos de manto, layme o aynoka (rotacion de terrenos por

ciclos agricolas).

o

Siembra en parcelas comerciales de mayor extension (cooperativas).

6. Huertos con frutales.

En los agroecosistemas andinos se practica agricultura y pecuaria de montafia (desde los
1.500 hasta mas de 4.000 msnm) (CIP, 1992). Los agricultores conservan conocimientos
tradicionales de manejo de cultivos con una vision holistica, lo que hace especial a este

entorno.
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Figura 6. Agroecosistema andino de cultivo de quinua y cria de ganado camélido,
Intersalar boliviano. Ao 2010

2.5.1 Cultivo de quinua

La quinua se produce principalmente en zonas altiplanicas, debido a que posee raices
pivotantes y fasciculadas se adapta facilmente al clima frio y a la escasez de humedad.
Esto porque las raices pivotantes aprovechan el agua a mayor profundidad y las raices
fasciculadas el agua superficial (Fonturbel, 2003 citado por Rivera, 2006).

La quinua es una planta C3; presenta un manejo eficiente de agua debido a los
mecanismos morfoldgicos, anatdmicos, fenoldgicos y bioquimicos que posee. Esto le
permite resistir la falta de humedad del suelo. Algunas investigaciones determinaron que
la humedad del suelo a capacidad de campo representa exceso de agua para el normal
crecimiento y produccién de la quinua, es decir, se estima que un contenido de humedad
equivalente a % de capacidad de campo es ideal para su produccion. Es asi, que los

agricultores pronostican que en los afos secos se obtiene buena produccion de quinua y
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no asi en los lluviosos (Mujica et al., 2001). En la Tabla 1 se detallan algunas de las

caracteristicas de ese cultivo.

Tabla 1. Caracteristicas del cultivo de quinua (Modificado de INIA, 2005 y Mujica,
2001)

Caracteristicas del cultivo de quinua

Periodo vegetativo 5 — 8 meses
Rendimiento de grano 2.50 t/ha
Resistencia a heladas -2°C

Clima Semiseco frio
Precipitacion 250 - 500 mm
Temperatura 6ptima 6°Cal7°C

Textura de suelo Franco, franco- arenoso
pH 55-7.8

La quinua Real ha sido seleccionada en el area suroeste del altiplano boliviano, en la
region contigua a los salares de Coipasa y Uyuni. Esta es la variedad que méas se siembra
en Bolivia, esto debido a que sus caracteristicas organolépticas y fisicas hacen que sea la
mas demandada en el mercado. Sus granos tienen un sabor amargo por el alto contenido
de saponina (pero en menor intensidad que las demas variedades) (Tabla 2), presentan
mayor didmetro (hasta 2.6 mm) y sus colores son rojo, café, amarillo, negro y blanco. La
planta tiene una altura aproximada de 1.20 m. con colores rojo, purpura y verde, su tallo
carece de ramificaciones y las hojas muestran forma romboidal (6 a 9 cm de longitud y 4
a 7 cm de anchura) (Tapia, 2008; citado en INFOQUINUA, 2008).
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Figura 7. Granos de quinua Real

A continuacion se mencionan algunas de las variedades de quinua en Bolivia (Tabla 2):

Tabla 2. Algunas variedades de quinua en Bolivia (elaborado a partir de Mujica,

2001)

Caracteristicas

agrondmicas Huaranga Chucapaca Kamiri Sajama Ratuqui
Altura de planta (cm) 88 102 97 96 90
Color de planta Verde Roja Verde Verde Verde
Periodo vegetativo 160 dias 165 dias 160 dias 160 dias 160 dias
Color de grano Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco
Tamafio (mm) 2.2 2.2 2.2 2.2 2
Rendimiento promedio 2.5 t/ha 2.5t/ha 2.5 t/ha 2.1t/ha 1.8 t/ha
Resistencia a heladas Susceptible  Resistente ~ Susceptible  Susceptible  Tolerante
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2.5.2 Dinamica de la produccion de quinua

La mayor produccién de quinua es obtenida en las zonas altiplanicas de Bolivia, en los
departamentos de Oruro y Potosi. A pesar de su gran importancia alimentaria para los
grupos étnicos de Bolivia, con la llegada de los espafioles y la colonizacién, la quinua
dejo de ser un alimento bésico al introducirse cultivos de trigo, avena y cebada en la
zona (Rivera, 2006).

Con el pasar de los afios, la produccion de quinua fue destinada a las zonas mineras y a
las familias marginadas, por lo que fue catalogado como un alimento para pobres.
Posteriormente, se realizaron estudios de las propiedades alimentarias de la quinua y el
gobierno boliviano estimul6 la produccion de la misma para combatir la desnutricion en

las zonas altiplanicas (Alvarez, 2006).

Tradicionalmente la quinua era sembrada en cerros y laderas con un sistema manual. La
siembra era realizada en hoyos separados lateral y longitudinalmente a un metro, y a una
profundidad de 30 a 35 cm para alcanzar la humedad del suelo. La labranza del terreno
era realizada solo con fuerza humana mediante una herramienta manual conocida en la

region como “taquiza” (en forma de azaddn pequefio) (Fundacién PROINPA, 2004).
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Figura 8. Cultivos de quinua ubicados en ladera, volcdn Tunupa — Intersalar
boliviano. Afio 2010

Durante los afios 1970 y 1980 se ampli6 la frontera agricola por la mayor demanda de
quinua convencional. El cultivo, al convertirse en un sistema extensivo, se ampli6 a las
planicies y se introdujo el arado de discos. La excesiva aradura utilizada en estos suelos
caracterizados por su textura fragil y presencia de sales (fuertemente alcalinos con
boratos, carbonatos, sulfatos y otras sales) ocasiond problemas de degradacién del suelo,
y esto repercutié en un problema ecoldgico en la region por la habilitacion de nuevas
superficies de cultivo (Fundaciéon PROINPA, 2004).

Segin INFOQUINUA (2008), fue desde 1980 que se cambio la siembra tradicional de
quinua por una siembra mecanizada, tecnologia denominada “Satiri I”. Esta tecnologia
es accionada con traccién motriz y aprovecha al maximo la humedad del suelo. Esta
constituida por cuatro aperos: el presurcador (taquiza) que limpia la tierra seca de la
superficie; el surcador (lucho) que penetra a la tierra himeda para preparar el terreno; la
tolva (irafia) accesorio donde se carga la semilla y el obturador (ilunchiri) que deposita

la semilla. Presenta una inversion de fuerza de trabajo de 2.0 a 2.5 horas por hectarea
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comparada con la siembra manual que requiere de 56 horas por hectarea (es decir siete
jornales). Sin embargo, los productores de la zona indican que la produccién de quinua
en cerros y laderas rinde mejor en promedio. Esto debido a que se mantiene la calidad de
suelo (no se tiene pérdida de la humedad), se tiene menor incidencia de plagas y menor
dafio por heladas (INFOQUINUA, 2008).

El proceso de habilitacién de nuevas parcelas se inicia con el destholado, remocion de la
vegetacion nativa del terreno, a través de quema o con herramientas agricolas. Este es
realizado aproximadamente un afio antes de realizar la aradura del terreno. La
preparacion del terreno (barbecho) se realiza durante los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, con la finalidad de disgregar (mullir) el suelo, mejorar la capacidad de

almacenamiento del agua del suelo y eliminar arvenses (INFOQUINUA, 2008).

En los cultivos de quinua tradicional la preparacion del suelo se realiza manualmente
con herramientas nativas como liuk'ana o taquiza y pala. Para el destholado se utiliza
picota® y pala. Hoy en dia, en los cultivos orgénicos de quinua esta prohibida la quema
de agrupaciones de tholas (tholares). Por lo general, en las planicies, la preparacion del
suelo es mecanica, con uso de tractores de arado de disco, lo que repercute en la
aceleracion de la erosion hidrica y eélica (INFOQUINUA, 2008).

La cosecha es realizada durante los meses de marzo, abril y mayo, en forma gradual
(segun el grado de maduracién de las plantas). Tradicionalmente, se utiliza la préctica
manual de arrancado de planta desde la raiz, lo que provoca deterioro en el suelo,
pérdida de materia organica y genera impurezas en el grano. Para evitar estos problemas,
hace algunos afios se incentivd el uso de hoces (herramienta de corte de hoja corta); esto
permite dejar la raiz y la parte baja del tallo en el suelo. Los productores organicos
tienen prohibida la cosecha con arranque de planta (Collao, 2004).

2 palo de madera con punta de fierro utilizada en agricultura y construccion.
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Durante los afios 1984 y 1985 se logro introducir la especie de quinua Real blanca al
mercado internacional. Es asi que se lograron exportaciones a los Estados Unidos,
Europa y Peru, paises y regiones interesados en la quinua por su valor nutricional y que
a la vez mostraban solidaridad con proyectos enfocados a mejorar la calidad de vida de
las poblaciones marginadas bolivianas. Sin embargo, este mercado no fue estable y se

tuvieron fuertes variaciones anuales en la demanda (Alvarez et al., 2006).

Es a partir de 1995 cuando la demanda internacional de quinua real convencional es
reemplazada por la de quinua real orgéanica. La quinua fue introducida en la
alimentacion a nivel internacional al ser promocionada como nutritiva, ideal para

diabéticos y como ingrediente peculiar de la alta cocina (Alvarez et al., 2006).

Segun la Corporacién Andina de Fomento, Bolivia es el mayor productor de quinua a
nivel mundial con el 46%, seguido por Peru con el 42% y Estados Unidos con 6.3%.
(CAF, CID, CLACDS-INCA, 2001).

En los ultimos diez afios, el promedio de las exportaciones oficiales alcanzaron $2.23
millones USD (equivalente a la produccion de 1,800 t de quinua). En el primer trimestre
del 2003, las exportaciones se incrementaron en 30 % en relacion con el mismo trimestre

correspondiente al afio 2002 (Collao, 2004).

En la Figura 9 se observa la tendencia de incremento de la superficie utilizada para la

produccion de quinua a partir del 1980 y hasta el 2007 en el altiplano.
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Figura 9. Evolucion de la superficie cultivada de quinua en Bolivia a traves del
tiempo (elaborado a partir de datos del INE, 2008)

Sin embargo, como se puede observar en la Figura 10, el rendimiento promedio de la
produccién de quinua fue disminuyendo gradualmente desde la década de los 70 hasta
finales de los 80, lo cual se explica por el deterioro cuantitativo y cualitativo de los
suelos (excluyendo el afio 1983, el cual fue un afio critico por sequia). En los 90 los
rendimientos tienden a subir. Esto se atribuye sobre todo a que no se tuvieron sequias y
no asi a practicas de mejora de la fertilidad de suelo. A partir del afio 2000, muchas
organizaciones empezaron a trabajar con proyectos de manejo del cultivo de quinua (se
estimuld la produccion organica). Se continto con la habilitacion de nuevas parcelas y
debido a que la expansion de nuevas superficies de cultivo se realiza en los tholares
(suelos con alta fertilidad natural) se obtienen mayores rendimientos durante los

primeros afios (Collao, 2004).
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Figura 10. Variacion del rendimiento de quinua en el tiempo, Bolivia (elaborado a
partir de FAOSAT, 2009)

2.6Clasificacion de los sistemas de produccion de quinua

Actualmente el cultivo de quinua puede ser producido en diferentes clases de sistemas
agricolas. Estos pueden ser clasificados segun las préacticas agricolas que realizan los
agricultores; sin embargo, la mecanizacion del cultivo de quinua es uno de los aspectos

mas relevantes. En este sentido se hace la siguiente clasificacion:

e Sistema de tradicional produccién de quinua para autoconsumo y de bajos
insumos
e Sistema convencional de produccion de quinua de altos insumos

e Sistema organico para exportacion

La siguiente Figura explica las caracteristicas de cada sistema.

25



KI'ipo de cultivo

Ubicacién de cultivo

Rotacion de cultivos
Descanso

Cria de ganado
Rendimiento promedio
Arado

Fertilizacion

Insumos quimicos

Crecio de la quinua

<197o >1980 >1990-actua| 2000-actua|

Sistema tradicional para

autoconsumo y de bajos
insumos

Sistema convencional de
altos insumos

Sistema organico para
exportacion

KAgricuItura de subsistencia con\

venta o intercambio minimo en
el mercado)

Ladera

Papa/descanso/quinua
8 — 10 afios

Actividad principal
800 kg/ha

Manual

Abono de camélidos

Ninguno

)

/Agricultura para comerciali- \

zacién nacional e internacional,
Ladera y planicie

Sin rotacion (quinua/quinua)
2 afios

Actividad secundaria

500 kg/ha

Mecanizado (Siembra y
barbecho)

No se abona

Plaguicidas

N J

Cendencia a subir

J

~

comercializacion internacional,

ngricuItura organica para

Planicie y en menor cantidad
ladera.
Quinua/descanso/quinua

2 afos

Actividad secundaria

600 kg/ha

Mecanizado (barbecho)

Abono de camélidos

Insumos bioldgicos

KEIevado J

Figura 11. Clasificacion de los sistemas de quinua en el Intersalar boliviano (elaborado a partir de Puschiasis, 2009; Fundacion AUTAPO,
2008; INFOQUINUA, 2008; Alvarez et al., 2006)



2.6.1 Descripcion de los diferentes sistemas de produccion de quinua

e Preparacion del terreno

En el sistema tradicional de produccion de quinua, las parcelas estan ubicadas en ladera y la
preparacion de suelos desde épocas ancestrales es realizada de forma manual, se utilizan
herramientas nativas como liukana, taquiza, palas y picotas. La remocion de suelos es poco
profunda pero suficiente para acumular humedad y permitir el desarrollo del cultivo (AOPEB,
1998).

En la actualidad, la roturacién de suelos para produccion organica tiene la misma modalidad que
para la produccion convencional, se utiliza el arado de disco, especialmente cuando hay
necesidad de incorporar abono organico (AOPEB, 1998). Hace aproximadamente tres décadas
que se emplea el arado mecanizado y ocasiono la pérdida de la estructura del suelo. Como
consecuencia en algunos casos se abandonaron definitivamente parcelas de cultivo (Cossio et al.
1994).

En los dltimos afios se han ido investigando nuevos equipos para disminuir el efecto de la
erosion; por ejemplo, se ha probado la labranza con arado de cincel y los resultados han
demostrado que la erosion se puede reducir hasta en un 60 %. Sin embargo, a pesar de presentar
estas ventajas el arado de cincel todavia no es una practica adoptada por los agricultores (Tapia 'y
Aroni, 2001).

e Rotacion de cultivos

La quinua es un cultivo anual con un ciclo productivo de mas de ocho meses. En las condiciones
extremas de clima del altiplano sur, la quinua es el Unico cultivo extensivo que tiene posibilidad
de produccidn. Por ello, la quinua se ha convertido en un monocultivo en toda la zona. Para
contrarrestar esto se realizan algunas practicas como los descansos de 8 a 10 afios (forma de
produccién de hace dos décadas, sistema de produccion tradicional), pero por presiones de

demanda de produccion de quinua el descanso es de dos afios (AOPEB, 1998).
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En algunas comunidades asociadas del Intersalar, la produccion de quinua organica se realiza
dentro del marco del sistema de rotacion de suelos comunal denominado manejo de mantos. En
este, la comunidad determina zonas de produccion, zonas de descanso y zonas de pastoreo de
Ilamas y ovejas. En la produccion convencional no se tienen rotaciones ni descansos entre

cultivos.

e Abonamiento

Para la produccién organica la AOPEB (1998) recomienda la incorporacion continua de abonos
organicos. Los abonos deben emplearse en el momento correcto para impedir la pérdida de

nutrientes para conservar y mejorar la fertilidad del suelo.

La incorporacion de estiércol en la época de roturacién de suelos varia entre 4 a 10 t/ha, segun la
forma de aplicacion en el sistema de hoyos, surcos y voleo. El uso de abono organico en la

produccion de quinua ain es moderado, no es una practica comin pero esta en crecimiento.

Algunas organizaciones han realizado pruebas de incorporacion de abonos verdes con especies
como el tarwi (Lupinus mutabilis), cebada y centeno. En un establecimiento de 3 meses se
obtuvieron 1.5t, 1.1 t y 0.8 t de materia verde por hectarea respectivamente; sin embargo, se ha
podido observar una lenta descomposicion de la materia organica por las condiciones climéticas

de la zona (Tapia y Aroni, 2001).

e Siembra

La siembra de quinua para la produccion organica se realiza en forma similar a la produccion
convencional, con la diferencia de que la semilla utilizada debe estar certificada como organica.
La semilla certificada es de una variedad o ecotipo definido, homogénea y de tamafio grano
grande (2 mm). Los ecotipos comerciales mas utilizados son Real Blanca, Pandela, Kello,
Utusaya, Rosa Blanca, Thimza, Achachino, Mocko, Toledo, Sajama y Maiiiquefia (Tapia y
Aroni, 2001).
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La semilla utilizada en el sistema tradicional proviene del cultivo anterior de quinua, el agricultor
almacena un porcentaje de su produccién de quinua para semilla de su siguiente cultivo.

También se practica el trueque o cambio de semillas entre productores.

El método de siembra puede ser manual o mecanizada, se realizan hoyos a una distancia de 1 a

1.20 m; ambos métodos requieren entre 6 a 8 kg de semilla por hectéarea.
e Control de plagas y enfermedades

En la produccién organica, se promociona el uso de extractos naturales de piretro
(Chrysanthemum cinerariifolium Vis.), Nim (Azadirachta indica A.Juss.), Mufia (Minthostachys
(Benth.) Spach), Uma tola (Parastrephia lucida (Meyen) Cabrera), Naca tola (Baccharis
incarum (Wedd.) Cuatrec.) y otros (Tapia y Aroni, 2001).

Algunas instituciones como COMPAC, IBTA y ANAPQUI han realizado pruebas de control
etologico con trampas de luz. En ellas se obtuvo eficiencia moderada para la captura de
lepiddpteros adultos, por lo que se concluye que esta practica puede coadyuvar a la disminucion
de ataque de plagas de la quinua siempre y cuando se realicen campafias comunales responsables
y por tiempos determinados (Tapia y Aroni, 2001).

e Labores culturales

El deshierbe de arvenses suele ser necesaria y se la realiza de forma manual. También se realizan
raleos oportunos para no permitir el desarrollo de méas de cuatro plantas por hoyo. Otra préctica
cultural importante es el uso de estiércol fresco como repelente al ataque de liebres en el periodo
post-emergencia (AOPEB, 1998).

e Corte

La practica comun de cosecha de quinua es el arrancado de la planta (sistema de produccién

convencional y tradicional), lo que ocasiona alteraciones en la estructura de suelo y promueve la
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erosion. Por eso, la norma de produccion ecoldgica prohibe el arrancado de tallos y recomienda

su corte con hoz, uso de segadoras mecanicas, etc. (AOPEB, 1998).

2.7Importancia social y econdmica de la quinua en Bolivia

La produccion de la quinua tiene un aporte pequefio en el sector agropecuario de Bolivia.
Representa menos del 2% del total de superficie cultivada del pais y casi un 5% de la superficie
cultivada con cereales y pseudocereales. En el afio 2000, la produccién total de quinua constituyo
el 2.2% del Producto Interno Bruto de origen campesino y el 0.14% del PIB total (Crespo et al.,
2001).

Se estima que en los Gltimos diez afios ha existido un crecimiento en las exportaciones de
aproximadamente $580,000 USD a méas de $2,4 millones USD anuales. Esto debido a la

creciente demanda del mercado externo de la quinua (Collao, 2004).

A pesar de representar ingresos bajos para la economia de Bolivia, la produccion de quinua es
vital e indispensable para las comunidades campesinas del altiplano boliviano, donde hay més de
35,000 ha con este cultivo. Es importante mencionar que en el altiplano existen
aproximadamente 70,000 unidades campesinas productoras de quinua. De las cuales 55 mil
unidades agropecuarias producen irregularmente para el autoconsumo (con pocos excedentes
para el comercio), 13 mil unidades agropecuarias producen en forma permanente para venta en el
mercado y para el autoconsumo. Las restantes 2 mil unidades agropecuarias producen

esencialmente (principal cultivo) para el mercado (Crespo et al., 2001).

El cultivo de la quinua cobra mayor importancia debido a que representa entre el 55% y el 85%
de los ingresos de los agricultores. Alrededor del 40% de las familias cultiva entre 3 y 4 ha
(Collao, 2004).

La produccion de la quinua se ha incrementado notoriamente de 9,000 t/afio en la década de los
70 hasta mas de 22,000 t/afio a finales de los 90, en el 2009 se obtuvieron 30,000 t/afio
(INFOQUINUA, 2009).
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Por otro lado, la importancia no sélo radica en el aspecto econémico, sino también en el aspecto
social. Para las familias del altiplano, la quinua es importante por ser la principal fuente de
nutricién, ya que una parte de su produccién siempre es separada para ser consumida por ellas.
Debido a las propiedades nutritivas de la quinua (alto valor nutritivo y alto contenido proteico) se

constituye en un buen sustituto de la carne y la leche (Crespo et al., 2001).

Figura 12. Productoras de quinua exponiendo las diferentes comidas elaboradas a partir de
guinua, comunidad Aroma — Intersalar Boliviano. Afio 2010

Otro de los beneficios del cultivo de quinua es que los costos de produccion son bajos, no
requiere de infraestructura compleja para los procesos de lavado, secado y almacenamiento;
necesita relativamente poca mano de obra para su produccion y demanda poca cantidad de agua.
Por ello, es un cultivo accesible para las familias productoras de escasos recursos. Ademas, los

tallos y el resto de la planta de quinua ofrecen lefia y forraje para los animales (Collao, 2004).

2.7.1 Conflictos sociales de la produccion de quinua

Paralelamente a los problemas agricolas antes explicados, se dan conflictos sociales en las

comunidades productoras de quinua.
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Durante la época del incremento de la produccion de la quinua se origind la extension de
superficies por familia y como consecuencia se empez6 con los conflictos de desigualdad en la
tenencia de tierras. La habilitacion de parcelas fue realizada a conveniencia de cada agricultor.
Se podria decir que las comunidades dejaron de lado el manejo y consenso comunal que tenia
gran importancia antes (VSF-CICDA, 2009).

Los intereses comunes pasaron a ser individuales y las normas de convivencia establecidas
ancestralmente fueron abandonadas progresivamente. Los motivos de discordia son varios:
conflictos de limites (entre comunidades y también entre productores), herencia entre familiares,

entre ganaderos y quinueros, entre otros) (Puschiasis, 2009).

Se crean nuevas diferencias sociales en las comunidades por la adquisicion de bienes que deja la
produccion de quinua. Los comuneros que migraron en afios dificiles ahora regresan para
cultivar quinua y se crea otra categoria de integrantes de la comunidad. Los estantes, quienes
permanecen la mayor parte del afio en su comunidad y los residentes, quienes radican fuera de la
comunidad pero mantienen lazos fuertes con ella (participacion en fiestas, costumbres vy
produccion agricola a distancia) (VSF-CICDA, 2009).

Es asi que esta etapa de crecimiento econdmico que deja la quinua se caracteriza por la falta de
organizacion, el debilitado de las autoridades locales y su funcion de control social y
ordenamiento productivo (VSF-CICDA, 2009).

El gobierno nacional tampoco propone soluciones, no se tiene un ordenamiento territorial
adecuado a las necesidades locales, dejando vacios institucionales sobre las funciones de las
diferentes autoridades locales (VSF-CICDA, 2009).

Los cambios socioecondmicos acelerados en el Inter Salar han desestructurado los mecanismos
de gestion del territorio y han debilitado las estructuras sociales. Estas no se han podido adaptar
por falta de coordinacion regional y de vision a largo plazo (VSF-CICDA, 2009).
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2.8Produccion orgéanica de quinua

Debido a las exigencias del mercado internacional, en los afios 1992 y 1993, se cambia el
contexto de quinua convencional a quinua orgénica. En esos afos, inician trabajos de cuidado
ambiental y de sostenibilidad del cultivo, para luego brindar recomendaciones de alternativas

tecnoldgicas para la produccién de quinua organica (Fundacién PROINPA, 2004).

No fue hasta 1996 y 1997 cuando organizaciones de productores del altiplano sur como
CECAOT y ANAPQUI, iniciaron la produccion orgénica en condiciones naturales de desarrollo
del cultivo de quinua, es decir en laderas (8% del total del area cultivada en la region). Sin
embargo, por las demandas antes mencionadas, se estimulé a los productores a realizar
agricultura organica en planicie. Lo anterior ha generado un cambio en el uso de suelo del lugar,
pues se ha hecho necesario eliminar la vegetacion nativa, como tholas y pajas bravas, para
establecer cultivos de quinua. Es asi que se pierde la diversidad de la zona y se cambia el
ecosistema y paisaje del lugar (Fundacion PROINPA, 2004).

Por otra parte, debido a la fragilidad de los suelos del lugar, su fertilidad decrecio gradualmente y

con el tiempo han pasado a ser terrenos improductivos y abandonados (Mujica et al., 2001).

La preparacion de suelos en la produccion organica, tiene la misma modalidad que la produccién
convencional; es decir, se utiliza el arado de disco, especialmente cuando hay necesidad de

incorporar abono organico (Mujica et al., 2001).

Debido a que la produccion de quinua ahora es intensiva no se permite descansar los suelos el
tiempo necesario para su recuperacion. En los terrenos donde se sembraba quinua de forma
tradicional, se tenia un descanso de ocho afios, el cual disminuy6 a menos de cuatro afios. Esto
ha conllevado la disminucion de la fertilidad natural y el agotamiento de los suelos (Fundacion
PROINPA, 2004).

El cultivo de la quinua es demandante de nitrégeno. En los cultivos convencionales se utilizan
insumos externos sintéticos como la urea y en los cultivos organicos también se utilizan insumos

externos pero en forma de abonos organicos. La alternativa tecnoldgica organica es la
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incorporacion de estiércol por hoyos o por voleo después de la preparacion del terreno (antes de
la siembra). Bajo esta forma se llegan a utilizar, por ciclo, entre 3 a 5 t/ha de estiércol de ovejas y
10 t/ha de estiércol de llamas o vicufias (Fundacion PROINPA, 2004).

Otro factor que afecta a la produccion de este cultivo es la reciente presencia de plagas, como los
roedores que se alimentan de las plantulas, los insectos cortadores y las polillas de grano. Al no
tener conocimiento de manejo y control de plagas, los agricultores se ven obligados a probar
productos sintéticos que generan resistencia a los cultivos y afectan al ambiente y a su salud; de
lo contrario se ven obligados a sufrir pérdidas en la produccién (Fundacion PROINPA, 2004).

Sin embargo, a pesar del impulso a la agricultura organica en la zona, ésta aun presenta cifras
bajas, pues apenas representa el 10% del total de la produccién de quinua; es decir, todavia hay
un 90% en donde se emplean pesticidas, fertilizantes quimicos y maquinaria agricola (Fundacion
PROINPA, 2004). Para otros autores (Collao 2004), la proporcién de quinua real cultivada
organicamente es del 25%, es decir, de las 13,000 t de quinua real que se producen, 3,300 t son

organicas.

2.8.1 Requisitos para la produccién organica

La produccion de quinua orgéanica implica un periodo de pre certificacion de 24 meses de
supervision (desde el Gltimo uso de productos no permitidos hasta la siembra del cultivo
ecologico) por parte de empresas certificadoras. Durante esta etapa, aunque la quinua es
cultivada bajo la norma de produccidn organica no es certificada como orgéanica todavia, a este

periodo se la denomina quinua de transicion.

A continuacion se detallan las “Normas especificas para la produccion la quinua” establecidas

por la Asociacién de Organizaciones de Productores Ecolégicos de Bolivia (AOPEB).

La habilitacion de tierras para el cultivo de quinua ecologica se deben considerar todos los
factores de produccion como: la provision de agua, nutrientes y practicas de conservacion del
suelo. Esto implica que el cultivo debe ser realizado en planicie o serrania impidiendo la erosién

edlica e hidrica a través de franjas transversales, barreras vivas y cultivos de cobertura. Para la
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preparacion de tierras y siembra, se debe aplicar el principio de labranza minima o labranza

tradicional en para proteger la superficie contra la erosion y degradacion (AOPEB, 1998).

Debe de existir una distancia minima entre cultivos ecolédgicos y convencionales que impida la
contaminacion de la quinua orgénica. La quema de especies nativas para la habilitacion de tierras
queda prohibida para evitar la pérdida inexorable del contenido de materia organica del suelo
(AOPEB, 1998).

Dentro del manejo del cultivo se indica que la siembra debe ser realizada con semilla
proveniente de parcelas ecoldgicas, de variedades sobresalientes y adaptadas al medio. Es

necesario mantener y preservar la diversidad genética (AOPEB, 1998).

La incorporacion continua de abonos organicos es recomendada para la conservacion y
mejoramiento de la fertilidad del suelo. No se permiten abonos que no estén enunciados en las
Normas AOPEB (Anexo 3) (AOPEB, 1998).

Para evitar el ataque de enfermedad, plagas y la competencia de hierbas invasoras, se recomienda
el uso de variedades que sean resistentes o tolerantes. EI uso de pesticidas sintéticos esta
prohibido (AOPEB, 1998).

La cosecha de quinua debe ser por el corte de la planta en forma manual o semi-mecanizada.
Arrancar la planta esta prohibido (AOPEB, 1998).

2.9Asociaciones involucradas en la produccion de quinua

2.9.1 Fundacién AUTAPO

La Fundacion AUTAPO (Educacion para el Desarrollo), empezo sus actividades el afio 2005 en
concordancia con la Cooperacion de la Embajada Real de los Paises Bajos. Sus areas de
intervencion son las siguientes: educacion técnica para la profesionalizacién, educacion superior,
area de tecnologias emergentes y gestion de servicios y el apoyo a distintos programas
(Fundacion AUTAPO, 2008).
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Uno de sus principales programas es el Programa Quinua Altiplano Sur y se desarrolla en cinco
provincias de Potosi (Daniel Campos, Enrique Baldiviezo, Nor y Sur Lipez, y Guijarro) y dos
provincias de Oruro (Ladislao Cabrera y Eduardo Avaroa) (Fundacion AUTAPO, 2008).

Figura 13. Sociabilizacion del programa “Complejo Productivo Altiplano Sur -
COMPASUR?” en la comunidad Tahua — Intersalar boliviano. Afio 2010

A través de este programa se realizaron varios estudios sobre diferentes problemaéticas de la
produccion de quinua en la zona y se logré reproducir los resultados con las comunidades.
También se analizaron alternativas para la produccion que brindaran valor agregado como: la
exportacion de productos procesados (fideos, productos de snack o aperitivos, miisli®, granolas,
barras energéticas y harinas, entre otros) (Collao, 2004) y la produccion organica (Fundacion
AUTAPO, 2008).

2.9.2 Asociacién Nacional de Productores de Quinua (ANAPQUI)

La asociacion nacional de productores de quinua ANAPQUI, es una organizacidén economica de

base sin fines de lucro, que se fundd el 3 de diciembre de 1983 y desde 1987 cuenta con

3 Alimento de origen suizo que se encuentra en el grupo de los cereales, consumido tipicamente en el desayuno.
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personalidad juridica. Tiene como objetivo principal incrementar el nivel de vida de los
productores a traves del apoyo a la produccion, beneficio, industrializacion y comercializacion

directa de la quinua real, en el mercado nacional e internacional (Ramos, 1999).

ANAPQUI cuenta con ocho asociaciones regionales afiliadas: COPROQUIR, APROQUIRY,
COPROQUINAC (provincia Ladislao Cabrera - Oruro); SOPPROQUI (provincia Nor Lipez -
Potosi); APROQUI (provincia Daniel Campos - Potosi), APQUINQUI (provincia Quijarro -
Potosi) y CEDEINKU (provincia Enrique Baldivieso - Potosi) (CPTS, 2008). Actualmente esta
integrada por 5000 socios productores (Coca y Molina, 2006).

A partir del afio 1990, debido a la demanda mundial de productos organicos, la organizacion
proyecto la posibilidad de retomar y apoyar la produccion organica con base en la produccion

tradicional que algunas familias de productores ain conservaban (Ramos, 1999).

En 1991, mediante el programa de Produccion de Quinua Natural (PROQUINAT), inicia el
proceso de adecuacion y cambio de los sistemas de produccion con el objetivo de retomar la
produccidn ancestral de quinua y asi cumplir con las normas de produccion organica establecidas

a nivel mundial (Ramos, 1999).

Para ello se realizaron cambios, como la adecuacion de maquinarias de cultivo; aqui se
reemplazé el arado de disco por el arado de cincel para disminuir el riesgo de erosion. Este
cambio incluyd una serie de capacitaciones a los productores en temas de agricultura ecoldgica,

contabilidad, gestion y organizacion empresarial (Ramos, 1999).

Actualmente, la organizacion posee certificados de produccién organica (Reglamento Europeo
CEE 2092/91, NOP, Naturland, JAS) y comercio justo (FAIRTRAD) (Ramos, 1999).

ANAPQUI cuenta con una planta de beneficio de quinua con la certificacion de proceso
organico. En esta planta se benefician productos con valor agregado como hojuelas, harina y
pipoca de quinua, los cuales tienen como destino principal a los mercados internacionales y en

menor cantidad el mercado nacional (CPTS, 2008).
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2.9.3 Central de Cooperativas Agropecuarias "Operacion Tierra™
(CECAOQT)

CECAQT es una organizacién de base autogestionaria; se fundo el 10 de octubre de 1974 en la
localidad de Mafica - provincia Nor Lipez del departamento de Potosi.
Esta integrada por 14 cooperativas de productores de quinua real (mas de 450 familias) con
certificacion organica basada en las normas elementales de produccion de la Asociacion de
Organizaciones de Productos Ecoldgicos de Bolivia (AOPEB) que rigen y regulan la produccién
biolégica a nivel nacional y de la Federaciéon Internacional de Movimientos de Agricultura
Biologica (IFOAM) y del comercio justo (FAIRTRAD) a nivel mundial (CECAOT, 2007; Coca
y Molina, 2006).

La misién de esta organizacion es mejorar las condiciones de vida de sus productores asociados a
través del fomento de la produccion, industrializacion y procesamiento de quinua real, ademas de

brindar asistencia técnica y capacitacion a sus afiliados (CECAQT, 2007).

CECAOT también cuenta con una planta para el beneficio de quinua con certificacién de proceso
organico. Procesa 11 subproductos derivados, y destina alrededor de 160 toneladas de quinua
real al afo al mercado internacional de Alemania, Holanda y Bélgica, y en menor cantidad al

mercado local (Coca y Molina, 2006).

2.9.4 Camara Boliviana de Exportadores de Quinua (CABOLQUI)

CABOLQUI es una asociaciéon de empresas privadas que se dedican al beneficio de quinua bruta
organica y a la exportacion, con certificacién de proceso organico, del producto beneficiado.
Alguna de estas empresas son IRUPANA, AVSA, QUINUABOL, SAITE, JATARI y Quinua
Foods Co. (CPTS, 2008).

Estas empresas adquieren quinua organica de productores independientes (alrededor de 2,200
familias) que no estan asociados a ANAPQUI ni a CECAOT. También brindan asistencia
técnica, traspaso de tecnologia y el pago del costo de la certificacion organica. Las comunidades

productoras que trabajan con estas empresas de beneficio retribuyen el apoyo recibido solamente
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con el compromiso de dar preferencia a dichas empresas en la compra de la quinua organica
(CPTS, 2008).

La quinua beneficiada por estas empresas tiene como destino principal los mercados de Estados
Unidos, Europa, Japon, Israel, Colombia y Brasil, entre otros (CPTS, 2008).
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Descripcion del medio fisico de la region

El estudio seré realizado en el Intersalar boliviano, situado en los departamentos de Oruro y
Potosi. El Intersalar se encuentra ubicado al sur de la cuenca endorreica del altiplano boliviano,
entre las cordilleras Occidental y Oriental de los Andes. Como indica su nombre, la zona de

estudio se encuentra en medio de dos salares: Coipaza y Uyuni (Figura 14).

Figura 14. Ubicacion geografica del Intersalar boliviano (ArcGIS Globe Service, 2009)

En la Tabla 3 se detallan algunas caracteristicas importantes.
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Tabla 3. Caracteristicas relevantes del Intersalar boliviano

Caracteristicas

Datos

Departamento’

Coordenadas'

Altitud®
Temperatura promedio anual®
Precipitacion promedio anual®

Heladas promedio anual*
Clima*

Suelo®

Sistemas de riego°

Oruro

Provincias: Ladislao Cabrera 'y Avaroa
Municipios: Pampa Aullagas, Salinas de
Garci Mendoza y Quillacas

Potosi

Provincia: Daniel Campos

Municipios: Tahua

67° 40" - 68° 20" longitud oeste

190 35" - 20° 557 latitud sur

3,700 m con variaciones desde 3,653 m
(Salar de Uyuni) hasta 5,419 m (cima del
volcan Tunupa)

24°C méximay -1.6°minima
365.6 mm (concentrados en los meses de
diciembre a febrero)

152 dias (concentrados en junio y julio)
Sub é&rido, deseértico

Clasificacion segun la FAO:

Cambisols, Arenosols, Regosols,
Phaeozems, Solonchaks, Calcisols y
Luvisols.

Sin estructura, baja fertilidad natural y con
presencia de sales. Originario de material
volcanico. Susceptible a la erosion edlica.

Cultivos de secano (principales fuentes de
agua precipitaciones pluviales, lagunas y
vertientes)

1 Coordenadas del Intersalar establecidas para el estudio;i SENAMHI citado por Fundacién AUTAPO,
2008;8INFOQUINUA, 2008; »Bedregal, 2008;s. Fundacion AUTAPO, 2008

41



3.1.1 Floray Fauna

La vegetacion que caracteriza las zonas de ladera de la region son los matorrales que
generalmente permanecen la mayor parte del afio con hojas. Los arbustos mas sobresalientes son
las tholas (Consultora SUR, 2006).

Figura 15. Tholares ubicados en ladera, Intersalar boliviano. Afio 2010

A continuacion se describen los diferentes tipos de tholares presentes en la zona de estudio
(Alzérreca et al. 2002).

e Supo tholares (Parastrephia lepidophylla (Wedd.) Cabrera): Ocupan grandes extensiones
en llanuras y fondos de valle. En comparacion con otras especies de thola presenta mayor
tamafio en promedio y también tiene el mayor rendimiento de lefia. EI mayor uso de la

supo thola es como combustible (lefia).

e Alpach tholares (Parastrephia quadrangularis (Meyen) Cabrera): Son tholares

dominados por esta especie que en su mayoria estan asociados con pajonales. La alpach
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thola es de tamafio pequefio a mediano (20 a 70 cm), se desarrolla en suelos arenosos con

amplia distribucién y abundancia en lugares con piedras pequefias.

Ch’eka tholares (Parastrephia lucida): Se distribuyen en lugares de suelos arenosos,
también en orillas de rios y algunos sitios de suelos alcalinos debido a su tolerancia a
sales.

Naca tholares (Baccharis incarum (Wedd.) Cuatrec.): El tamafio de planta es variable.
Puede estar asociada con otras plantas como la afiahuaya (Adesmia spinosissima Meyen),
la kaylla (Tetraglochin cristatum) y los pajonales de sicuyichu e iru ichu (Stipa ichu
(Ruiz & Pav.) Kunth y Festuca orthophylla Pilg.). Se distribuyen en llanuras, laderas y
serranias con presencia de bastantes piedras. Si el clima y la altitud lo permiten, estos

tholares con frecuencia son usados para agricultura.

Tara tholares (Fabiana densa Remy): Forman comunidades con otras plantas
generalmente en laderas de serrania en lugares donde existe abundancia de piedras con
afloramiento rocoso. El tamafio de planta de la tara tara es variable segun las
caracteristicas del suelo, microclima, fisiografia y las especies de plantas con las que

convive. El uso frecuente de estos tholares es para pastoreo de camélidos y ovinos.

Lampaya tholares (Lampaya castellani): Son tholares tipicos y mayormente presentes en
el altiplano semiarido del departamento de Oruro. Habita en suelos arenosos en
asociacion con la paja brava (Festuca orthophylla Pilg.). Estos tholares se distribuyen
generalmente en llanuras y muy poco en faldas de serranias, son buenos estabilizadores
de dunas. El uso de estos tholares es para pastoreo de Ilamas, ovinos y en menor medida

alpacas.

Jamach tholares (Baccharis bolivensis): Se encuentra formando comunidades vegetales
con otras plantas (ichu, fiaka thola, tara thola, etc.) en sitios de laderas de serrania en
lugares donde existe presencia de piedras. El tamafio de planta de la jamach thola es entre

pequefio a mediano (20 a 40 cm).

43


http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=183375-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DBaccharis%2Bincarum%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=4767-2&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DAdesmia%2Bspinosissima%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=1054514-2&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DStipa%2Bichu%2B%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=103947-2&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DFestuca%2Borthophylla%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=815730-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DFabiana%2Bdensa%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=103947-2&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DFestuca%2Borthophylla%26output_format%3Dnormal

También se encuentran leguminosas como la Afiahuaya (Adesmia spinosissima Meyen) y el
garbancillo (Astragalus garbancillo Cav.). En estratos mas bajos se observa herbaceas blandas
de yawaras (Stipa nardoides Hack. ex Hitchc.) y llapha (Muhlenbergia presliana Hitchc.) entre
otras (Consultora SUR, 2006).

La fauna del lugar se caracteriza por la presencia de especies como: llama (Lama glama), vicufia
(Vicugna vicugna), liebre (Lepus capensis), vizcacha (Lagidium viscacia), zorro andino
(Pseudalopex culpaeus), gato montés (Oncifelis geoffroyi), puma (Puma concolor), varias
especies de lagartijas del género Liolaemus, suri o avestruz andino (Pterocnemia pennata),
flamenco andino (Phoenicopterus chilensis, P. andinus y P. jamesi), perdiz (Nothoprocta

perdicaria perdicaria), halcon (Falco peregrinus) y diversidad de aves (Consultora SUR, 2006).

Figura 16. Pasteo de llama (Lama glama) en los tholares del Intersalar boliviano. Afio 2010

3.1.2 Importancia de la vegetacion del Intersalar

La ecoregidn altiplanica esta conformada por unidades ecoldgicas de tholas, bofedales, totorales,
kefiuales, pajonales entre otros, los cuales presentan roles diferentes en este ecosistema
(Alzérreca et al. 2002).
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No se tienen estudios precisos sobre la sucesion de la vegetacion en esta region del pais, sin
embargo Alzérreca et al. (2002), mencionan que después de en un periodo agricola las primeras
especies que llegan al inicio de la etapa reproductiva son las arbustivas supu thola, chek’a thola,

fiaca thola, alpach thola y la semiarbustiva afiahuaya.

En el ecosistema andino la presencia de tholas es de gran importancia biolégica y econdémica por

las siguientes razones (Alzérreca et al. 2002):

e Estabilizan y protegen los suelos contra todo tipo de erosion. Actlan como cortinas
rompe vientos, con las que se evita o disminuye la erosion eolica. La forma de planta
(media luna invertida) sirve de colchdn a las gotas de lluvia, lo que posibilita una mayor

absorcion de agua en el suelo y evita la erosion hidrica.

e Son habitats que brindan proteccion a la fauna silvestre.

e Varios tipos de tholares forman parte de la dieta de llamas y ovejas (Tabla 4).

e Generan microclimas benignos y suelos fértiles que benefician el crecimiento y la

produccion de especies forrajeras para la alimentacion del ganado y para la agricultura.

e Los usos de los tholares en las culturas andinas fueron tradicionales y en el presente aun

contindan. Entre ellos podemos mencionar:

- Indicador de suelos adecuados para la produccién de quinua (Tabla 5). La
presencia de algunas especies de tholas en los terrenos son indicadores naturales
que utilizan los agricultores para habilitar nuevas parcelas. Por ejemplo, la
presencia de la Tara thola indica que es un suelo apto para quinua, por el contrario
la Supo thola indica de suelos poco aptos. Esto se puede explicar por la ubicacion
fisica de los tholares, la Tara thola se ubica en los cerros donde hay menor riesgo
de helada y erosion edlica y la Supo thola se ubica en las planicies (Trabajo de

campo mayo 2010, entrevista a técnicos y agricultores).
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- Medicinal (Tabla 4)

- Artesanal

En la Figura 17 se muestra la relacion pradera-ser humano-tholar

Tholar

Beneficios para el ser humano

cultivo de quinua ganado medicina
barrera contra: forraje medicina natural
vientos
heladas

Figura 17. Relacién — ser humano — tholar (Modificado de Alzérreca et al. 2002)

Tabla 4. Clasificacion de los principales tholares por jerarquia de consumo en el Intersalar
boliviano (Alzérreca et al. 2002)

) Nombre de la .
Jerarquia de tholares ) ) Ganado y epoca de consumo
especie dominante

1 Supo tholar Llamas y ovejas en tiempo de
lluvia y floracién.
2 Naca tholar Llamas. Consumen los rebrotes en

época de lluvia.

3 Alpach tholar Llamas, alpacas y ovejas en tiempo

de lluvia.
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4 Lampaya tholar Llamas, alpacas y ovejas en tiempo

de lluvia.
5 Chek’a tholar No consume el ganado.
6 T olka tholar Consumo ocasional por équidos a

lo largo del afio.

Tabla 5. Clasificacién de tholares segun su distribucion en el Intersalar boliviano
(Alzérreca et al. 2002)

Tipo de tholar Distribucion
Supo tholar, lampaya tholar Pampa y llanura
Tara tara tholar, fiaka tholar y alpach tholar Ladera
Naka tholar, alpach tholar Suni (cima)

Tabla 6. Uso medicinal de las diferentes especies de thola identificadas en el Intersalar
boliviano (Alzérreca et al. 2002)

Nombre comun Enfermedad
Supo thola Resfrio, tos, fiebre, golpes, fracturas
Tara tara thola Tos
Naca thola Estomacal, anemia
Chek’a thola Lombrices, fractura
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3.1.3 Caracteristicas agricolas

En el area de estudio, el uso actual del suelo esta dedicado en gran parte al cultivo intensivo de

la quinua y al pastoreo de ovinos y camélidos.

Los cultivos més importantes en la zona son papa y quinua, ambos cultivados en secano. La
superficie cultivada con quinua tiene un promedio por familia de 2.4 ha y el promedio familiar

de la extension del cultivo de papa es de 0.01 ha (Collao, 2004).

En el altiplano sur, de las 55,000 ha aptas para la agricultura, solamente 6% se destinan a la
produccion de papa (auto subsistencia) y el 81% (44,840 ha) se destinan a la produccion de
quinua. (Banco Mundial, 2001, citado por Collao, 2004).

El rendimiento promedio del cultivo de quinua es de 600 kg/ha, pudiendo bajar hasta 350 kg/ha
en afios de sequia o de helada y alcanzar hasta 750 kg/ha en afios con precipitacion pluvial de
250-280 mm (precipitacion adecuada para el cultivo de secano). La papa tiene un rendimiento de
2.6 t/ha (Banco Mundial, 2001, citado por Collao, 2004).

Ambos rendimientos son extremadamente bajos, si se considera como parametro el rendimiento
de otras zonas altiplanicas del pais donde se logra hasta 1 t/ha de quinua con el uso de
fertilizantes organicos y précticas adecuadas, ademas de semillas seleccionadas. El cultivo de la
papa normalmente alcanza entre 12 — 20 t/ha (Fundacién PROINPA, 2004).
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4. METODOLOGIA

El presente estudio fue dividido en tres etapas: la primera de recopilacién de datos, la segunda de

trabajo de campo vy la tercera de trabajo en gabinete.

4.1Recopilacion de datos

Se realiz6 una revision bibliografica tanto en libros, como en documentos electronicos, articulos

cientificos y en bases de datos.

4.1.1 Andlisis de suelos

Se utiliz6 la base de datos generada por la Fundacion AUTAPO en el afio 2008 para un estudio
de suelos en el Intersalar boliviano. A continuacion se detalla la metodologia de obtencién de los

mismos.

. Muestreo de suelos

Para la recoleccion de muestras se tomaron en cuenta zonas cultivadas representativas (en su
mayoria con cultivos de quinua). Estas se identificaron de acuerdo a los siguientes criterios: uso

de suelo, periodo de descanso, vegetacion nativa, perfil del suelo y geoforma (planicie y ladera).

La toma de muestras de suelos se realizd con ayuda de una pala. En cada sitio de muestreo se
tomaron de 21 a 25 sub-muestras en zigzag completamente al azar, con una profundidad de 25 a
30 cm. Debido al tope de capacidad de analisis del laboratorio donde se analizaron los datos
(SPECTROLAB) la toma de muestras de suelo se dividio en tres fases: primera fase, 35

muestras; segunda fase, 46 muestras y la tercera fase, 42 muestras).

Para la obtencién de una muestra, todas las sub-muestras de una misma unidad se mezclaron y se

depositaron en doble bolsa de polietileno con su respectiva identificacion.
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° Matriz de datos

Las variables analizadas para la determinacion de la fertilidad de suelos del Intersalar boliviano

fueron las siguientes (Tabla 7):

Tabla 7. Parametros de fertilidad y caracteristicas analizadas en las muestras de suelo por
Fundacion AUTAPO. Afio 2008

Pardmetros Método Unidades Equipo
Fisico
Anadlisis de textura Categorizacion calorimétrica de % Método de la pipeta
fertilidad (Método Bouyucos)
(Anexo 4).
——————————————————— Quimico-------------------
pH Determinar la concentracion de  Adimensional Potencidometro
los iones H”

potenciométricamente en una
suspension de suelo. EI medio
de suspension fue agua, en una
relacion de suelo a extracto 1:1

Conductividad Se puede medir la CE en una puS/cm Conductivimetro
eléctrica suspension  de suelo agua 1:1 con termoémetro
preparada para determinacion de incluido
pH.
Materia organica Por calcinacion a 500°C % Mufla
Nitrogeno total Semi — micro kjeldhal % Destilador
automatico
Fasforo Método Olsen Ppm Espectrofotémetro.
Cationes inter- Extraccion con agua meq/100g  Espectrofotometro
cambiables: de absorcion

atdbmica (AAS
(Ca2+1 Mgz+, Na“, K1+) ( )
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Estos parametros fueron analizados por el laboratorio de SPECTROLAB dependiente de la
Universidad Técnica de Oruro (UTO).

4.1.2 Procesamiento de datos
Con los datos obtenidos de las muestras de suelo se sigui6 la siguiente secuencia de trabajo:
o Pre procesamiento de datos

Consistid en la preparacion previa de los datos a ser procesados para garantizar la calidad de la

base de datos. En esta fase los datos se revisaron, se corrigieron y se depuraron.

o Eliminacion de valores atipicos

Aln cuando los datos son recolectados con precaucion, muchas veces pueden presentar
observaciones que no guardan relacion con respecto al resto de los demas valores, y para

disminuir el margen de error son eliminados.
. Calculo de datos faltantes

Porcentaje de saturacion de sodio (PSI): Contenido de sodio en el suelo con respecto al total de
cationes intercambiables; esto permite saber qué cationes predominan en el complejo adsorbente.

Se calcul6 a través de la siguiente férmula:

PSI_NaxlOO
T CILC

Donde:
Na = Sodio intercambiable (meqg/100 g)

C.1.C = Capacidad de intercambio cationico
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. Transformacién de datos

Consiste en la normalizacion de los datos. Este paso implicd la conversion de las variables para
poder hacerlos comparables entre si. La normalizacion ejecuta una transformacion lineal de los
datos originales. Con base en los valores minimo y maximo de un atributo, se calcula un valor de
normalizacion v’ con base en el valor v, dando como resultado variables en una escala de 0 y

1(Han et al., 2006 citado por Hernandez et al., 2008). Se utilizo la siguiente férmula:

v — min
vV=—-(1-0) +0
max — min

Donde:

v = Valor a ser normalizado

min = Valor minimo

max = Valor maximo

4.1.3 Ordenamiento y clasificacion de datos

Para realizar el ordenamiento y clasificacion de los parametros de suelo se utilizo6 el software PC
ORD version 4.20 (McCune y Mefford, 1999).

PC-ORD es un programa que realiza analisis multivariable de datos ecolégicos. Ademas de
transformar los datos y dirigir archivos, PC-ORD permite la ordenacion y clasificacion de
comunidades ecologicas (McCune y Mefford, 1999, citado por Lozada et al., 2006).

Para la ordenacion y clasificacion de suelos se construy6 una matriz de datos donde se ubicaron
en las columnas los parametros fisicos y quimicos analizados (pH, materia organica, PSI, entre

otros) y en las filas los sitios de muestreo.
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La ordenacién de los datos de la matriz se realiz6 con el analisis jerarquico de agrupamiento
(distancia euclidiana relativa y agrupacion) y el analisis factorial de correspondencia rectificada
DECORANA (Jongman et al., 1995, citado por Quezada, 2005). Con este analisis se buscd
inferir acerca de la ocurrencia de los parametros de fertilidad y la determinacion de correlaciones
entre los sitios de muestreo. Los datos son relacionados con base en semejanzas y diferencias

entre las variables.

La clasificacion se recurrié al método cuantitativo TWINSPAN del programa PC-ORD. Este
método se inicia con la poblacion completa y mediante subdivisiones sucesivas va formando
grupos cada vez mas pequefios y caracteristicos. En cada etapa de la subdivision se buscan las
diferencias dentro de los grupos para separarlos en subgrupos (Mateucci y Colma, 1982 citado
por Lozada et al., 2006).

DECORANA

Matriz de datos
4| > PC ORD
pre procesados J - Clasificacion J

Figura 18. Procesamiento de datos en programa PC - ORD

4.2 Categorizacion de parametros de fertilidad

El estudio al estar enfocado en la produccion de quinua tomé principalmente parametros de

fertilidad adecuados para este cultivo.
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Tabla 8. Caracteristicas agroecoldgicas de la quinua

Clima' Semi seco y Frio
Precipitaciéni 250 - 500 mm
Temperatura 6ptima’ 6°Cal7°C

Textura de suelo’ Franco, Franco- Arenoso
pH' 55-78

Salinidad (CE)* 2~ 8 (dS/m)

*Quispe H. y Jacobsen S-E., (s.a.); 'INIA, (2005); *Mujica, (2001)

Para la caracterizacion de los pardmetros de fertilidad se utilizaron como referencia algunos
parametros desarrollados por la FAO y por el laboratorio quimico donde se analizaron las

muestras (Laboratorio Spectrolab, 2007).

e Textura de suelo

Tabla 9. Clasificacion de suelo segun su textura (INFOQUINUA, 2009)

Grado Clase textural
1 Franco
2 Franco arenoso o Franco arcilloso
3 Arenoso
4 Arcilloso

e Acidez — Alcalinidad (pH)

Tabla 10. Clasificacion de suelo segun grado de pH (Laboratorio Spectrolab, 2007)

Grado Clasificacion pH
1 Moderadamente alcalino 76-8.0
1 Suavemente alcalino 7.1-75
2 Neutro 6.6-7.0
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3 Suavemente acido 6.0-6.5
3 Moderadamente &cido 53-5.9
4 Fuertemente acido 45-52
5 Muy fuertemente acido <45

e Materia orgénica

Tabla 11. Clasificacion de suelo segun disponibilidad de materia orgénica
(Laboratorio Spectrolab, 2007)

Grado Clasificacibn  Porcentaje de M.O

1 Muy alta >10.1
2 Alta 7.6-10
3 Moderada 41-75
4 Baja 29-4.0
5 Muy baja <28

. Nitrégeno

Tabla 12. Clasificacion de suelo segin contenido de nitrégeno
(Laboratorio Spectrolab, 2007)

Grado Clasificacion Porcentaje de
Nitrégeno
1 Muy alta >0.51
2 Alta 0.41-0.50
3 Moderada 0.31-0.40
4 Baja 0.21-0.30
5 Muy baja <0.20
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Relacién carbon/nitrogeno

Tabla 13. Clasificacion de suelo segun relacion carbono/nitrégeno
(Laboratorio Spectrolab, 2007)

Grado Clasificacion C/N
1 Muy buena <8
2 Buena 8-12
3 Mediana 12-15
3 Deficiente 15-20
4 Mala 20-30
5 Muy mala >30

Fosforo

Tabla 14. Clasificacion de suelo segun contenido de fésforo
(Laboratorio Spectrolab, 2007)

Grado Clasificacion Fésforo
(mg/kg)
1 Muy alta >25.1
2 Alta 15.1- 25.0
3 Moderada 7.1-150
4 Baja 31-7.0
5 Muy baja <3.0

Potasio

Tabla 15. Clasificacion de suelo segun contenido de potasio intercambiable
(Laboratorio Spectrolab, 2007)

Grado Clasificacion Potasio
(meq/100gq)

1 Muy alta >1.21
2 Alta 0.71-1.20
3 Moderada 0.31-0.70
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4 Baja 0.11-0.30
5 Muy baja <0.10

o Capacidad de intercambio cationico

Tabla 16. Clasificacion de suelo segun capacidad de intercambio cationico
(Laboratorio Spectrolab, 2007)

Grado Clasificacion C.I.C
(meq/100g)
1 Muy baja <6.0
2 Baja 6.1-12.0
3 Moderada 12.1-25.0
4 Alta 25.1-40.0
5 Muy alta >40.1
o Salinidad en el suelo

La presencia de sales en el suelo en concentraciones mayores a 4dS/m del extracto

saturado, interfiere en el desarrollo normal de los cultivos. Sin embargo, algunas especies

como la quinua muestran adaptacion a condiciones de salinidad. Los grados de salinidad

se muestran en la Tabla 17:

Tabla 17. Clasificacion de suelo segun conductividad eléctrica
(Laboratorio Spectrolab, 2007)*

Grado Caracteristica Conductividad eléctrica en
extracto saturado (uS/cm)
1 No salino <200
2 Ligeramente salino >200< 400
3 Moderadamente salino >400 < 800
4 Fuertemente salino >800<1600
5 Muy fuertemente salino > 1600

4 Estos datos presentan un error en el factor de conversion el cual se extiende a la matriz de analisis de suelo
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. Sodicidad

El sodio es un agente defloculante que afecta a la estructura del suelo y por lo tanto a la
permeabilidad. También es toxico para la mayoria de las plantas; en cantidades iguales
y/o mayores a 15% del porcentaje de intercambio cationico (PSI) tiene consecuencias
negativas para los cultivos. Una vez més, la adaptacion de la quinua a niveles elevados de

sodio se toma en cuenta para la categorizacion.

Tabla 18. Clasificacion de suelo segun sodio intercambiable
(Fundacion AUTAPO, 2008)

Grado Sodio intercambiable
(%)
1 <6
2 >6<10
3 >10<15
4 >15<30
5 >30

Finalmente, la Fundacion AUTAPO determind la siguiente clasificacion de aptitud de tierra
basada en la clasificacion de la FAO (Tabla 19.)

Tabla 19. Clasificacion de suelos segun su aptitud elaborado por la Fundacion AUTAPO
para el Intersalar boliviano. Afio 2008)

Grado Clase Caracteristica
1 Apta, sin Tierras sin limitaciones significativas para la produccion
restricciones sostenible de un determinado sistema agricola. En caso

de aplicar insumos, su contribucion al rendimiento es
relativamente alta.

2 Aptitud regular, Tierras que presentan restricciones moderadas para la
con restricciones  produccion sostenible de un determinado sistema
leves agricola.
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En caso de aplicarse insumos para compensar las
limitaciones existentes, debera hacerse a un nivel que
reduce las ventajas combinadas de su uso.

3 Aptitud marginal,  Tierras que presentan limitaciones fuertes para la
con restricciones  produccion sostenible de un determinado sistema
fuertes agricola. Estas limitaciones disminuyen

significativamente los rendimientos y los beneficios por
el aumento de los insumos necesarios para compensar las
limitaciones existentes. Los costos solamente son
justificados marginalmente.

4-5 No apta Tierras cuyas condiciones excluyen la produccion
sostenible del tipo de utilizacion considerada.

4.3 Recopilacién de Mapas e Imagenes Satelitales

La informacion para la elaboracién de los mapas fue proporcionada por FUNDEPCO (Fundacién

para el Desarrollo Participativo Comunitario), fueron los siguientes:

e Mapa de altitud del Intersalar boliviano (1: 390,000)

e Informacion cartografica

Debido a la carencia de imagenes satelitales de la zona por parte de las instituciones y de las
organizaciones bolivianas, se procedié a bajar imagenes liberadas de internet. Se tuvieron como
limitantes la resolucion de las imagenes asi como también las fechas de su toma. Las imagenes

fueron seleccionadas segun las caracteristicas:

e Afo: 1975, cuando inicio el incremento en la produccion de quinua, hasta el afio
2010.

e Epoca del afio: meses de febrero y marzo (cuando la quinua esta lista para cosechar y

presenta mayor pigmentacion).

e Ubicacion: Latitud -20.2 Longitud -67.5
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e Fuentes consultadas para la obtencion de imégenes: U.S. Geological Survey (USGS)

- Earth Resources Observation and Science (EROS) Center.

e Satélites: Landsat y CBERS 2

La Tabla 20 muestra las caracteristicas de las imagenes utilizadas.

Tabla 20. Caracteristicas de imagenes satelitales (University of Maryland, 1997- 2010)

Nombre Sensor Rango Bandas Tamafio Tamafio Fechade la
espectral de de Pixel toma
[um] imagen [m?]
[km’]
L1 4 MSS 05-1.1 1,2,3,4 185 60 1973-03-23
multiespectral
L5 5TM 0.45-2.35 1,2,34,5, 185 30 1990-02-24
multiespectral 7
CBERS2  WFI- Wide 0.45-0.89 1,234 890 260 2010-03-09
Field Imager
1.55-2.35
IRMSS- 5,6,7, 120 180
Infrared pancromatica
Multiespectral
Scanner)
CCD- High 0.63-0.90 3,4 113 20
Resolution
Camera

Alcance: Cada corte de imagen disponible en la red presenta diferentes fechas de toma. Para

armar un mosaico con los 6 municipios de estudio se buscé homogeneizar la informacién de los

meses de interés y, por ello, el trabajo se limité al corte de imagenes que incluye solo tres

comunidades (Salinas Garci de Mendoza, Tahua y Llica).
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4.4 Analisis Visual

Para realizar el andlisis visual de una imagen se debe tener conocimiento previo de la zona. Para
ello se hicieron inspecciones directas de campo en las zonas de interés y se ubico la imagen

segun el contexto del estudio (identificacion de coberturas vegetales y usos del suelo).

o Inspeccion directa de campo

Se realizaron recorridos en la zona del Intersalar con la ayuda de mapas impresos con
informacidn de referencia como vias de comunicacion, accidentes del terreno importantes, rios,
etc. Durante los recorridos se elaboraron croquis con criterios generales y sin llegar a un grado
alto de detalle. Estos croquis esquematizaban los distintos tipos de zonas e incluian datos como:
carreteras, caminos, escuelas, postas sanitarias, etc. Posteriormente se prosiguié con la

clasificacion de zonas de interés a travées del uso de suelo como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. Clasificacion de uso de suelo realizado en inspeccion de campo para el analisis
visual (elaborado a partir de Fernandez y Herrero, s.a)
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o Toma de datos complementaria en campo

Paralelamente a la elaboracion de los croquis, en campo, se tomo en cuenta una serie de datos

complementarios que ayudaron a definir mejor los posibles usos del suelo, como:
= Epoca de plantacion
= Epoca de cosecha
= Epoca de preparacion del terreno

o Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)

Los sistemas GPS permiten la determinacion estatica y dindmica de puntos en la superficie

terrestre a través de las sefiales emitidas por los satélites de la constelacion NAVSTAR.

Durante los recorridos de campo se procedié a la toma de puntos de control con un GPS
(Garmin). Se realizaron transectos perimetrales de parcelas de cultivo, parcelas en descanso,

parcelas con vegetacidn nativa y parcelas sin cobertura.

o Procesamiento de imagenes satelitales

Las iméagenes satelitales seleccionadas fueron trabajadas en una combinacion de falso color
RGB 432, combinacion que permite identificar la vegetacion a través de los siguientes

colores (Fernandez y Herrero, s.a):

Rojo — magenta: Vegetacion vigorosa, cultivos regados, prados de montafia 0 bosques de
caducifolias en imagenes de verano y cultivos herbaceos de secano en iméagenes de

primavera.
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Rosa: Areas vegetales menos densas y/o vegetacion en estado temprano de crecimiento. Las
areas residenciales suburbanas en torno a las grandes ciudades, con sus pequefios jardines y

arboles diseminados, aparecen a veces en este color. Praderas.

Blanco: Areas de escasa 0 nula vegetacion pero de maxima reflectividad: nubes, arenas,

depdsitos salinos, canteras y suelos desnudos.

Azul oscuro a negro: Superficies cubiertas total o parcialmente por el agua: rios, canales,
lagos y embalses. En zonas volcanicas los tonos negros pueden asimismo identificar flujos de

lava.

Gris a azul metélico: Ciudades o areas pobladas, si bien puede asimismo tratarse de roquedal

desnudo.

Marrén: Vegetacion arbustiva muy variable en funcion de la densidad y del tono del sustrato.
Los tonos mas oscuros indican presencia de materiales paleozoicos (pizarras), mientras los

materiales calcicolas, menos densos normalmente, ofrecen una coloracion mas clara.

Beige — dorado: Identifica zonas de transicion: prados secos frecuentemente asociados con el

matorral ralo.

o Clasificacion multiespectral

El software utilizado para la clasificacion multiespectral fue ENVI version 4.7. Se procedié a
la seleccion de regiones de interés (ROI); este método consiste en la agrupacion de los
pixeles del conjunto de datos basandose en clases de entrenamiento definidas por usuarios

considerados representativos de los materiales que se quieren cartografiar.

Los ROI’s seleccionados fueron los siguientes (segun la Figura 19 antes descrita): salar, salar

con agua, lagunas, planicie, ladera y quinua.
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Las regiones de interés (ROI’s) se utilizaron para realizar la clasificacion supervisada
Maximun Likelihood (clasificador por maxima probabilidad). Esta clasificacion compara los
valores digitales de la imagen y los agrupa, se basa en un algoritmo paramétrico que asume
alguna distribucion estadistica particular para las clases consideradas. Utiliza un modelo
probabilistico (generalmente la distribucion Gaussiana) para formular sus reglas de decision

en la categorizacion de los pixeles (Bense, 2007).

Los parametros necesarios para el modelo, como la media y la matriz de covarianza se
obtienen de los datos de las &reas de entrenamiento previamente seleccionadas en los ROT’s
(Bense, 2007).

Para mejorar los resultados y agrupar las clases que representan la misma cobertura
seleccionada en los ROI’s se procede a utilizar una herramienta post-clasificacion. Se opto
por el andlisis de Majority/Minority Analysis, esta metodologia consiste en agrupar los
pixeles clasificados de forma incorrecta en las clases mayoritarias remplazando los pixeles

con el valor de la clase que tienen la mayoria de los pixeles vecinos (Pérez, 2008).

La imagen obtenida después de todo el proceso esta en formato raster (formato de rejilla
rectangular de pixeles) y debe ser transformada en formato vectorial (formato de objetos
geomeétricos, curvas de Bézier y poligonos) para continuar el trabajo. Esto se realiza a traves

de la opcion de vector/raster to vector.

Con ayuda del software ArcView version 9.0 se elaboraron los mapas de expansion de
cultivo de quinua a través de los afios. La clasificacién supervisada obtenida con ENVI

(version 4.7) fue sobrepuesta a informacion cartografica del lugar de estudio.

Posteriormente se trabajo con el mapa de altitud elaborado por FUNDEPCO (2008). Con ello
se elaboré un mapa de pendientes con la opcidn de Spatial Analysis/Slope en ArcView, para
posteriormente hacer una extraccion (Extraction by Mask) de los cultivos de quinua
(identificados con la supervisién clasificada) con los porcentajes de pendiente de la zona.
Finalmente se solicitd la informacion de los pixeles identificados segun estas caracteristicas a

traves de los histogramas.
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4.5 Indicadores de sostenibilidad

1. Localizacion del lugar de estudio: Se efectu6 una visita para identificar a las

comunidades que estuvieran dentro de los siguientes parametros:

Zonas de mayor incremento de produccién de quinua

- Zonas donde existan asociaciones importantes de productores de quinua (CECAOT y
ANAPQUI)

- Zonas con parcelas de produccion quinua en ladera y planicie

- Zonas con cultivos de quinua tradicional, convencional y organica

Zonas donde se cuente con la colaboracion de familias de productores de quinua

2. Realizacion de visitas preliminares al lugar determinado: Con fines de presentacion,
establecimiento de contacto con los habitantes e identificacion de personas a ser
entrevistadas (familias de agricultores y lideres locales -maestros, parrocos, asociaciones
y sindicatos de productores-). En base a los parametros establecidos y a las caracteristicas

de la zona se determind el tamafio de muestra de la poblacion.

3. Se elabor6 una encuesta estructurada (Anexo 5) con base en indicadores de sostenibilidad
(Tabla 21) y se realizaron visitas y platicas informales con los informantes seleccionados.

4. Trabajo y analisis de los datos: Una vez obtenidos los datos de campo, fueron trabajados
cualitativamente (descripcion) y cuantitativamente (con el paquete estadistico SPSS

Statistics version 18.0).
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Tabla 21. Indicadores y medidores de sostenibilidad utilizados para la elaboracion de
encuestas, caso de estudio Intersalar boliviano (modificado de Castillo, 2004)

Dimension

Indicador/Elemento

Forma de medicién (por unidad
familiar de produccion)

Social

Capacitacion a los
productores

Asistencia a talleres de produccién de
agricola

Nuevas préacticas aplicadas en el cultivo
de quinua

Acceso a los recursos
naturales

Superficie de tierra propia

Superficie de tierra manejada
comunalmente

Superficie de tierra rentada

Mano de obra y carga
laboral

Jornales realizados fuera de la unidad de
produccion familiar

Migracion en la familia

Econdémico

Mejoras al sistema
productivo

Porcentaje de parcelas con
agricolas

mejoras

Porcentaje de parcelas convencional —
organico — transicion

Destino de la
Produccién

Porcentaje de produccion para venta

Porcentaje de produccion para consumo

NUmero de productos nuevos introducidos
en la alimentacion

Diversificacion del
riesgo

Porcentaje de parcelas con signos de
erosion

Diversidad de actividades econdmicas de
la familia

Ambiental

Estado de los recursos

Superficie cultivada con quinua

Tiempo de descanso entre cultivo

Numero de parcelas en ladera y planicie

Méaximo rendimiento

Minimo rendimiento

Porcentaje de parcelas abandonadas

NUmero de parcelas bajo control quimico
(pesticidas y fertilizantes)

Numero de parcelas bajo cambio de
sistema de produccién

Superficie de parcelas donde la tierra es
arada
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5. RESULTADOS

5.1 Analisis multivariable

Las muestras de suelo utilizadas para este analisis fueron tomadas por la Fundacion AUTAPO en
el afio 2008. A continuacion se muestra un mapa de pendientes con la georeferencia de cada

punto de muestreo.

Figura 20. Ubicacion geografica de los sitios de muestreo de suelo, Intersalar boliviano
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5.1.1 Ordenamiento de datos -DECORANA-

Después de realizar el pre-procesamiento de los datos, se obtuvo una matriz nueva con 113 sitios

de muestreo de suelos (filas) y 19 variables fisicas y quimicas (columnas) (Anexo 6).

En la Figura 21, se observan las tendencias establecidas de los parametros fisico/quimicos de las
muestras de suelo de acuerdo con los valores de ordenacion asignado por el analisis
multivariable DECORANA. Se analizaron los ejes 1 y 2 porque son los que explican en mayor
medida la variacién de los datos de acuerdo con su R? (46.6 % y 19.2 %, respectivamente)
(ANEXO 7).

En el Eje 1 se visualiza que las variables Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC TOT), Calcio
intercambiable (CA INT) y bicarbonatos (BICAR) estan estrechamente relacionados entre si y se
sitlan en el extremo opuesto a otra tendencia importante dada por el Porcentaje de Sodio
Intercambiable (P.S.l) y la Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS). Esta primera tendencia
podria ser interpretada, primero, en relacion con la importancia local de la presencia de sodio en
los suelos, y segundo por la connotacion sobre la fertilidad del tipo de sales (célcicas o sodicas)
presentes. Asi, los suelos de un extremo caen dentro de la categoria moderadamente alcalinos
(pH= 7.6 — 8) y elevado porcentaje de calcio intercambiable (hasta 52%) lo que esta fuertemente
relacionado con la CIC (hasta 56%). El otro extremo, en contraste, refleja la presencia de sodio
con niveles elevados de RAS (2,70) y PSI (24%). Es importante relacionar estos datos con el
elevado porcentaje de arena de estas muestras (hasta 97%), ya que las arenas, al tener
propiedades de permeabilidad facilitan el lavado de sales de sodio. En el supuesto de que la
presencia de limo o arcilla fueran los porcentajes elevados, el problema seria mas complicado

para el manejo de estos suelos.

El Eje 2, en la parte superior, muestra una tendencia dada por sulfatos (SUL), cloruros (CLOR) y
nitrogeno total (N TOT). En la parte inferior se encuentra la variable C/N con valores elevados.
En la parte superior se ubican suelos con el mayor porcentaje de nitrégeno registrado, que llega
hasta 0.21%, y de porcentaje de carbono con el maximo valor de 3.3%. Si bien se muestra la
presencia de arcilla y limo, los porcentajes de concentracion en las muestras son de 30% para la
arcilla y 12% para el limo; es decir, que dentro de los rangos del tridngulo de texturas caen en la

clasificacion de suelos franco arcillo arenosos. La conductividad eléctrica de las muestras se
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ubican en la categoria de ligeramente salinos. En el otro extremo se tienen los valores mas
elevados de la relacion carbono/nitrogeno (74.24), los valores maximos de sodio intercambiable
son de 1.70 meq/100 g. En suma, se aprecia en este gradiente la importancia del nitrégeno y del
carbono organico como elementos indicadores de fertilidad; sin embargo, la asociacién de estos
atributos con la presencia de valores elevados de sulfatos podria sefialar un problema en relacion
con restricciones en la absorcién de calcio e incrementos en la absorcion de sodio y potasio por
las plantas (Richards, 1973).

Figura 21. Ordenacion por DECORANA de los parametros fisico/quimicos de muestras de
suelo en el Intersalar boliviano
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De este analisis se pueden inferir cuatro tendencias de ordenamiento de suelos en el Intersalar

boliviano:

1. En la parte superior del gréafico, la tendencia estd dada por los valores relativamente
elevados de nitrogeno total, sulfatos, cloruros, conductividad eléctrica y potasio. Se
podria inferir que son suelos que tienden, dentro de las amplitudes locales, a un grado
relativamente intermedio (relativo a los valores de la base de datos) de contenido de
sodio, con presencia de cantidades relativamente elevadas de arcilla y limo, y con valores
elevados de cloruros y sulfatos.

2. Otra tendencia interesante se presenta en la parte inferior del grafico. Al igual que en el
caso anterior, se aprecia un grado relativamente intermedio de contenido de sodio, pero
este atributo se asocia con una elevada relacion carbono/nitrégeno, lo cual hace suponer

condiciones desfavorables en cuanto a fertilidad.

3. Hacia el extremo derecho se manifiesta con mayor nitidez la influencia de las variables
calcio intercambiable, CIC y bicarbonatos lo cual hace suponer que en ese sector del
primer gradiente, especialmente en la parte central, se tendrian los mejores suelos de la

region.

4. La Ultima tendencia identificada se ubica en el lado izquierdo de la grafica y esta dada
por una relativamente elevada cantidad de sodio intercambiable, por lo que el RAS vy el
PSI generan una clara tendencia hacia suelos sddicos. Predominan las arenas y se tiende a
una relacién C/N baja. Esta tendencia, por las caracteristicas de sus variables, no es la
mas adecuada para la produccién de quinua. Se considera que un suelo puede empezar a
sufrir problemas de sodificacion cuando el PSI es mayor que 15%. En este caso como el
nivel mayor de PSI es 24% se puede inferir que el sodio constituye un probable
problema; sin embargo, los suelos asociados con este atributo suelen ser los que tienen
mayor proporcion de arena (en el sector ubicado entre suelos franco arcillo arenosos y
suelos arenosos). La arena, en este contexto, podria contribuir a atenuar los efectos fisicos
indeseables de la alta presencia de sodio, especialmente en lo relativo a la baja
permeabilidad.
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Figura 22. Ordenacion por DECORADA de los sitios de muestreos de suelo en el Intersalar boliviano
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5.1.2 Clasificacion de datos -TWINSPAN-

Para realizar la clasificacion el programa trabaja con pseudovariables o pseudoatributos con
niveles de corte que establecen su magnitud, es decir que cada atributo se puede dividir en una
escala de varios niveles de magnitud. Como la normalizacién de datos fue realizada en una
amplitud de 0 a 1 se definieron cinco niveles de magnitud que conformaran grupos de
pseudovariables con aproximadamente el mismo tamafo de datos. En la Tabla 22 se muestran las

amplitudes por pseudoatributo definido.

Tabla 22. Niveles de pseudoatributos establecidos para los datos normalizados de muestras
de suelo del Intersalar boliviano

Nivel Rango
pseudoatributo
1 0.00-0.10
2 0.10-0.20
3 0.20-0.30
4 0.30-0.50
5 0.50-1.00

El resultado de la clasificacion TWINSPAN es una matriz arreglada (Figura 23) y su
interpretacion es la siguiente: En la parte superior se indican las unidades de muestreo que para
este caso son todas las muestras de suelo utilizadas para el analisis (113). En el lado izquierdo se
encuentran los atributos, es decir las variables fisico/quimicas analizadas (19). En la parte
inferior se muestran los conjuntos, subconjuntos o grupos de muestras de suelo establecidos
mediante la clasificacion dicotomica, en un lenguaje binario donde los ceros sefialan a la
agrupacion del lado izquierdo (negativo) y los unos a la agrupacion del lado derecho (positivo).
Una explicacion similar se aplica a las divisiones realizadas en el lado derecho de la matriz, sélo

que en este caso estas se refieren a las variables fisicas y quimicas.
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Figura 23. Matriz de la clasificacion TWINSPAN para muestras de suelos del Intersalar
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En la Figura 24 se tiene el dendrograma elaborado a partir de la matriz arreglada. Se
muestran seis niveles de clasificacion para los sitios de muestreo en funcion de los
parametros fisico/quimicos analizados. En este caso so6lo se analizé hasta el segundo nivel
porque es donde se perciben con mayor claridad las caracteristicas de los cuatro

subconjuntos obtenidos.
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5.1.2.1 Clasificacion de las muestras de suelo con base en sus propiedades

fisico/quimicas

La primera division presenta un valor caracteristico o Eingenvalue bajo (0.1139), sus
pseudoatributos indicadores son PSI de nivel 3 y RAS nivel 4 para el lado negativo
(Conjunto 1). Por su parte el lado positivo (Conjunto 2) tiene al calcio intercambiable y
CIC (ambos de nivel 3) y bicarbonatos de nivel 4 como pseudoatributos indicadores. Asi,
se muestran dos conjuntos con la tendencia antes establecida por DECORANA, de suelos

con sales sédicas en un extremo y célcicas en el otro.

El Conjunto 1 esta conformado por la mayor cantidad de muestras agrupadas (70
muestras). EI PSI ubicado en este nivel muestra los valores mas altos (desde 12% hasta
24%) los cuales ya son limitantes para la agricultura. A su vez este conjunto se divide en
dos subconjuntos con un Eingenvalue mas bajo todavia (0.0610). Aqui se distingue el
subconjunto 1.1 con los pseudoatributos RAS, en el nivel mas elevado (5), y relacion C/N
con nivel cuatro. EI RAS indica que se trata de suelos relativamente mas sddicos y la
relacion C/N indica también valores elevados que van desde 23 hasta 43. Por lo que estas
muestras caen en la clasificacion de suelos con limitaciones por sodio, inadecuados para
agricultura en lo que respecta a ese atributo. En el subconjunto 1.2 se sitlan también
suelos sddicos pero en niveles mas bajos (6 — 11%) y con presencia de nitrégeno total en
nivel 4, indicando porcentajes de 0.07% — 1.2% los cuales, aunque son bajos para suelos
agricolas, son los que presentan el nivel mas elevado. Esto podria hacer referencia a que
las muestras del subconjunto 1.2 presentan caracteristicas mas favorables que el

subconjunto 1.1 al ser relativamente mas fértiles.

El Conjunto 2 tiene como pseudoatributos indicadores a calcio intercambiable y CIC de
nivel 3 y bicarbonatos de nivel 4. Al ser éstas, variables indicadoras de suelos que tienden
a ser célcicos y con mayor CIC, (ésta probablemente asociada con un mayor contenido de
limo vy arcilla), le confieren a este conjunto la calidad de ser el mas adecuado para la

produccion de quinua.
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La division de este conjunto se presenta con un Eingenvalue bajo de 0.0649. Aqui, el
subconjunto 2.1 se caracteriza por el pseudoatributo indicador PSI 2. Esto se podria
interpretar como un nivel transicional entre los suelos con tendencias célcicas y sodicas,
dentro de los valores de la base de datos manejada para el Intersalar. Estos suelos tienen
porcentajes de PSI entre el 3 y el 6 %; segun Ortega y Corvalan (2001) porcentajes
menores a 10% son ideales para cultivos tolerantes como es el caso de la quinua. El
subconjunto 2.2 presenta el nivel mas elevado de carbono organico, esto indica que en
estas muestras se encuentran los suelos més fértiles del Intersalar. Es asi que el
subconjunto 2.2 ya podria ser catalogado como el mas adecuado para los cultivos de

quinua.

A continuacion se muestra en dendrograma con las muestras de suelo por clasificacion

establecida.
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Para visualizar la ubicacion geografica de los sitios de muestreo segun las tendencias

establecidas, se integraron a un mapa de pendientes del Intersalar boliviano.

En la Figura 26 se observa la distribucion del Conjunto 1 y de sus subconjuntos,
correspondientes a suelos tendentes a sodicos. Se aprecia que la mayoria de las unidades
de muestreo se concentran en las zonas de pie de monte situadas entre las montafias
escarpadas y los salares de Uyuni y Coipaza en una estrecha franja que los separa por no
maés de 25 km; esto influye en la presencia de sodio. Como se menciond anteriormente, la
frecuencia de vientos fuertes es alta en la zona y esto también podria influir en el
transporte de sales a estos suelos. Otra parte de este conjunto, en particular del
Subconjunto 1.1, se ubica entre el Santuario de Quillacas y Pampa Aullagas, en el
entorno del rio Marquéz; estas condiciones de altos niveles de sodio, al parecer estan

asociadas al sistema hidroldgico del lago Poopo.

El lago Poopé contiene altas concentraciones de sales disueltas con aguas de fases cloro-
sulfatados-sodica, con valores entre 20 y 40 g/1 y un PH de 8.7. Esta constituido
mayormente por NaC1 y NaSO4 (Servant-Vildary (1978), citado por Zabaleta y Bremer,
2006). Ademas, también es importante mencionar que mas de 120 minas de plomo,

estafio y oro desembocan sus desechos directamente al lago (Zabaleta y Bremer, 2006).
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Figura 26. Distribucion espacial de los elementos de los Subconjuntos 1.1y 1.2 generados por TWINSPAN,

Intersalar boliviano



La distribucion de las unidades de muestreo del Conjunto 2 tiende a mezclarse con la del
Conjunto 1, aunque su presencia en el entorno del salar de Uyuni es menos conspicua.
Otra area en la que se aprecia una preponderancia de elementos de este conjunto es la
ubicada entre Santuario de Quillacas y Cayacoto, en donde probablemente la influencia
de materiales sedimentarios genera una mayor riqueza de calcio, carbonatos y
bicarbonatos. Los puntos ubicados en la cercania del salar de Coipasa y al suroeste de

Alcaya posiblemente respondan a condiciones semejantes pero mas localizadas.



Figura 27. Distribucion espacial de los elementos de los Subconjuntos 2.1y 2.2 generados por
TWINSPAN, Intersalar boliviano



El escaso numero de unidades de muestreo capturadas en esta base de datos s6lo permite
analizar patrones de fertilidad en las areas histéricas recientes (1975) de produccion de
quinua. En general, los resultados indican que la quinua se ha venido cultivando en suelos
ricos en sodio en las inmediaciones de ambos salares, generalmente en éareas de pie de
monte. Probablemente el manejo de suelos franco arcillo arenosos, franco arenosos y
arenosos ha compensado las desventajas asociadas a suelos con valores altos de PSI y
bajos de CE. Los datos referentes a suelos con mayores valores de calcio y de CIC
posiblemente indiquen una expansién hacia condiciones menos limitantes por presencia
de sodio. En este sentido la presencia de areas importantes de produccion de quinua en
zonas clasificadas por TWINSPAN como relativamente mas fértiles, p.ej. el suroeste de
Alcaya, o el area entre Santuario de Quillacas y Cayacoto, pareciera reafirmar lo anterior.
En ese mismo orden de ideas, la ubicacion de los nicleos actuales mas importantes de
expansion de la quinua en una region casi equidistante de los salares y del lago Poop6
pareciera reafirmar esta tendencia. Desafortunadamente, esto Gltimo no se pudo

confirmar, dada la ausencia en la base de datos, de unidades de muestreo de esa region.

De esta forma, y ante la ausencia de muestras claramente identificadas como
representativas de los suelos de ladera utilizados para el cultivo de quinua antes de 1975,
las evidencias encontradas sugieren, aunque de forma no concluyente dada la escasez de
datos, para el periodo 1975-2010, una conclusion opuesta a la formulada en la hipotesis,
especificamente en lo referente a la fertilidad de los suelos.

5.2 Resultados analisis visual

Los mapas elaborados a partir de imagenes satelitales de los diferentes afios ilustran la

expansion del cultivo de quinua en los altimos 25 afios (Figuras 28, 29 y 30).

Si se comparan los tres mapas se tiene que en 1975 se tenia una superficie cultivada de
14,802.67 ha; en 1990 ésta ascendio a 28,957.47 ha'y en 2010 lleg6 a 44,464.97 ha.



La expansion registrada por el Instituto Nacional de Estadistica de Bolivia (INE) es de
19, 240 ha para el afio 1975; 38, 615 ha para el afio 1990, y para el afio 2010 no se tienen

registros. El dato mas reciente es de 2008 e indica 45, 454 ha.

Es importante mencionar que estos registros son de la expansion de quinua a nivel
nacional, no se tienen registros especificos para la zona de estudio. Ademas se realizan a
través de estimaciones de ventas externas e internas con rendimientos promedio. Como se
menciond anteriormente el comercio de la quinua presenta irregularidades, debidas
principalmente a que gran cantidad de la produccion es vendida ilegalmente al Perd y
estas cifras son dificilmente cuantificables y no se reflejan en las estadisticas nacionales.
Por ello, comparar los datos de este trabajo con los registros nacionales no es posible. A

continuacion se muestran los mapas elaborados.
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Figura 28. Cultivo de quinua afio 1975. Municipios Salinas Garci de Mendoza,
Tahuay Llica
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Figura 29. Cultivo de quinua afio 1990. Municipios Salinas Garci de Mendoza,

Tahuay Llica
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Figura 30. Cultivo de quinua afio 2010. Municipios Salinas Garci de Mendoza,

Tahuay Llica
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En un intento de entender la distribucion espacial de la expansion del cultivo de quinua a
través de los afios, se sobrepusieron las parcelas de quinua identificadas a un mapa

topografico de la zona de estudio visualizandose de la siguiente forma:
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Figura 31. Mapa de altitud y cultivos de quinua. Ao 1975.
Municipios Salinas Garci de Mendoza, Tahuay Llica
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Figura 32. Mapa de altitud y cultivos de quinua. Ao 1990.

Municipios Salinas Garci de Mendoza, Tahua y Llica

91



Figura 33. Mapa de altitud y cultivos de quinua. Afio 2010.

Municipios Salinas Garci de Mendoza, Tahua y Llica
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Para visualizar mejor la expansion del cultivo de quinua de la geoforma de ladera a la
geoforma de planicie, se hizo una extraccion de los cultivos de quinua relacionandolos
con el porcentaje de pendiente de su ubicacion. Estos mapas sélo se realizaron para el
municipio Salinas Garci de Mendoza porque es el mas representativo. Asi se obtuvieron

los siguientes mapas:
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Figura 34. Ubicacion de cultivos de quinua segun porcentaje de la pendiente, afio

1975. Municipios Salinas Garci de Mendoza, Tahuay Llica
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Figura 35. Ubicacion de cultivos de quinua segun porcentaje de la pendiente, afio
1990. Municipios Salinas Garci de Mendoza, Tahuay Llica
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Figura 36. Ubicacion de cultivos de quinua segun porcentaje de la pendiente, afio

2010. Municipios Salinas Garci de Mendoza, Tahuay Llica
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Al analizar los histogramas de los pixeles que conforman los cultivos de quinua segun la
pendiente de su ubicacidn se obtienen los resultados siguientes: Se observa que en el afio
1975 la mayor cantidad de parcelas de quinua se ubicaba ya en planicie. Sin embargo se
muestran los mayores valores de cultivos en pendientes de mayores al 10 %. Es decir que
el cultivo de quinua ya estaba establecido en planicie para este afio pero también se tenian
importantes areas de produccion de quinua en ladera. Para poder determinar el punto de
inflexion de cuando las parcelas de quinua ubicadas en ladera pasan a planicie se deben
analizar las imégenes, fotos aéreas o registros de produccion de afios anteriores, cuando el

cultivo de quinua todavia no era comercialmente importante.
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Figura 37. Histograma de pixeles cultivo de quinua segun el porcentaje de

pendiente. Salinas Garci de Mendoza, afio 1975

El histograma para el afio 1990 muestra que la mayor produccion de quinua se mantiene

en planicie y que los cultivos de ladera no muestran variacion significativa.
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Figura 38. Histograma de pixeles cultivo de quinua segun el porcentaje de
pendiente. Salinas Garci de Mendoza, afio 1990

Si se asocia esta informacion con la introduccion de arado mecanizado, lo que tuvo gran
influencia en los cambios en la produccion de quinua, se puede inferir que el limite de
pendiente para la produccion de quinua estd dado por los limites de aradura mecanizada
en pendiente (hasta 20%) (K-State, 2006). Asi, los cultivos de quinua ubicados en

pendientes entre el 10 y 20% empiezan a disminuir en este periodo (Tabla 23).

Tabla 23. Tasa de crecimiento segun incremento de pixeles de cultivo de quinua por

porcentaje de pendiente a través del tiempo

_ Tasa de Razon de
Pendiente [%] Afo 1975 Afio 1990 o o
crecimiento crecimiento [%]
----- Numero de pixeles -----
0-5 11,812 16,748 0.42 42
5-10 988 1031 0.04 4
10- 20 791 615 -0.22 -22
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20 -40 800 859 0.07 7
40 - 115 508 582 0.15 14

Para el afio 2010 la disminucion de cultivos en ladera es ain mas visible. Se confirma la
hipédtesis de la expansion de cultivo a planicie aunque no se deja del todo la produccién

en ladera; es decir, ésta continua pero en menor cantidad.
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Figura 39. Histograma de pixeles de cultivo de quinua segun el porcentaje de

pendiente. Salinas Garci de Mendoza, afio 2010

Cuando el agricultor ve la posibilidad de incrementar la produccion de quinua muestra
preferencia por la eleccion de terrenos en planicie. Esta decision puede estar influenciada
por la necesidad de optimizar el tiempo de trabajo y por eso se cambia el arado manual a
mecanizado, se seleccionan parcelas con acceso rapido y que permitan el uso de
magquinaria para la cosecha. Por eso los cultivos en pendientes mayores a 10% han
decrecido en el periodo 1975-2010 (Tabla 24).
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Tabla 24. Tasa de crecimiento segun incremento de pixeles de cultivo de quinua por

porcentaje de pendiente a través del tiempo

Pendiente [%] A0 1975 Afio 2010 Tasa de Razon de
crecimiento crecimiento [%0]
----- Numero de pixeles -----

0-5 11,812 48,916 3.14 314
5-10 988 1,712 0.73 73

10- 20 791 829 0.05 5
20 - 40 800 669 -0.16 -16
40 — 115 508 341 -0.33 -32

5.3 Indicadores de sostenibilidad

La comunidad seleccionada para el estudio fue Pozo al Mar, localizada en la provincia
Ladislao Cabrera, municipio Salinas Garci de Mendoza en el departamento de Oruro. A
pesar de que comparte superficie de terreno con el municipio de Pampa Aullagas, esta

registrada como comunidad de Salinas Garci de Mendoza (INE, 2001).

Esta comunidad esta catalogada como area rural y tiene 35 viviendas, presenta una
poblacién total de 97 personas, de las cuales 56 son hombres y 41 son mujeres (INE,
2001).
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Figura 40. Ubicacién de la comunidad Pozo al Mar sobre mapa de expansién del
cultivo de quinua, afio 2010

Esta comunidad se caracteriza por haber tenido cambios importantes en el uso de suelo en
los altimos cinco afios. La actividad principal de esta comunidad era la cria de ganado
camélido (llamas) porque la presencia de heladas constantes no permitia la produccion
agricola. A pesar de ello, en la zona siempre se cultivd quinua para autoconsumo en
parcelas ubicadas en ladera. Pero en los ultimos afios la presencia de heladas disminuyo e

incluso los comuneros mencionan que la temperatura ha subido (Trabajo de campo 2010,
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entrevistas a comuneros y técnicos describas en parrafos inferiores); es asi que se

empieza la produccién intensiva de quinua para la venta y disminuye la cria de ganado.

Segun el sistema interno de registro de agricultores de la Fundaciéon AUTAPO 2010 (base
electrdnica), existen 19 productores de quinua, de los cuales 13 son productores organicos
y estan asociados a la organizacion ANAPQUI. Durante las visitas preliminares a la
comunidad Pozo al Mar se realizaron entrevistas informales con los siguientes lideres

identificados:

e  Corregidor de Pozo al Mar (méxima autoridad de la comunidad, tiene la
mision de velar por un funcionamiento armonioso y por el desarrollo

comunal).

o Parroco del municipio Salinas Garci de Mendoza.

e  Técnico agricola municipal.

Uno de los principales problemas respecto a la produccion de quinua es el manejo
territorial en el lugar. “En los ultimos afios las tierras han sido tomadas sin orden... las
poromas (tierras con presencia de tholares sin uso agricola) son aradas cada vez mas,
nadie pide permiso” (Corregidor, trabajo de campo mayo 2010). La preocupacion de los
comuneros es la tenencia de tierras, se quejan de que algunos agricultores tienen mas
hectareas de produccion, que no respetan los terrenos de ganaderia y que deforestan los

tholares.

Después de varias juntas comunales los pobladores llegaron al acuerdo de censar todas
las parcelas por familia y después redistribuirlas equitativamente. Para ello solicitaron
ayuda al técnico municipal y a la fundacion AUTAPO. “Después de este trabajo se va
saber quién tiene mas, pero no es facil porque muchos hermanos (comuneros) no quieren

declarar la verdad” (Corregidor, trabajo de campo mayo 2010).
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Segun el técnico municipal, el problema de territorio de Pozo al Mar es reciente, porque
esta comunidad estaba destinada antes a la ganaderia, “ademds antiguamente la quinua no
tenia valor... ahora que tiene buen precio todos quieren sembrar... ellos ganan mas que
los que estudiamos... en un afo se compran camidn, tractor y auto” (Técnico municipal,

trabajo de campo mayo 2010).

Por otra parte también se perciben problemas en los rendimientos, “este afio ha dado bien
no mas no ha habido helada, pero la fertilidad del suelo disminuye, cada afio los
agricultores tienen que abonar mas la tierra si quieren tener buena cosecha” (Técnico

municipal, trabajo de campo mayo 2010).

También comentaron que este afio los terrenos con tholares han sido barbechados
(preparados para la siembra) disminuyendo asi la vegetacion del lugar. “Muchos ya no
tenemos llamas, casi todos han vendido su tropas (ganado camelido) porque ya no hay
tiempo para hacer pastar y también porque esas tierras se utilizan para sembrar quinua”

(Corregidor, trabajo de campo mayo 2010).

El parroco entrevistado fue destinado recientemente a la localidad por lo que nos dijo que
no sabia mucho al respecto. Pero que en el tiempo que lleva en la comunidad ha percibido
que la quinua deja mucho dinero: “la gente no tiene tiempo, como es época de cosecha
todos salen de madrugada y vuelven a las 10 de la noche... Me han dicho que por jornal
para la cosecha pagan hasta 120 bs. ($17 USD) eso es mucho dinero, antes no se ganaba
ni la mitad. Eso es un problema porque los nifios y jovenes prefieren faltar a la escuela
por ir a ganar... yo también quisiera ir a trabajar para ganar asi (risa)” (Parroco, trabajo

de campo abril 2010).

Entrevistas

Debido a la reducida poblacion de Pozo al Mar, el tamafio de muestra que se tomd para
las encuestas fue del 100%, es decir que se entrevisto a todos los agricultores de la zona

que en total fueron 19. A continuacion se describen los resultados obtenidos del analisis
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estadistico (ANEXO 8) que se realizd a los datos obtenidos de las encuestas segun la

dimension, indicador y variables utilizadas.

e Dimension: Social
Indicador/Elemento
Capacitacion a los productores
Variables:  Asistencia a talleres de produccion agricola

Nuevas précticas aplicadas en el cultivo de quinua

La Figura 41 muestra la relacion entre la asistencia a talleres con las practicas agricolas
nuevas implementadas por los agricultores. La capacitacion constante a los agricultores es
obligatoria dentro la norma de produccién organica y generalmente los talleres son
impartidos por los técnicos de la organizacion ANAPQUI. La Fundacion AUTAPO, asi
como otras ONG’s, también han realizado capacitaciones en el lugar, mismas que son

abiertas para productores organicos y convencionales.

En este gréfico se observa que la mayoria de los agricultores que recibi6 capacitacion ha
implementado nuevas précticas en su cultivo; aunque, como se menciono anteriormente,
la mayoria de estas practicas son exigidas por la norma de produccion organica. Sin
embargo, es importante continuar y estimular talleres de capacitacién que sean impartidos
no sélo por los técnicos sino también por los mismos agricultores ya que ellos tienen
mayor experiencia en la produccion de quinua y por ello siempre realizan y prueban

mejoras novedosas en sus cultivos.
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Figura 41. Relacion de la capacitacion impartida a los agricultores de quinua y la
adopcion de practicas agricolas nuevas. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Indicador/Elemento

Acceso a los recursos naturales
Variables:  Superficie de tierra propia
Superficie de tierra manejada comunalmente

Superficie de tierra rentada

La tenencia de tierras en Pozo al Mar es uno de los mayores conflictos actuales. Si bien la
totalidad de los agricultores son propietarios de sus tierras, no tienen respaldo legal
alguno. Se tienen dos situaciones de tenencia de tierras: la primera es cuando los
agricultores heredaron la tierra de sus abuelos y estas si son respetadas porque todos los
comuneros tienen conocimiento de las tierras familiares (aunque dentro de las familias
también se tienen conflictos de reparticion entre hermanos que generalmente son
solucionados sin problemas mayores). La segunda situacion es mas conflictiva. Se esta

dando por la expansion de la frontera agricola reciente. Los tholares son deforestados
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para establecer nuevas parcelas de cultivo, las cuales son apropiadas por los agricultores
sin organizacion. Los comuneros se aduefan de las tierras bajo la frase “la tierra es de

quien la trabaja”.

La practica de “siembra al partido” (renta de tierras para la produccién) no es comun en la
zona, ya que solo el 16 % de la muestra lo realiza como actividad extra ademas de la
siembra en sus tierras. Consiste en repartirse las tareas e insumos de la produccion; el
duefio del terreno pone la tierra y la semilla y el que la renta pone la mano de obra; los
beneficios obtenidos son generalmente a mitades, es decir 50% de la produccion para

cada uno. Estas condiciones son muy variables y depende del acuerdo entre agricultores.

Los factores antes indicados hacen que la superficie de tierra por familia tenga una gran
variacion (Figura 42). La mayoria de los agricultores presentan tierras con una superficie
entre 25 ha y 40 ha.

El tema de superficie de tierra por familia siempre es muy polémico. Los agricultores
dificilmente declaran todas sus tierras por miedo a la expropiacion, cobro de impuestos, o
simplemente porque la norma de produccion organica no permite tenencia de tierras
mayores a 50 ha. Por ello, para la obtencion de estas cifras se recurrié a la base de datos

de la Fundacion AUTAPOQ vy se corroboré con las encuestas.
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Figura 42. Distribucién porcentual de la tierra segun el tamafio de la propiedad por
agricultor. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Indicador/Elemento
Mano de obra y carga laboral
Variables:  Jornales realizados fuera de la unidad de produccién familiar

Migracion en la familia

Muchos estudios socioldgicos de las poblaciones del altiplano sur indican la migracién
como un factor comin entre las poblaciones, asi como también la diversificacion de
ingresos dado que la agricultura y la ganaderia generaban ingresos escasos (VSF-CICDA,
2009). Ademas, la produccién de la quinua no es un cultivo que demande trabajo todo el
afio. Sin embargo, en los ultimos afios esto parece haber cambiado; hoy en dia la gente se
dedica principalmente a la produccién de quinua, pues ahora genera ingresos elevados.
Asimismo, contratar mano de obra externa es muy costoso y las familias prefieren
dedicarse al 100% a su cultivo. Segun las encuestas realizadas, solo el 21 % de los

agricultores realizan trabajos fuera de su cultivo.
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En un intento por entender la relacion entre la produccion de quinua por familia y los
trabajos extras que realizan se cruzaron ambas variables. La hipdtesis fue que los
agricultores con menor superficie de tierra tienen menor produccion de quinua y por tanto
menor ingreso econdmico, son los que realizan trabajo extra para generar mayores
ingresos. Sin embargo, la Tabla 25 muestra lo contrario: los agricultores con superficie
mayor a 30 ha son los que realizan trabajo extra; esto porque ellos son lo que poseen
tractores (tienen mayores ingresos y posibilidades de adquirir maquinaria) y ofrecen sus
servicios a los demas agricultores.

Tabla 25. Relacion superficie de tierra propia y trabajo fuera de la unidad familiar.
Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Superficie Numero de agricultores que
propia [ha] realizaron jornales extras

Si No

12.00
15.00
15.76
21.44
22.00
27.47
29.76
30.00
30.40
31.36
33.28
38.40
39.23
39.69
40.00
42.80
45.70
48.80
Total

o
OCORPRORRPRRPRRPRRPRRORRPRREPRERERN

AP PRP P OPFPOO0OO0OCO0OO0OO0OFP,LR OO0 O0O0OOoOOo

=
(€]

A continuacion se muestra los diferentes oficios de los agricultores que son realizados

dentro de la comunidad para generar ingresos extras (Figura 43).
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Tractorista Albaiiil Transportista Nada

Actividad econdémica extra

Figura 43. Porcentaje de agricultores que se dedican a actividades econémicas
secundarias segun el oficio realizado, comunidad Pozo al Mar. Afio 2010

Al menos el 16% de las familias tiene un familiar que emigro a la ciudad o al exterior del
pais, pero indican que las migraciones no son recientes, y que ocurrieron durante los
afios 80 y 90 cuando se tuvieron afios dificiles por la presencia de heladas (Figura 44).
Como hoy en dia ha cambiado la realidad de la zona, y hay posibilidades de trabajo y de
generar ingresos elevados por la produccién de quinua, se intentd ver si los comuneros
que emigraron retornaron al pueblo (Figura 45). Sin embargo el porcentaje de retorno es
bajo y muchos de los comuneros s6lo regresan para la época de siembra y cosecha, es
decir solo residen estacionalmente en la comunidad su estancia alld es estacional
(residentes). Es aqui donde se genera otra problematica entre los estantes (agricultores
que viven en la comunidad) y los residentes (agricultores que viven estacionalmente en la
comunidad), porque los estantes mencionan que los residentes se llevan las ganancias, no

aportan a la comunidad y tienen grandes extensiones de tierra.

Dado que realizar un censo de agricultores estantes y residentes es muy dificil, porque los
residentes son familiares de los estantes y también reciben algun beneficio econémico de

ellos, en este estudio no se realiz6 esta diferenciacién entre comuneros.
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Figura 44. Porcentaje de agricultores en relacion con el nimero de integrantes de la

unidad familiar que emigro de la comunidad. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010
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Figura 45. Porcentaje de agricultores en relacion con el nUmero de integrantes de la

familia que retorno a la comunidad. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010
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e Dimension: Econémico
Indicador/Elemento
Mejoras al sistema productivo
Variables:  Porcentaje de parcelas con mejoras agricolas

Porcentaje de parcelas convencional — orgénico — transicion

Las normas de produccién organica exigen una serie de mejoras agricolas; estas no son
especificas para la produccion de quinua y son determinadas por las organizaciones de
productores y por la certificadora orgéanica. En el caso de ANAPQUI son obligatorias las

barreras vivas en cada parcela y el descanso de dos afios entre cultivos.

Las barreras vivas de las parcelas de produccion de quinua consisten en tholares
pequefios de una sola hilera, con una altura no mayor a los 25 cm y una anchura de 30 cm

aproximadamente.
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Figura 46. Division de parcelas de cultivo por barreras rompe viento de thola.

Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Segun Fundacion AUTAPO (2008), la presencia de vientos es caracteristica de la zona
durante casi todo el afio; los mas frecuentes tienen una direccion noreste - sureste y sur -
norte con una velocidad promedio de 2.3 km/h. No obstante, durante los meses de junio,
agosto y septiembre ocurren los vientos de mayor intensidad. Cunill (2002), menciona
que los vientos registrados de maxima intensidad fueron de 50 nudos — 92.6 km/h- (en
1969) y 70 nudos -129.64 km/h- (en Junio de 1991). Por lo que la presencia de cortinas
rompevientos es de gran importancia pero para su implementacion se deberia tomar en
cuenta aspectos importantes como: Orientacion (perpendicularmente a la direccion
predominante del viento), forma (formacion de 4 a 10 hileras, utilizando arboles y/o
arbustos con una distribucion trapezoidal), altura (a mayor altura mayor area protegida) y
densidad (SAGARPA, s.a).

Durante el trabajo de campo se presenciaron tormentas de viento atipicas porque fueron

en el mes de mayo Y éstas se esperan hasta julio.
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Figura 47. Porcentaje de agricultores que realizan mejoras al sistema productivo

segun las précticas realizadas. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Las parcelas convencionales de altos insumos son las parcelas de produccion de quinua
donde se utilizan insumos externos que pueden ser quimicos, no existe rotacion de
cultivos y el arado puede ser de cualquier tipo; en el caso de Pozo al Mar esta cifra es del
32% (Figura 48). La mayoria de la produccidon de quinua es organica, es decir, cuenta con
la certificacion de una certificadora autorizada que es Bolicert y estan regidos bajo el
Reglamento Europeo CEE 2092/91, acreditado por el USDA para certificar la produccién
ecologica de acuerdo al National Organic Program (NOP). Los productores en transicion
son aquellos que estdn en proceso de certificacion organica y deben esperar tres afios
antes de obtener la certificacion, por lo que se puede proyectar un incremento de

productores orgénicos de 68% dentro de dos afios.

113



42%

32%
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Figura 48. Porcentaje de los tipos de agricultura realizados en la comunidad Pozo al
Mar. Afio 2010

Indicador/Elemento
Destino de la Produccion
Variables:  Porcentaje de produccién para venta
Porcentaje de produccion para consumo: quinua u otros cultivos

Frecuencia de consumo de productos tradicionales e introducidos

en la alimentacion

En la Figura 49 observamos los porcentajes de venta de quinua segun el mercado. El
mayor porcentaje es la venta de exportacion y se refiere a la quinua organica. Todos los
productores afiliados a ANAPQUI entregan su produccion a esta organizacion y ésta es
vendida a mercados externos a mejor precio ($100 USD/qq). Los agricultores

convencionales venden su quinua en el mercado interno de Challapata a menor precio
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($50 USD/qq), aungue muchas veces este precio puede ser mayor por la demanda

peruana de quinua-de contrabando.

Exportacion

42% .
Nacional

58%

Figura 49. Porcentaje de venta de quinua en mercado interno y externo por los
agricultores de Pozo al Mar. Afo 2010

Los alimentos principales cultivados para el consumo son la papa y la quinua. EI 100 %
de los agricultores gue cultivan papa la destinan al autoconsumo y la conservan en chufio

(papa deshidratada).

En la Figura 50 se ve claramente reflejada la problematica descrita a lo largo del trabajo,
la expansion del cultivo de quinua para la comercializacion. Si bien antes la quinua era
cultivada solamente para el autoconsumo, ahora se observa que los porcentajes destinados

para ello son minimos; incluso hay agricultores que venden el total de su produccién.

Actualmente los agricultores guardan menos del 10% de quinua para su consumo anual.
Segun el Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas (PMA) (2008), en el
afio 1980 el 80% de la produccion de grano de la quinua era consumida por las familias

en el altiplano y el 20% restante era destinado al mercado.

Si se considera que la amplitud mas frecuente de superficie de terreno por agricultor es de
5 a 10 ha (Figura 54) y el promedio de rendimiento actual es de 13 gg/ha, la produccion
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de quinua varia entre 65 qg/ha y 130 gg/ha; ahora bien, suponiendo que se guarda el 5%

en promedio para autoconsumo, se obtiene un consumo de 3 a 6.5 qg/afio/familia (138

kg/afno/familia — 299 kg/afo/familia).

35%
30%
25%
20%

15%

Porcentaje de agricultores

5%

0%

10% -

- 32%

- 26%

B 16%
11% 11%

5%

0% 3% 4% 5% 8% 9%

Porcentaje de produccion de quinua destinada al autoconsumo

Figura 50. Porcentaje de produccién de quinua destinado al consumo familiar
expresado por porcentaje de agricultores. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Es asi que nace la inquietud de estimar el consumo actual de quinua y compararlo con

productos introducidos (Figura 51).
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Figura 51. Frecuencia de consumo de alimentos en Pozo al Mar, afio 2010

Lo primero que resalta es el consumo diario de carne (llama y oveja); si bien este
consumo es en pequefia cantidad (menor a 100 gr/dia) no era frecuente en la zona.
Antiguamente, la alimentacion de la zona se caracteriz6 por el consumo de quinua, papa y
ocasionalmente carne de camélidos (VSF-CICDA, 2009).

El consumo diario de quinua se ve desplazado por el consumo de fideo y arroz. La quinua
es consumida solo una vez a la semana por la mayoria de las familias, a diferencia del
arroz y el fideo los cuales son consumidos diariamente. Cuando se pregunt6 a los
agricultores por qué dejaron de consumir quinua, ellos mencionaron que hoy en dia ya no
hay tiempo para prepararla (la quinua demanda mucho trabajo y tiempo para su
preparacion); ademads dicen que “ya se cansaron” de comer quinua. Por otra parte también

se observa la influencia de los residentes que llegan con nuevos habitos alimentarios.

Otro aspecto fundamental que genera cambios en los habitos alimentarios es la economia

familiar. No so6lo referente a los ingresos y egresos de la familia, sino también a los
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precios del mercado. Actualmente existe una diferencia significativa entre el precio de la
quinua y otros alimentos basicos como el arroz y fideos. Laguna (1999) menciona que la
disminucion en el consumo de la quinua fue causada por el aumento en el precio de
mercado. La quinua ha tenido un incremento acelerado de precio. Por ejemplo, en el afio
2007 un quintal de quinua (46 kilos) tenia un precio de 270 bs ($38.5 USD), en el afio
2008 -a inicios del afio- 320 bs ($45.7 USD) y a finales del mismo afio 720 bs ($102
USD); es decir, en un mismo afio el precio se duplicd, y en dos afios casi se triplico.
(CPTS, 2008).

Una familia de productores puede vender 1 kilogramo de quinua hasta en 17 bs. ($2.42
USD) y comprar 1 kilogramo de arroz en ($1.14 USD) o de fideo en 15 bs. ($2.14 USD)
(INE, 2009). Es decir, resulta mas barato remplazar la quinua por otros alimentos (sin

tomar en cuenta el valor nutricional que se pierde).

Indicador/Elemento
Diversificacion del riesgo

Variables:  Porcentaje de parcelas con signos de erosion

Los mayores riesgos de la produccién de quinua en la comunidad son los naturales.
Debido a las condiciones climaticas la presencia de heladas es muy comun en los meses
de enero y febrero. En caso de presencia de helada la produccion de quinua se pierde casi
en su totalidad; igualmente, en afios de sequia el 100% de la produccién de quinua es
afectada. Por falta de informacion de mediciones climaticas en este estudio solo se evalud

cualitativamente el riesgo de erosién (Figura 52).

El riesgo de erosién edlica estd presente en toda la zona de estudio. Durante la Ultima
visita de campo se presencio una tormenta de viento atipica porque ocurrio en mayo, y la

temporada de vientos empieza en julio y termina en agosto.
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Figura 52. Erosion edlica en el Intersalar boliviano, afio 2010

Durante los recorridos de campo, la observacion de signos de erosion en las parcelas
mostré una alta proporcion de erosion en surcos y en menor cantidad se aprecio la
presencia de carcavas. El porcentaje de parcelas sin signos de erosion es también muy

bajo.
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Figura 53. Tipos de erosion presentes en Pozo al Mar expresados en porcentaje
e Dimension: Ambiental

Indicador/Elemento

Estado de los recursos

Variables:  Superficie cultivada con quinua
Tiempo de descanso entre cultivos
Numero de parcelas en ladera y planicie
Maximo rendimiento
Minimo rendimiento
Porcentaje de parcelas abandonadas
Numero de parcelas bajo control quimico (pesticidas y
fertilizantes)
Numero de parcelas bajo cambio de sistema de produccion

Superficie de parcelas donde la tierra es arada

Aunque la produccion agricola de esta zona estd dedicada principalmente a quinua,
también se tienen parcelas de descanso, areas de pastoreo y en menor cantidad parcelas
de produccion de papa para autoconsumo. Si los porcentajes de areas cultivadas con
quinua se comparan con los referentes a las areas de conservacion se observa que la

superficie de estos es minima. Asi, a pesar de que la norma de produccién organica
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enciona la importancia de areas de conservacion, estd no es una practica frecuente en la

Zona.
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Figura 54. Porcentaje de agricultores de Pozo al Mar que poseen areas de

produccion de quinua en funcién a superficie
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Figura 55. Porcentaje de agricultores de Pozo al Mar que poseen areas de

conservacion en funcion a su superficie
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El tiempo de descanso de parcelas exigido por ANAPQUI es de dos afios entre ciclo de
cultivo. Pero segun observaciones de campo, en las parcelas que tenian dos afios de
descanso la vegetacion presente era casi nula y esos suelos estaban expuestos a la erosion;
esto lleva a pensar que este tiempo es insuficiente para la recuperacion de suelos. Segun
estudios de Cary y Angulo (2006) el tiempo necesario para establecer una sucesion de

vegetacion intermedia es de 5 a 9 afios.

68%
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50% - 32%
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30% -
20% -
10% -
0% -

Porcentaje de agricultores

Anos de descanso

Figura 56. Tiempo de descanso entre cultivos. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Otra de las consecuencias de la expansion del cultivo de quinua que se vio reflejada en las
encuestas es la ubicacion de las parcelas. Los agricultores indicaron que posen mayor
cantidad de parcelas en planicie (entre 16 y 20). En ladera solo tienen de 1 a 5 parcelas;
estas son las mas antiguas y eran utilizadas en la produccién de de quinua para
autoconsumo. El 21% de agricultores no posee parcelas en laderas, por lo que se podria
intuir que son agricultores nuevos porque las parcelas en planicie son nuevas y

comenzaron a habilitarlas hace cinco afios aproximadamente.

El rendimiento de quinua es muy variable segin la zona del altiplano sur. En la mayoria

de los municipios de Salinas Garci de Mendoza los rendimientos han ido disminuyendo
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con el pasar de los afos. En el caso de Pozo al Mar no se puede hacer una comparacion
con afios anteriores porque es una zona relativamente nueva y aun se continGan

habilitando terrenos para la produccion.

Segun las encuestas realizada el rendimiento promedio para el afio 2010 es de 0.6 t/ha, es
decir que el 85% de los agricultores en algin momento han tenido rendimientos mayores

al promedio actual.
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& 5%
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Figura 57. Rendimientos maximos de la produccién de quinua, expresados en

porcentaje de agricultores. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Como se menciono anteriormente, ante la presencia de heladas o sequias se llega a perder
casi en la totalidad el cultivo, por lo que en esos afios no se recoge ni un quintal de
quinua. El rendimiento minimo experimentado por la mayoria de los agricultores esta por

debajo del promedio actual de 0.6 t/ha.

123



35%
30%
25%
20%

15%

Porcentaje de agricultores

5%

0%

10% -

5%

0,1

32%

21%

16%

0,2 0,3 0,4

Rendimiento [t/ha]

16%

0,5

10%

0,7

Figura 58. Rendimientos minimos de la produccién de quinua, expresados en

porcentaje de agricultores. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Si el mayor porcentaje de agricultores siembra quinua en parcelas de 5 a 10 ha, y el

rendimiento promedio de quinua de este afio fue de 0.6 t/ha, al el precio actual de $2,174

USD/t la mayoria de los agricultores tendria un ingreso de $13,000 USD/afio. Vale la

pena destacar que el 11% de los agricultores con mayor expansion de terreno (>30 ha)
tendrian un ingreso de $45,500 USD/afio.

El principal motivo para el abandono de terreno es la improductividad del suelo, pero

como ya se menciond anteriormente las parcelas de Pozo al Mar son nuevas y aun tienen

potencial productivo. Solo el 5 % de los encuestados tuvieron que abandonar parcelas de

produccién.
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Figura 59. Parcelas abandonadas ubicadas en ladera. Intersalar boliviano, afio 2010

La superficie de produccion convencional es minima (31,6%) porque la tendencia en la

zona es a la produccion organica. Por ello el 68.4% de los agricultores no presentan

superficies convencionales, ya que son organicos o estan en transicion.
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Figura 60. Porcentaje de agricultores que poseen parcelas de produccion
convencional expresado por area. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010
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Los agricultores en transicion estan en la etapa uno y dos, es decir que les falta dos o un

afio, respectivamente, para obtener la certificacion organica.
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Figura 61. Porcentaje de agricultores que poseen parcelas en estado de transicion,
de parcelas convencionales a organicas, expresado por area. Comunidad Pozo al
Mar, afio 2010

En todas las parcelas de produccion de quinua la preparacién del suelo es mecanizada, se
utiliza arado de discos. Segun la Fundacién PROINPA (2004), el arado de discos en la
zona no es recomendable dada la fragilidad de los suelos; por lo tanto, esta practica
estimula la pérdida de suelo. No obstante muchos de los agricultores ya cuentan con un
tractor o tienen pensado comprar uno, por lo que esta practica serd muy dificil de cambiar

en la zona.

126



Figura 62. Parcelas agricolas después del arado del suelo. Intersalar bolviano,
afno 2010
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DISCUSION

Para estudiar el inicio de la expansién del cultivo de quinua de ladera a planicie es
importante trabajar con informacion anterior a 1970, porque en este afio las parcelas en
planicie ya estaban establecidas. La Fundacion PROINPA, menciona que entre 1970 y

1980 la frontera agricola se amplid y se introdujo el arado de discos.

La demanda del mercado ocasiond la expansion del cultivo de quinua, pero los
agricultores establecieron como hacer esta expansion. Guiados en un principio por la
introducciéon de maquinaria al sistema, con el fin de agilizar su trabajo, se ubicaron en
planicies (Fundacion AUTAPO, 2008). Esto ocasiond la degradacién de suelos y la
disminucion del rendimiento de los cultivos, resultados semejantes a los encontrados por
la Fundacién PROINPA (2004). Sin embargo, los resultados del andlisis de clasificacion
muestran que la reubicacién de parcelas no fue tan desacertada en cuanto a fertilidad de
suelos. Se observa la preferencia de los agricultores por zonas con suelos no sédicos,
estos suelos presentan valores de PSI entre el 3 y el 6 %. Segin Ortega y Corvalan
(2001), porcentajes menores a 10% son ideales para cultivos tolerantes como es el caso

de la quinua.

En la misma linea de Alvarez et al. (2006), los resultados sugieren que el cultivo de
quinua en planicie pudo haber tenido mejor productividad a lo largo de estos afios si se
hubiera continuado con la vision holistica del sistema de produccién de quinua, el que
estaba relacionado con la cria de camélidos, labranza manual, lapsos de 8 a 10 afios de

descanso y rotacion de cultivos con diferentes ecotipos de quinua.

La produccion organica en el Intersalar establecid lineamientos de sustentabilidad en
estos nuevos sistemas de produccion de quinua en planicie e introdujo nuevas practicas
agricolas. Pero es necesario replantear la norma y adecuarla al contexto de estos
agroecosistemas. Un ejemplo de ello lo presentan Alzérreca et al. (2002) quienes sefialan
que el tiempo de descanso entre cultivos aceptado para la certificacion es de dos afos,

mientras que la vegetacion nativa necesita mas de seis afios para reconstituirse.
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CONCLUSIONES

Los objetivos planteados en este trabajo han sido alcanzados, a continuacién se presentan

las principales conclusiones en relacion a éstos:

1. Los patrones de fertilidad del Intersalar boliviano estan marcados principalmente
por la concentracion de sodio como factor limitante. Por otra parte la presencia de
calcio, carbonatos, bicarbonatos y una CIC elevada son indicadores de suelos con
condiciones mas favorables para la produccion.

2. La ubicacion espacial de las agrupaciones de las muestras de suelo, indican que
las zonas mas afectadas por sodicidad son aquellas ubicadas en contigiiidad a los
salares y cercanas al lago Poopd, siendo estas zonas las mas propensas a
problemas de productividad. Determinandose asi que el uso de suelo de estas
zonas no es el mas recomendable para fines agricolas. En el otro extremo del
ordenamiento y de la clasificacion, se presentan grupos de muestras de suelo con
mayores valores de calcio y de CIC, donde el cultivo de la quinua probablemente
tendria una productividad importante.

3. Se documentaron tres sistemas de produccién de quinua: a) tradicional para
autoconsumo Yy de bajos insumos; b) convencional de altos insumos; y c) organico
para exportacion. Sin embargo, el trabajo de campo evidencié la inexistencia del
sistema tradicional para autoconsumo y de bajos insumos.

4. EIl sistema convencional de altos insumos presenta una tendencia a disminuir,
dando paso a la produccion de quinua organica, ya que esta representa mayores
ingresos econdémicos. Este sistema, enfocado a la exportacion es el que registra
actualmente el mayor crecimiento.

5. La expansion del cultivo de quinua en los Gltimos 25 afios se incrementd entre
70% y 300% en terrenos planos y sufrié un decremento del 16% al 32% en
terrenos de ladera. Esta expansion repercutié sobre factores ambientales, sociales

y econdmicos.

129



6. En la comunidad Pozo al Mar, el analisis de los factores econémicos y sociales
indica diferencias importantes en la distribucion de tierras, entre 10 ha y 50 ha por
familia; esta situacion ocasiona ganancias monetarias inequitativas entre
comuneros que repercuten en conflictos sociales. También se muestran cambios
en los habitos alimentarios: por ejemplo, el 47% de esta poblacion consume
quinua una vez a la semana, mientras que el 37% consume arroz al menos cuatro
dias a la semana.

7. Se determinaron impactos ambientales negativos sobre el suelo, debido a la
introduccidén de préacticas agricolas nocivas. El 100 % de los agricultores utiliza
arado de discos para la preparacion de tierras y toda la comunidad cultiva un solo
ecotipo de quina, la Real Blanca.

8. La expansion de los cultivos de quinua en el Intersalar boliviano representa desde
el punto de vista de la sostenibilidad, un elevado riesgo, primero por la reduccion
de la resiliencia de las condiciones naturales favorables, debido a la reduccion
considerable del tiempo de barbecho. Segundo, el incremento de la exposicion del
suelo, a causa de las nuevas practicas agricolas, conlleva a mayores tasas de
erosividad. Tercero, el incremento de la demanda y del precio de la quinua,
regidas por el mercado internacional, incrementa la dependencia a factores

externos, sobre los cuales los agricultores tienen poco o ningln control.
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CONSIDERACIONES FINALES Y RECOMENDACIONES

La falta de participacion del gobierno en la planificacion del crecimiento productivo
de estas zonas propicia el manejo no sustentable ni ordenado de los cultivos de
quinua. Ante este vacio son las organizaciones no gubernamentales y los centros de
educacidn quienes empiezan a trabajar en estas zonas, pero lo hacen individualmente
y de forma desarticulada, por lo que muchas veces los resultados obtenidos no son
difundidos ni aplicados. Se debe trabajar de forma conjunta y unir esfuerzos por llevar

a cabo proyectos sostenibles entre todas las partes interesadas.

Como solucion a los problemas de productividad de la quinua, muchos estudios
mencionan la introduccién de estiércol de llama como primera fuente de materia
organica. Para lo cual se han realizado proyectos de repoblacion de ganado camélido,
pero sin tomar en cuenta la capacidad de carga de estos suelos y sin tener
estimaciones sobre el consumo forrajero de estos animales. También se ha propuesto
la introduccion de pastos exoticos como fuente alimentaria para el ganado pero sin
evaluar el impacto del reemplazo de forrajes nativos ni de los cambios concomitantes

en la estructura y dindmica de los agostaderos.

Todos estos elementos configuran un escenario de riesgo para la sustentabilidad de
este sistema. En sintesis, la expansion del cultivo de quinua demanda la deforestacion
de tholares antiguamente utilizados en el pastoreo de camélidos. Las normas de
produccidn organica exigen el abonamiento con estiércol. La unica fuente de estiércol
son los camélidos, por lo tanto se fomenta su crecimiento poblacional sin una idea
clara del impacto que esto pueda tener sobre los agostaderos. El riesgo, entonces, es
tener cada vez menor y mas sobrepastoreada superficie de tholares. Ahora bien, en las
tierras cultivadas, aunque se aprecia la busqueda de suelos lo mas aptos posibles para
el cultivo de quinua, tal y como lo sugiere el analisis de ordenacién y de clasificacion

aqui realizado (y apoyandose, con base en su conocimiento tradicional, en plantas
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indicadoras, como ciertas especies de thola), existen otros factores que operan en
contra. Uno de ellos es la reduccién del tiempo de descanso entre cultivos, otro es la
insuficiencia del abono disponible, y otro es la exposicion del suelo desnudo a la
influencia de factores de erosividad, especialmente vientos fuertes. A lo anterior
habria que afiadir que la expansion de la quinua fomenta el monocultivo, con las
consecuencias indeseables en relacion con el control de artropodos y arvenses
nocivas, lo cual puede conducir a situaciones potencialmente catastroficas contrarias a
lo esperado en una agricultura ecoldgica. Finalmente, una expansion inducida por
factores externos, como el incremento de la demanda y del precio, y regulada por
normativas exdgenas conduce a minar la capacidad de auto-dependencia, induce la
inequidad en la distribucion de la riqueza con los consecuentes conflictos sociales,
convierte en obsoleta la sabiduria ancestral de los campesinos sobre este cultivo,
altera los habitos alimentarios y produce una reduccién en la calidad de los alimentos;
y, como, se menciond lineas arriba, genera problemas ambientales inéditos para los

que se carece de informacion suficiente y de calidad.

Todo esto demuestra que las investigaciones que se realizan en el Intersalar tienen
una direccion inadecuada y que es necesario replantearse la problematica y las
soluciones. Primero se debe trabajar en la adquisicion de informacion de base como
datos climaticos, tasas de erosién y sucesion vegetal, entre otros. Las investigaciones
deben ser re-direccionadas a manejo de suelos sddicos y resiliencia del suelo de las
parcelas ubicadas en planicie. Igualmente, es importante rescatar saberes ancestrales
de los sistemas de produccién, estimular la diversificacion de cultivos de quinua de

diferentes ecotipos y revalorar el consumo de quinua en las familias bolivianas.
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ANEXOS



ANEXO 1
Mapa de erosion de suelos de Bolivia (IBTEN, 2009)



ANEXO 2

Ecosistemas Andinos (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2009)



ANEXO 3

Productos permitidos por la norma basicas para la agricultura ecoldgica en Bolivia - AOPEB

ANEXO I: ABONOS AUTORIZADOS

1.A. Abonos organicos de unidades de produccion ecologica
- Estiércol fresco o descompuesto

- Residuos de las cosechas.

- Abonos verdes

- Pajas y otras coberturas.

- Compost

1.B. Abonos organicos de unidades de produccion convencionales extensivos

- Paja de cultivos sin uso de agrotoxicos

- Abonos verdes cultivados sin agrotoxicos

- Compost hecho a partir de cualquier residuo organico no contaminado.*

- Subproductos de matadero (harina de huesos cuernos y sangre) con uso restringido a 3 t/ha y afio.
- Mezclas de estiércoles y material vegetal*

- Mezclas de estiércoles en forma liquida o seca*

- Deyecciones de lombrices e insectos

- Lana, plumas, pelo

2. Fertilizantes minerales

Para equilibrar deficiencias comprobadas de nutrientes en el suelo (dentro del ciclo de rotacién) son
permitidos los siguientes productos de tipo mineral:

- Cal agricola y Azufre elemental* para corregir el pH, segun analisis de suelo
- Cal industrial procedente de la produccion de azucar*

- Roca fosforica, cruda y calcinada

- Harina de piedra con bajo contenido de metales pesados

- Sulfato de magnesio*

- Sulfato de potasio de origen mineral sin tratamiento*

- Microelementos en forma de sales poco solubles de origen natural, cuando se comprueba la
necesidad respectiva*



- Rocas calcareos y dolomiticas

- Arcillas (perlita, vermiculita, etc.)

- Algas y productos derivados*

- Cenizas de madera

- Soluciodn de cloruro de calcio*

- Sulfato de calcio (yeso)

- Cloruro de sodio

- Sal potasica*

Se recomienda aplicar los fertilizantes minerales permitidos junto con abonos orgénicos.

3. Otros

- Inoculantes a base de bacterias de rhizobium para leguminosas y otros como p.e. micorrizas.
- Activadores microbianos preparados a base de plantas

- Los preparados biodinamicos

* Necesidad reconocida y uso autorizado por la certificadora

ANEXO II: PRODUCTOS Y TECNICAS AUTORIZADOS PARA EL CONTROL DE
PLAGAS Y ENFERMEDADES

A. PRODUCTOS Y TECNICAS AUTORIZADOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES EN EL CULTIVO

1. El Control Bioldgico de las plagas

- Liberacion de depredadores o parasitos de insectos nocivos, como Trichogramma, Encarsia o
cualquier otro insecto.

- Preparados bacterianos, hongos y virales como Bacillus thuringiensis, Bauveria bassiana,
Bacolovirus, Verticillium

2. Productos para controlar las enfermedades

- Preparados a base de plantas.
- Azufre elemental*

- Sales de cobre (Oxicloruro, tribasico, hidroxido y sulfato) (con precaucion para evitar
acumulaciones en el suelo)*



- Silicatos

- Permanganato potasico (solo para proteccion de semillas)
- Propoleos

- Caldo bordolés

- Bicarbonato de Sodio

- Cera de abejas (para podas)

- Lecitina

- Aceites vegetales

3. Productos para el control de plagas

- Ryania speciosa*

- Arbol del paraiso o Neem (Melia azadiracta o Azadirachta indica)* **
- Quasia (Quassia amara)

- Chincharcoma

- Mufia, Aji, Locoto y otras plantas con efecto repelente

- Jabon blando

- Aceite de parafina

- Aceites minerales, solamente en arboles frutales, vides, olivos y plantas perennes*
- Permanganato potasico, solamente para arboles frutales, olivos y vides
- Azufre

- Saponina de Quinua y Lupulina de Lupina

- Gelatina

- Tierra de diatomeas*

- Piretro, Chrisanthemun cinerariaefolium

- Tabaco (Nicotinia tabacum)*

- "Sacha", Barbasco (Tephrosia spp)*

- Rotenona extraida (Derris spp., Lonchocarpus spp.)

- Gelatina

- Proteinas hidrolizadas (solamente en combinacién con otros productos autorizados)
- Aceites vegetales

4. Sustancias para Trampas y/o dispersores
- Fosfato diamonico (atrayente)



- Metaldehido (molusquicida) solamente en trampas con repelentes de especies de animales
superiores

- Feromonas (Insecticidas, atrayente)

- Piretroides (deltametrina, lambdacihalothrina) solamente en trampas, Gnicamente contra Batrocera
olae y Ceratitis capitata *

5. Varios

Pueden emplearse numerosas preparaciones dirigidas a limitar el desarrollo de ciertos paréasitos y a
reforzar la resistencia natural de las plantas.

Preparados a base de plantas ("purin™ de Urtica spp., decocciones de Equisetum spp., Artemisia
spp., Tanacetum ssp., y otros). Rocas pulverizadas.

- Alumbre potasico (Kalinita) para impedir la maduracion de platanos



ANEXO 4

Categorizacion calorimétrica de la fertilidad, SPECTROLAB (2008)

COLOR FERTILIDAD
Azul Muy Bajo
Verde Bajo
Amarillo Moderado
Rojo Alto

Rosado Muy alto




ANEXO 5

Entrevista a los agricultores del Inter Salar boliviano

Nombre: Comunidad: Fecha:

Dimension Social

1. Hatenido clases o talleres donde le ensefien sobre quinua? Sl
2. Que técnica nueva emplea en su cultivo?
3. De latierra que siembra, cuéntas hectareas son de su familia o propia?
Desde cuéndo?
Cuéntas hectareas son de la comunidad?
4. Cuéntas hectareas alquila?
Cuéanto paga?
A quién alquila?
Tipo de arrendamiento?
5. Realiza jornales fuera de su chacra? SI
Cuéntos? Cuénto gana?

6. Cuéntas personas de su familia salieron del pueblo?

Cuantas de ellas volvieron? Desde cuando?
Economico
7. Como riega el cultivo: gravedad — aspersion - goteo

8. Cuantas hectareas de cultivo organico maneja?
9. Cuantas areas de conservacion presenta?

10. Del total que produce cuanto vende........... ?, precio..........

NO

NO



Donde: Exportacion............ Consumo nacional..........................
11. Del total que produce cuanto guarda para consumo........... y para semilla............ ?
12. A la semana cuantos dias consume quinua?

Arroz: Fideo: Carne:

Ambiental

13. CUaNtos CUITIVOS TIBNE? ... e e

Otros ingresos: Ganado Mineria Turismo Otro............
14. Cuantas hectareas siembra? Quinua............ Otrocultivo............oooiiiiint.
15. Hace descansar la tierra? Sl NO

Cuanto tiempo?
16. La chacra esta en: Pendiente de la ladera — Exposicion - Rocosidad o pedregosidad
17. Méximo rendimiento en los Gltimos
10 afios.......... 5afos........... Actual........... Xmax=
18. Minimo rendimiento en los ultimos
10 afios.......... 5afios........... Actual........... Xmin=
19. Tiene chacras donde ya no se produce (tierras abandonadas)? Sl NO
Cuantas hectareas?
20. Cuantas hectareas de cultivo convencional* maneja.............. y Organico.............. ?
*Que productos utiliza?
21. Cuantas hectareas esta cambiando de convencional a organico (Transicion)?
22. Cuantas hectareas de cultivo son aradas con tractor........... y manual.......... ?

23. SIgnos de eroSion (CArCaVAS, SUMCOS). ... .uueur et eteneeseteeet et e et eree e ereeaeerenanans



ANEXO 6

Matriz de datos utilizados para el analisis DECONARA y TWINSPAN

kimios
113
ARIABLES
19
Qo Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q o] o]
loH [cE CARBO  INTOT  [c/N P NAINT  KINT  [CAINT  MGINT [BICAR  [CLOR  fsuL ARE LM ARC RAS cictot st

G- |0,7]0,184062[0,2351640,315789|0,173095|0,151287| 0,683760| 0,212121|0,236689| 0,352601| 0,3787870,369669| 0,195778| 0,827763| 0,186619| 0,157407| 0,464912| 0,263128| 0,277027
001 | ¢ 851 835 474 585 554 684 212 93 156 879 838| 564 496 718 407, 281 176 521
sG- |0,5/0,158810[0,3340650,368421|0,188905(0,287911|0,367521{0,2676 76 0,080957] 0,242424{0,2752470,031471{0,622107|0,362676| 0,435185| 0,464912| 0,120835| 0,377414
002 | 2 325 934 053] 062 302 368] 768 129 0,5 242 155 183 969 056] 185 281 686 144
G- |0,5/0,063411(0,197802|0,368421|0,132082|0,134835| 0,136752( 0,232323|0,067397| 0,473988| 0,146464| 0,212758| 0,107242| 0,6 246 78| 0,369718| 0,407407| 0,302631| 0,099943( 0,293835)
003 | 2 897] 198 053] 592 479 137 232 807] 439) 646) 814] 164 663 31 407, 579 535 512
5G- |0,6/0,114478|0,593406|0,578947|0,188482|0,288268| 0,213675| 0,287878| 0,541774| 0,517341| 0,599873| 0,213206| 0,081079| 0,578406( 0,397887] 0,070175|0,5543000,037815|
004 | g 114 593 368 066 956 214 788 676) 04 737 491 373 17 324 0,5 439 772 873
G- |0,8/0,093714{0,1428570,421052(0,092673|0,389127|0,401709| 0,257575| 0,476570| 0,456647| 0,3916 16| 0,287558| 0,100922| 0,557840| 0,496478| 0,314814 0,166666| 0,491812( 0,083397,
005 | 4 927] 143 632 459) 325 402 758 289 399) 162 291 649 617 873 815) 667 535 253
SG- 0,181818|0,252747|0,368421|0,154994] 0,285050| 0,059829| 0,116161| 0,187836| 0,349710| 0,429242| 0,688453| 0,147371| 0,832904] 0,144366| 0,127192(0,1995100,125451]
006 [0,8 182 253 053] 878 072 06 616 491 983 424 647 082] 884 197 0,25 982 634 472
G- |0,7/0,110549(0,182417|0,421052|0,107520| 0,224964| 0,324786(0,171717| 0,241475| 0,317919| 0,3526 76| 0,180488| 0,070715| 0,8843 18| 0,123239| 0,120370 0,2456 14| 0,255975| 0,173158
007 | 2 944] 582 632 621 235 325 172 573 075 768 715] 369 766) 437, 37 035 908| 019)
5G- [0,6]0,036475|0,147252/0,421052|0,094323|0,020743| 0,042735| 0,176767| 0,070388| 0,407514] 0,147575| 0,246297] 0,011943| 0,768637] 0,232394] 0,223684{0,0942970,247181]
008 | 4 87 747, 632 144 92 043 677 833 451 758 333 883 532 366 0,25 211 007] 51
G- |0,7/0,097643[0,274725|0,421052(0,142163|0,092632|0,068376| 0,131313| 0,190229| 0,341040{ 0,245126 0,245290| 0,044931| 0,789203( 0,218309| 0,212962| 0,127192|0,201957| 0,126843
009 | 2 098] 275 632 998 332 068| 131 312 462 263 058| 749) 085 859) 963 982 463 765
sG- |0,7/0,171156(0,703296|0,315789|0,392709| 0,168454| 0,529914| 0,434343| 0,721834| 0,6 18497 0,213430|0,145601|0,277634|0,665492( 0,879629) 0,149122|0,743271{0,051412)
010 | § 004] 703 474 85 936 53 434 497 11| 0,625 33 618 961 958| 63 807 222 354
5G- [0,7]0,166105|0,142857[0,315789|0,129791|0,052217] 0,205128| 0,242424] 0,084346{ 0,497109| 0,108914] 0,430852{ 0,286589| 0,6426 73| 0,380281| 0,314814 0,328947] 0,119329| 0,292096]
011 | 2 499 143 474 363 454 205 242 959) 827 141 453 99 522 69 815) 368| 945) 223
G- |0,7/0,101571]0,1538460,157894|0,249393|0,123390| 0,196581| 0,181818| 0,454037| 0,416184{ 0,405530| 0,531244| 0,021802 0,565552| 0,415492] 0,087719|0,4605680,053801]
012 | § 268| 154 737 493 558 197 182 336| 971 303 171 326 699 958| 0,5 298] 417 809)
5G- [0,6]0,201459|0,215384]0,684210|0,061329|0,266094| 0,162393| 0,383838| 0,801595| 0,768786| 0,6 24368 0,434321] 0,140482| 0,259640] 0,929577] 0,004385[0,818370

013 | g 035 615 526 452 421 162 384 214 127 687 955| 811 103 465| 0,25 965 036 0
SG- 0,048821|0,175824|0,105263|0,346312|0,162374|0,435897| 0,141414| 0,079960| 0,479768| 0,108661| 0,179742| 0,093276| 0,645244| 0,355633| 0,370370| 0,521929| 0,115377| 0,429663
014 0,6 549) 176 158 47 821 436) 141 12) 786) 616) 585| 036) 216) 803 37 825 376 705
G- [0,7/0,159932 0,157894|0,884522(0,235693| 0,282051| 0,202020| 0,869990| 0,534682( 0,723813| 0,276963| 0,111033| 0,475578| 0,573943( 0,407407| 0,0394 73| 0,863542( 0,009366
015 | 6 66 1 737 077 848 282) 202 03 081 131] 253 873 406] 662) 407 684 255 4
G- [0,8]0,080246(0,160439| 0,105263|0,331877|0,111230] 0,649572| 0,151515| 0,249850| 0,453757 0,241590] 0,179369| 0,011564| 0,894601| 0,084507| 0,185185( 0,421052| 0,279126{ 0,250791
016 | 4 914 56 158 729 329 65 152 449) 225 909 521 712 542 042] 185, 632 67 023]
G- |0,6/0,029180(0,1142850,157894|0,219699|0,126609| 0,059829| 0,005050| 0,077966| 0,436416{ 0,097853| 0,150345( 0,035010| 0,897172| 0,091549| 0,157407| 0,219298| 0,097308| 0,251814
017 | 4 696) 714 737 175 44| 06 505 102) 185, 535 085 111 237 296 407 246 489 846
G- [0,6/0,101571]0,054945|0,157894|0,175157|0,383404| 0,290598] 0,080358| 0,213872( 0,207424] 0,3704150,077603( 0,958868| 0,031690| 0,092592| 0,447368| 0,089968] 0,418902|
018 | 4 268| 055 737 69 864 291 0 923 832 242 967] 64 895 141 593 421 003] 333
G- |0,7/0,103815(0,9670320,684210|0,249393(0,070100| 0,136752{ 0,136363| 0,788833| 0,419075| 0,3391 16| 0,179742| 0,112866 0,6 78663( 0,271126{ 0,472222) 0,773762|0,000662)
019 | 6 937 967 526 498 143 137, 636 5 145, 162) 585 532 239 761 222 0 469 108|
G- [0,7]0,086980]0,270329| 0,368421|0,162326|0,085479] 0,410256| 0,126262| 0,366101| 0,271676 0,434015( 0,276105| 0,036526| 0,802056| 0,176056| 0,277777] 0,223684| 0,370788| 0,128138
020 | 6 92 67 053] 81 256 2 626 695 301 152 204 795 555 338 778 211 632 034
G- [0,6/0,0830520,279120|0,157894|0,343425|0,321173(0,094017| 0,126262{ 0,111066| 0,421965 0,121588 0,1808611| 0,120197| 0,763496( 0,253521| 0,212962| 0,210526| 0,132881( 0,210059
021 | g 75 879) 737 522 104 094 626 8 318] 384 78 169 144 127 963 316) 611 76
G- |0,7/0,267676|0,835164|0,368421|0,397865(0,204220|0,213675(0,010101| 0,492123| 0,329479| 0,438818| 0,306733| 0,409378 0,083333(0,4848480,051418
022 | 6 768 835 053 114 315 214 01 629 769 182) 818 16 0 1 1 333 485 136
SG- 0,120650| 0,395604| 0,052631|0,755296(0,107653| 0,299145] 0,070707| 0,349950| 0,338150] 0,230916| 0,180488| 0,051061{ 0,781491 0,157407|0,171052{0,355354| 0,109161
023 [0,8 954 396) 579 781 791 299 071 15| 289 667 715 678 003 0,25 407, 632 79 605
G- |0,3]0,108305(0,542857|0,210526|0,441856|0,512160| 0,273504| 0,353535| 0,041076| 0,257225| 0,108585 0,132064| 0,330700| 0,593830| 0,387323( 0,472222| 0,530701| 0,068511{ 0,487347,
024 | ¢ 275 143 316 704] 229 274 354] 77 434 859 913 202 334 944 222 754 199 816)
G- [0,4]0,083613]0,450549| 0,526315|0,164159|0,297210] 0,111111] 0,388888| 0,035493| 0,199421| 0,196969] 0,147509| 0,090242| 0,647814| 0,338028| 0,407407] 0,394736( 0,057218| 0,4046 78
025 | g 917] 451 789 793 3 111 889 519) 965 697 793 669 91 169 407, 842 144 738
G- |0,3]0,047699|0,3032960,052631|0,639818|0,328326| 0,145299| 0,202020| 0,013160| 0,101156{ 0,047979| 0,211863( 0,013397| 0,825192| 0,190140| 0,157407| 0,565789| 0,023527| 0,6363 16
026 | 6 214 703 579 858 18 145 202 518| 069) 798 458| 371 802 845) 407, 474 197 035)
SG- 0,185185|0,316483|0,105263|0,478287|0,349785| 0,239316( 0,348484| 0,166500| 0,132947| 0,747474| 0,108188| 0,112171{0,717223 0,316901| 0,212962| 0,271929| 0,177865| 0,217347,
027 |06 185 516) 158 239 408 239 848 499 977 747 771 385) 65 408| 963] 825 613 56
5G- [0,2]0,294612]0,832967] 0,138236|0,738197|0,1111110,575757|0,037288| 0,228323( 0,280303| 0,210110| 0,035389| 0,784061| 0,246478| 0,157407| 0,390350| 0,06 7758 0,365566|
028 | g 795 033 1 178 425 111 576 136 699) 03 054 282 697 873 407, 877 329 046
SG- 0,100448|0,349450(0,157894|0,396215|0,893776|0,085470| 0,313131|0,007776| 0,456647| 0,156565| 0,081328| 0,047775| 0,948586( 0,059859| 0,055555| 0,399122| 0,044419| 0,438636
029 [0,4 934 549) 737 429 824 085 313 67 399) 657 11] 531 118 155 556 807 349 446
G- [0,2|0,153198(0,782417|0,526315|0,267952(0,302932| 0,170940| 0,510101| 0,042472| 0,436416{ 0,257575| 0,315948| 0,045437| 0,866323| 0,133802| 0,157407| 0,390350| 0,085074{ 0,354230)
030 | g 653 582 789 45 761 171 01 582 185 758 517] 31 907 817 407, 877 346 853
sG- |0,3]0,095398|0,3428570,052631|0,689309|0,157010|0,196581| 0,186868| 0,021934| 0,161849( 0,171717| 0,082745| 0,039054| 0,794344 0,197183 0,561403(0,0363250,594876|
031 | 6 429 143 579 397 014 197 687 197 71 172 756) 601 473 099) 0,25 509 993] 592
G- |0,7/0,103815(0,217582|0,052631|0,532589(0,377324| 0,239316{0,126262| 0,063609| 0,002890| 0,282828| 0,069613( 0,029385| 0,933161| 0,080985| 0,055555| 0,478070| 0,063993{ 0,480505)
032 | 2 937] 418] 579 358 75 239 626 172 173 283 878] 743 954 915| 556 175 977 801]
G- |0,4/0,070145(0,292307(0,052631|0,626071|0,405579| 0,136752( 0,202020| 0,009371| 0,049132( 0,128787| 0,056370| 0,046638| 0,897172| 0,116197| 0,092592| 0,609649| 0,016374{ 0,691461
033 | 4 903 692 579 486 399 137 202 884] 948| 879 08 018] 237 183 593 123 929 877,
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SG- 0,016835|0,103296(0,105263|0,278262|0,408440|0,452991(0,338383| 0,061415| 0,294797(0,073232|0,010744 0,591259|0,390845|0,472222(0,631578|0,093544|0,511571
086 |0,4 017, 703 158 979 629 453 838 753 688 323 264 0] 64 07| 222 947 137 442
ISG- 10,6/0,211560|0,131868|0,842105|0,024394)|0,078326(0,641025|0,308080|0,760717(0,260115|0,454545|0,057116(0,049481| 0,866323|0,123239(0,185185|0,184210|0,754376(0,063183|
087 | 8§ 045 132 263 846 18] 641 808 846 607 455 21 8| 907 437 185 526 059 013
SG- 10,4/0,061728|0,151648|0,789473|0,033478|0,207439(0,606837|0,409090| 0,063808(0,274566| 0,035353| 0,065249(0,138966| 0,758354|0,211267(0,342592|0,763157|0,100508( 0,580648|
088 | 8 395 352 684 894 199 607 909 574 474 535 021 127, 756 606 593 895 187 889
SG- 0,080246|0,186813(0,684210|0,054180|0,042203| 0,153846(0,409090| 0,713260| 0,297687(0,623737|0,019026| 0,062879( 0,809768| 0,140845| 0,342592(0,017543| 0,705063| 0,009102
089 |0,8] 914 187, 526 818, 147 154 909 219 861 374 301 171 638 07| 593 86 053 725
ISG- 10,6/0,103254(0,112087|0,157894|0,218049|0,269670|0,435897|0,409090| 0,182452(0,372832| 0,280303|0,016228(0,012575| 0,555269| 0,440140(0,472222|0,372807|0,215132(0,248815|
090 | 8§ 77| 912 737 491 959 436 909 642 37| 03 316 834 923 845 222 018 693| 11§
SG- 10,7|0,067901|0,171428 0,740174(0,090844(0,632478|0,232323(0,373678(0,390173| 0,308080 0,019969|0,724935(0,281690|0,277777|0,320175(0,394504/ 0,165921|
091 | 6 235 571 0] 672 063 632 232 963 41 808 0] 666 733 141 778 439 047, 832
ISG- |0,4/0,020763(0,072527|0,052631|0,351124)|0,038626(0,632478| 0,424242|0,067597(0,387283| 0,085858|0,014362(0,093907|0,722365| 0,309859(0,212962| 0,741228| 0,112554(0,549884
092 | 4 187 473 579 05 609 632 424 208| 237 586 992 988 039 155] 963 07, 113 164
SG- 10,6/0,057800|0,103296|0,105263|0,278262|0,229256(0,418803(0,222222|0,142173(0,303468( 0,209595| 0,014064( 0,094350| 0,840616| 0,133802 0,416666|0,165255|0,311741
093 | 8 224 703 158 979 08, 419 222 48 208| 96 54 354 967, 817 0,25 667, 035 075
ISG- 10,7|10,063973(0,043956|0,105263|0,222586 0,461538|0,292929(0,554735|0,222543|0,467171(0,017981| 0,010869 0,027777|0,171052(0,552983|0,077793|
094 | 6 064 044 158 123 0 462 293 793 353 717, 72| 565 1] 0] 778 632 249 601
ISG- 10,6/0,052188/0,019780|0,052631|0,285136|0,202074(0,521367|0,171717|0,082153(0,291907|0,159090| 0,000858(0,016051| 0,902313| 0,084507(0,157407|0,622807| 0,108225(0,500852|
095 | 4 552 22 579 665) 392 521 172 539 514 909 049 567 625 042 407 018 108 839
SG- 10,3|0,007856|0,0505490,105263|0,228772|0,298283(0,598290( 0,227272|0,029511(0,300578( 0,194444)| 0,002275|0,030902( 0,850899| 0,119718 0,912280|0,062864|0,773041
096 | 2| 341 451 158 441 262, 598 727, 466 035 444 695 427 743 31 0,25 702 672 276
SG- |0,2] 0,048351(0,157894(0,170208|0,482117|0,606837(0,303030| 0,046859| 0,404624(0,060606| 0,005036| 0,045753(0,897172| 0,080985| 0,185185( 0,798245|0,089026| 0,630737
097 | 4 0 648 737 637 31 607 303 422 277 061 374 286 237, 915 185 614 915 763|
ISG- 10,2|0,005050|0,197802|0,105263|0,366933|0,588698(0,555555|0,247474|0,039282(0,346820| 0,257575|0,004103(0,024898| 0,709511| 0,253521(0,407407| 0,798245| 0,074910 0,666622|
098 | 4 505 198 158 527, 14 556 747, 154] 809 758 712 888 568 127 407 614 597 465
SG- 0,648351(0,105263(0,789665|0,351931] 0,449494|0,498903|0,852601(0,012626|0,020555| 0,062815(0,475578| 0,609154| 0,314814(0,403508| 0,559006| 0,161875
099 10,4 1 648 158 211 33 1 949 29 156 263 866 976 406 93] 815 772 211 814
SG- 10,0]0,054433|0,268131/0,421052|0,139689|0,982474(0,495726|0,378787|0,045064(0,335260 0,047459|0,884318(0,049295|0,314814/0,723684(0,083192| 0,582937
100 | 4 221 868 632 471 964 496 879 806 116 0 1 555 766 775 815 211 17| 072
SG- 0,068462|0,162637(0,210526(0,204027|0,925965| 0,512820( 0,358585|0,039282| 0,338150 0,044357|0,127148(0,889460|0,056338|0,277777(0,754385|0,077545| 0,621950
101 [ O 402 363 316 171 665 513 859 154 289 0] 396 635 154 028 778 965 643 23]
SG- 0,4/0,075757|0,439560|0,052631|0,810286(0,278969(0,658119(0,313131(0,145762(0,543352(0,207070(0,010669(0,057317(0,624678( 0,404929(0,314814(0,552631(0,192923(0,363125
102 | 8| 576 44 579 269 957, 658 313 712 601 707, 651 998 663 577 815 579 019 261
SG- 10,6/0,061728|0,281318|0,105263|0,445293)|0,137696(0,393162(0,232323|0,094915/0,265895(0,232323|0,121357(0,026541|0,755784/| 0,345070 0,486842|0,118012|0,398665
105 | 4 395 681 158 547 71 393 232 254 954 232 956 962] 062 423 0| 105 422 494
SG- 0,6/0,086980|0,208791|0,105263(0,377244(0,136623(0,418803(0,232323(0,042871(0,190751(0,356060 0,153665(0,048533(0,845758( 0,140845(0,212962( 0,688596( 0,064558( 0,6 19795
106 | 4 92| 209 158 056 748 419 232 386 445 606 361 873 355 07| 963 491 63| 279
SG- |0,4/0,055555|0,228571|0,105263|0,395803|0,243562(0,427350|0,116161|0,021934(0,173410| 0,184343|0,186010(0,020222| 0,730077| 0,260563(0,314814| 0,824561|0,039525(0,8017 16|
107 | 8 556 429 158 008| 232 427, 616 197, 405 434 073 447, 121 38 815 404 692 673
SG- 10,1/0,326038|0,472527|0,105263|0,624696(0,715665(0,461538(0,262626(0,054037(0,251445(0,060606( 0,604999(0,462146(0,776349(0,235915(0,212962(0,675438( 0,081121(0,568676
108 | 2| 159 473 158 749 236 462 263 886 087 061 067 107 614 493 963 596 777 297
SG- 10,5/0,084736|0,178021|0,263157|0,175157(0,510371(0,256410(0,272727(0,058225(0,219653( 0,234848( 0,186756( 0,007709( 0,940874( 0,045774(0,120370( 0,473684( 0,078863( 0,433728
109 | 2| 251 978 895 69 96 256 273 324 179 485 202 808 036 648| 37, 211 166 781
SG- 10,7|10,154882(0,320879|0,157894|0,374769|0,344062(0,102564(0,383838| 0,322831(0,315028( 0,896464| 0,154001(0,073811|0,668380| 0,369718 0,083333|0,335591|0,069203
110 | 2] 155 121 737 529 947 103 384 505 902] 646 119 931 463| 31 0,25 333 944 818
SG- 0,4/0,103254{0,239560|0,105263(0,406113(0,415236(0,324786(0,313131(0,097108(0,104046(0,207070(0,218317(0,051630( 0,755784(0,239436(0,277777(0,456140( 0,111048( 0,378397
111 | §] 77| 44 158 537 052 325 313 674 243 707, 478 435 062 62| 778 351 372 136
ISG- 10,7|0,120650|0,006593|0,157894|0,138864|0,164163(0,042735|0,090909| 0,160518(0,052023| 0,540404| 0,072859(0,089357|0,969151|0,031690( 0,055555| 0,149122 0,153020 0,159996
112 | 6] 954 407 737, 629 09 043 091 445 121 04 541 937| 671 141 556 807 892 483
SG- |0,4/0,341189|0,180219|0,105263|0,350436(0,243919(0,470085(0,196969| 0,044666(0,164739(0,171717|0,186756( 0,032987| 0,537275| 0,549295 0,745614|0,064370| 0,661409|
113 | §] 675 78 158 681 886 47 697 002 884 172 202 867 064 775 0,25 035 412 462
SG- |0,3|0,069584(0,173626|0,105263|0,344250|0,196709(0,435897|0,287878| 0,058025(0,291907|0,164141|0,153665(0,048470| 0,452442| 0,640845(0,314814|0,622807|0,087897(0,522383|
114 | 6 736 374 158 364 585 436 788 922 514 414] 361 677 159 07| 815 018 61 547
SG- 0,052749|0,041758(0,210526(0,128416|0,238555| 0,324786(0,207070| 0,055234|0,216763(0,207070| 0,120313| 0,063637(0,881748|0,102112|0,185185( 0,543859| 0,074910| 0,498333
115 (0,4 719 242 316 626 079 325 707 297, 006 707 374 513 072 676 185 649 597 14
SG- 0,2|0,083613|0,061538|0,157894(0,180106(0,404148(0,427350(0,227272|0,052442(0,164739(0,133838| 0,186010| 0,023382( 0,732647|0,281690 0,675438|0,071899| 0,587802]
116 | 8] 917, 462 737, 744 784 427 727, 672 884 384 073 204 815 141 0,25 596 115] 512
SG- 10,6/0,160493|0,219780|0,105263|0,387554|0,179899(0,358974{0,297979| 0,148953(0,552023| 0,467171|0,056817(0,014029| 0,524421| 0,401408(0,685185| 0,342105| 0,189346( 0,251350|
121 | 8 827 22 158 585 857 359 798 141 121 717 758 323 594 451 185 263 885 62]
SG- 10,3|0,214927|0,606593|0,421052|0,266715(0,779685(0,384615| 0,44444410,134396( 0,609826( 0,085858| 0,186383 0,226221]0,975352 0,377192|0,185394 0,266786
122 | 2] 048 407 632 187 265 385 444 81 59 586 137 1 08 113 0,25 982 316 432
SG- 0,156004)0,059340(0,052631|0,334627|0,179899| 0,128205(0,050505| 0,284346| 0,803468( 0,648989|0,121357|0,092454(0,848329|0,137323|0,212962(0,096491|0,319217|0,081815
123 [0,6 489 659 579 204 857 128 051 959 208 899 956 499 049 944 963 228 015 669
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e DECORANA

PC-ORD, Version 4.20

Number of non-zero data items:

No downweighting
Axes are rescaled
Number of segments: 30
Threshold: 0.00

Total variance ("inertia") in the species data:

0.0408097468
0.0009688656
0.0000042693
0.0000000245
0.1344332397

residual at iteration
residual at iteration
residual at iteration
residual at iteration
eigenvalue

Length of gradient: 1.593

Length of segments: 0.15 0.15 0.15

Length of gradient: 1.591

Length of gradient: 1.589

Length of segments: 0.16 0.16 0.16

Length of gradient: 1.588
—————————— Axis 2

0.0117804939 = residual at iteration

0.0060983459 = residual at iteration

0.0007401583 = residual at iteration

0.0000275775 = residual at iteration

0.0000028791 = residual at iteration

0.0000001149 = residual at iteration

0.0000000239 = residual at iteration

0.0566197634 = eigenvalue

Length of gradient: 1.150

Length of segments: 0.14 0.13 0.12

Length of gradient: 1.154

Length of gradient: 1.143

Length of segments: 0.12 0.12 0.12

Length of gradient: 1.141

0.0094960947
0.0004705730
0.0000067815
0.0000000770
0.0440553017

residual at iteration
residual at iteration
residual at iteration
residual at iteration
eigenvalue

Length of gradient:

0.965
Length of segments: 0.09 0.10 0.10

Length of gradient: 0.966
Length of gradient: 0.967
Length of segments: 0.10 0.10 0.10
Length of gradient: 0.967

SPECIES SCORES

N NAME AX1 AX2 AX3
1 pH 118 -49 118
2 CE 146 157 -67

ANEXO 7

28 Jun 2010, 15:41

2123

0.4046

0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17

0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16

0.12 0.12 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10

0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11

0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 O0.10

RANKED 1 | RANKED 2

EIG=0.134 | EIG=0.057 |
9 CAINT 316 | 13 SsuL 271 |
18 CICTOT 285 | 12 CLOR 260 |
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SAMPLE

N

OoONOUVTRAWN R

CARBO
NTOT
C/N

P
NAINT
KINT
CAINT
MGINT
BICAR
CLOR
SUL
ARE
LIM
ARC
RAS
CICTOT
PSI

SCORES
NAME

SG-001
SG-002
SG-003
SG-004
SG-005
SG-006
SG-007
SG-008
SG-009
SG-010
SG-011
SG-012
SG-013
SG-014
SG-015
SG-016
SG-017
SG-018
SG-019
SG-020
SG-021
SG-022
SG-023
SG-024
SG-025
SG-026
SG-027
SG-028
SG-029
SG-030
SG-031
SG-032
SG-033
SG-034
SG-035
SG-036
SG-037
SG-038
SG-039
SG-040
SG-041
SG-042
SG-043
SG-044
SG-045
SG-046
SG-047
SG-048
SG-049
SG-050
SG-052
SG-053
SG-054
SG-057
SG-058
SG-059
SG-060
SG-061

-119

- WHICH

AX1

ARE WEIGHTED MEAN SPECIES SCORES

AX2

11 BICAR
4 NTOT
2 CE
3 CARBO

10 MGINT

15 LIM
1 pH

16 ARC

12 CLOR

13 suL
8 KINT
5 C/N
7 NAINT

14 ARE
6 P

17 RAS

19 psI

RANKED 1
EIG=0.134

13 sG-013
85 sG-089
19 sG-019
67 sSG-071
15 sG-015
83 sG-087
10 sG-010

4 sG-004
22 SG-022
12 sG-012
55 SG-058
40 sG-040
90 sG-094
69 sG-073

5 sSG-005
43 sG-043
104 sG-110
63 SG-066
113 sG-123
36 SG-036
20 sG-020
66 SG-069
41 sG-041

9 sG-009

6 SG-006
77 SG-081
23 sG-023
81 sSG-085
68 SG-072
95 sG-099
71 sG-075
39 sG-039

7 SG-007
79 sG-083
87 sG-091
64 SG-067
42 sSG-042
106 sG-112
38 SG-038
111 sG-121
27 sSG-027
57 SG-060
76 sG-080

1 sG-001

8 sG-008
73 sG-077
86 sG-090
11 sG-011
112 sG-122
65 SG-068
70 sG-074
16 sG-016
54 sG-057

3 sG-003
21 sG-021
49 sG-049
56 SG-059

2 SG-002

-119

158
157
154
150
145
142
139
138
137
132
132
131
128
125
124
123
123
120
119
117
116
113
112
110
108
107
107
106
105
105
102
101

4 NTOT 244
6 P 162

2 CE 157
15 LIM 142
3 CARBO 136
16 ARC 131
19 PSI 84
8 KINT 75
17 RAS 65
10 MGINT 58
11 BICAR 57
14 ARE 8
7 NAINT -34
18 CICTOT  -37
1 pH -49

9 CAINT -52

5 C/N -134

RANKED 2
EIG=0.057

112 sG-122° 114
28 sG-028 109
96 sG-100 107
80 sG-084 104
25 5G-025 88
102 SG-108 88
30 5G-030 86
22 5G-022 85
43 5G-043 84
41 5G-041 83
11 sG-011 82
6 SG-006 82
24 5G-024 81
39 5G-039 79
84 SG-088 79
3 5G-003 79
40 5G-040 77
63 SG-066 77
47 SG-047 76
97 sG-101 76
2 5G-002 75
13 5G-013 75
81 SG-085 74
58 SG-061 73
38 5G-038 72
76 SG-080 72
52 5G-053 71
8 SG-008 70
46 SG-046 69
4 SG-004 66
110 sG-116 66
9 5G-009 64
53 SG-054 64
29 5G-029 64
70 SG-074 63
44 5G-044 63
36 5G-036 62
107 sG-113 62
48 SG-048 62
103 SG-109 62
5 5G-005 61
51 SG-052 61
108 SG-114 61
18 5G-018 58
19 sG-019 58
50 SG-050 57
109 SG-115 57
1 SG-001 57
10 sG-010 56
42 sSG-042 56
21 5G-021 56
34 5G-034 55
45 5G-045 55
94 5G-098 55
12 5G-012 55
105 SG-111 55
37 sG-037 54
82 5G-086 54
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Pearson and Kendall Correlations with Ordination Axes

Axis:

PH

CE
CARBO
NTOT
C/N

P
NAINT
KINT
CAINT
MGINT
BICAR
CLOR
SUL
ARE

SG-062
SG-063
SG-064
SG-065
SG-066
SG-067
SG-068
SG-069
SG-071
SG-072
SG-073
SG-074
SG-075
SG-076
SG-077
SG-078
SG-079
SG-080
SG-081
SG-082
SG-083
SG-084
SG-085
SG-086
SG-087
SG-088
SG-089
SG-090
SG-091
SG-092
SG-093
SG-094
SG-095
SG-096
SG-097
SG-098
SG-099
SG-100
SG-101
SG-102
SG-105
SG-106
SG-107
SG-108
SG-109
SG-110
SG-111
SG-112
SG-113
SG-114
SG-115
SG-116
SG-121
SG-122
SG-123

, 640
, 313
, 357
, 380
-,079
-,443
-,095
;222
,855
, 460
, 7117
, 159
, 125
-,401

25 39
71 7
66 12
49 47
120 77
98 44
86 12
113 44
150 12
105 30
125 18
86 63
102 38
52 44
89 49
76 34
74 18
93 72
107 3
66 29
99 53
62 104
106 74
46 54
142 45
55 79
157 44
88 48
99 6
45 36
70 35
128 1
43 26
22 46
26 52
35 55
105 45
43 107
23 76
69 33
64 36
49 43
32 53
50 88
53 62
123 50
60 55
98 35
48 62
56 61
46 57
37 66
94 48
88 114
119 34

1

r-sq tau
,409 , 475
, 0098 , 348
, 127 ;192
,144 , 260
,006 -,096
,196 -,297
,009 -,088
, 049 ,165
, 730 , 776
, 212 , 310
, 515 , 555
, 025 , 099
,016 ,168
,161  —-,247

r
-, 571
, 244
;241
, 608
-,498
, 512
-,295
, 067
-, 277
-,030
-,072
,456
, 430
-,365

** Calculations finished **

2
r-sq
,326
, 060
,058
,370
,248
,262
,087
,005
, 077
,001
,005
,208
, 185
,133

28 5G-028
30 sG-030
74 sG-078
47 sG-047
75 sG-079
17 sG-017
25 sG-025
60 SG-063
89 sG-093
98 sG-102
58 sG-061
78 sG-082
61 SG-064
99 SG-105
44 sSG-044
14 sG-014
45 SG-045
80 sSG-084
105 sG-111
24 sG-024
46 sSG-046
108 sG-114
18 sG-018
84 sG-088
48 sG-048
103 sG-109
72 sG-076
50 sG-050
102 sG-108
100 sG-106
62 SG-065
107 sG-113
32 SG-032
109 sG-115
82 sG-086
88 5G-092
29 sG-029
91 sSG-095
96 SG-100
31 sG-031
110 sG-116
94 sG-098
101 sG-107
26 SG-026
93 sG-097
59 sG-062
33 sG-033
97 sG-101
92 sG-096
34 sG-034
53 sG-054
35 sG-035
37 sG-037
52 SG-053
51 sG-052

N= 113
3
tau r r-sq

-,376 ,204 , 042
,227 -,351 ,123
,125 -,569 , 324
, 495 , 517 ;267
-,341 -,773 , 597
, 347 -,296 ,088
-,221 -,011 , 000
,051 -,180 ,032
-,191 -,070 , 005
-,022 -,151 ,023
-,084 -,011 , 000
,366 —,186 , 035
, 246  —,406 , 165
-,228 , 560 ,314

49 sG-049

7 SG-007
79 sG-083
101 sG-107
93 sG-097
14 sG-014
104 sG-110
73 sG-077
27 sG-027
86 SG-090
20 sG-020
111 sG-121
26 SG-026
62 SG-065
92 sG-096
83 sG-087
95 sG-099
64 sSG-067
66 SG-069
85 sG-089
54 sG-057
72 SG-076
100 sG-106
17 sG-017
35 sG-035
33 sG-033
31 sG-031
59 SG-062
71 sG-075
15 sG-015
99 sG-105
88 sG-092
89 sG-093
106 sG-112
74 sSG-078
113 sG-123
98 sG-102
57 SG-060
32 SG-032
68 SG-072
78 SG-082
56 SG-059
91 sG-095
16 sG-016
23 sG-023
75 sG-079
69 sG-073
65 SG-068
61 sG-064
67 SG-071
60 SG-063
87 sG-091
77 SG-081
90 sG-094
55 sG-058

tau
, 129
-,175
-,425
,400
-,634
-,197
, 007
-,096
,002
-,080
,014
-,088
-,187
, 363
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LIM ,376 , 141 ;234 ;339 , 115 ;205

ARC , 374 , 140 ;241 , 337 ,114 , 247
RAS -,913 ,833 -,763 , 087 ,008 , 027
CICTOT , 857 , 734 , 769 -,274 ,075 -,178
PSI -,951 ,904 -,878 ;150 , 023 , 089

-,575
-,350
,031
-,082
, 022

,331
;123
,001
, 007
, 000

-,381
-,233
,016
-,000
,018

Coefficients of determination for the correlations between ordination
distances and distances in the original n-dimensional space:

R Squared
Axis Increment Cumulative
1 ,466 ,466
2 ,192 , 658
3 ,125 , 783

Increment and cumulative R-squared were adjusted for any lack

of orthogonality of axes.

Axis pair r Orthogonality,% = 100 (1-r"2)
1 vs 2 -0,096 99,1
1 vs 3 -0,000 100,0
2 vs 3 0,001 100,0

Number of entities = 113

Number of entity pairs used in correlation = 6328
Distance measure for ORIGINAL distance: Chi-squared

e TWINSPAN
PC-ORD, Version 4.20 28 Jun 2010, 15:50
Number of samples: 113
Number of species: 19

Length of raw data array: 4359 non-zero items

SPECIES NAMES

1 pH | 2 CE | 3 CARBO |
6 P | 7 NAINT | 8 KINT |
11 BICAR | 12 CLOR | 13 SUL
16 ARC | 17 RAS | 18 CICTOT
SAMPLE NAMES
1 SG-001 | 2 SG-002 | 3 SG-003
6 SG-006 | 7 SG-007 | 8 SG-008
11 SG-011 | 12 SG-012 | 13 SG-013
16 SG-016 | 17 SG-017 | 18 SG-018
21 SG-021 | 22 SG-022 | 23 SG-023
26 SG-026 | 27 SG-027 | 28 SG-028
31 SG-031 | 32 SG-032 | 33 SG-033
36 SG-036 | 37 SG-037 | 38 SG-038
41 SG-041 | 42 SG-042 | 43 SG-043
46 SG-046 | 47 SG-047 | 48 SG-048
51 SG-052 | 52 SG-053 | 53 SG-054
56 SG-059 | 57 SG-060 | 58 SG-061
61 SG-064 | 62 SG-065 | 63 SG-066
66 SG-069 | 67 SG-071 | 68 SG-072
71 SG-075 | 72 SG-076 | 73 SG-077
76 SG-080 | 77 SG-081 | 78 SG-082
81 SG-085 | 82 SG-086 | 83 SG-087
86 SG-090 | 87 SG-091 | 88 SG-092
91 SG-095 | 92 SG-096 | 93 SG-097
96 SG-100 | 97 SG-101 | 98 SG-102
101 sG-107 | 102 sSG-108 | 103 SG-109 | 1
106 SG-112 | 107 SG-113 | 108 sSG-114 | 1
111 sG-121 | 112 sG-122 | 113 sG-123
Cut levels:
0.0000 0.1000 0.2000 0.3000

14
19

14
19
24
29
34
39
44
49
54
59
64

74
79
84
89
94
99
04
09

NTOT
CAINT
ARE
PSI

SG-004
SG-009
SG-014
SG-019
SG-024
SG-029
SG-034
SG-039
SG-044
SG-049
SG-057
SG-062
SG-067
SG-073
SG-078
SG-083
SG-088
SG-093
5G-098
SG-105
SG-110
SG-115

0.5000

5 C/N
10 MGINT
15 LIM

5 SG-005
10 sG-010
15 sG-015
20 SG-020
25 SG-025
30 SG-030
35 SG-035
40 SG-040
45 SG-045
50 SG-050
55 SG-058
60 SG-063
65 SG-068
70 SG-074
75 SG-079
80 SG-084
85 SG-089
90 SG-094
95 sSG-099

100 SG-106
105 SG-111
110 SG-116
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Options:
Minimum group size for division = 2
Maximum number of indicators per division = 5
Maximum number of species in final table = 200
Maximum level of divisions = 6

Length of data array after defining pseudospecies: 6499
Total number of species and pseudospecies: 95
Number of species: 19

(excluding pseudospecies and ones with no occurrences)

CLASSIFICATION OF SAMPLES

KA KA AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A A AR AN KA KA K

DIVISION 1 (N= 113) i.e. group *

Eigenvalue: 0.1139 at iteration 3

INDICATORS and their signs:

PSI 3(-) CAINT 3(+) CICTOT 3(+) RAS 4(-) BICAR 4 (+)
Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 2 (N = 70) i.e. group *0

SG-002 SG-003 SG-008 SG-011 SG-014 SG-016 SG-017 SG-018
SG-021 SG-024 SG-025 SG-026 SG-027 SG-028 SG-029 SG-030
SG-031 SG-032 SG-033 SG-034 SG-035 SG-037 SG-044 SG-045
SG-046 SG-047 SG-048 SG-049 SG-050 SG-052 SG-053 SG-054
SG-059 SG-061 SG-062 SG-063 SG-064 SG-065 SG-068 SG-074
SG-076 SG-078 SG-079 SG-080 SG-082 SG-084 SG-086 SG-088
5G-090 5G-092 5G-093 S5G-095 SG-096 SG-097 SG-098 SG-100
SG-101 S5G-102 SG-105 5G-106 SG-107 SG-108 SG-109 SG-111
SG-113 SG-114 SG-115 SG-116 SG-121 SG-122

BORDERLINE NEGATIVES (N = 4)

SG-027 SG-080 SG-121 SG-122

ITEMS IN POSITIVE GROUP 3 (N = 43) i.e. group *1

SG-001 SG-004 SG-005 S5G-006 SG-007 SG-009 SG-010 SG-012
5G-013 5G-015 5G-019 5G-020 5G-022 5G-023 SG-036 SG-038
SG-039 SG-040 SG-041 SG-042 SG-043 SG-057 SG-058 SG-060
SG-066 SG-067 SG-069 SG-071 SG-072 SG-073 SG-075 SG-077
SG-081 5G-083 S5G-085 5G-087 SG-089 SG-091 SG-094 SG-099
SG-110 SG-112 SG-123

BORDERLINE POSITIVES (N = 5)

SG-057 5G-060 SG-067 SG-077 SG-083

MISCLASSIFIED POSITIVES (N = 1)

SG-038

NEGATIVE PREFERENTIALS
RAS 3( 70, 18) PSI 3( 70, 3) RAS 4( 64, 7) PSI 4
P 5( 20, 4) RAS 5( 34, 0) PSI 5( 26, 0)

POSITIVE PREFERENTIALS

CE 2( 21, 28) CAINT 2( 19, 43) CICTOT 2( 33, 43) CAINT 3
BICAR  3( 23, 40) CICTOT 3( 4, 40) NTOT 4( 15, 20) CAINT 4
BICAR 4( 6, 33) CICTOT 4( 0, 28) pH 5( 33, 42) CARBO 5(
NTOT 5( 9, 12) CAINT 5( 0, 11) MGINT 5( 6, 11) BICAR 5
LIM 5( 5, 11) CICTOT 5( 0, 14)

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 69, 43) CE 1( 69, 43) CARBO 1( 69, 43) NTOT 1
C/N 1( 69, 43) P 1( 70, 42) NAINT 1( 69, 43) KINT 1
CAINT 1( 69, 43) MGINT 1( 69, 43) BICAR 1( 68, 43) CLOR 1
SUL 1( 69, 43) ARE 1( 70, 42) LIM 1( 70, 42) ARC 1
RAS 1( 70, 42) CICTOT 1( 69, 43) PSI 1( 70, 42) pH 2(
CARBO 2( 56, 39) NTOT 2( 54, 36) C/N 2( 65, 36) P 2 (
NAINT 2( 65, 40) KINT 2( 66, 39) MGINT 2( 62, 41) BICAR 2(

= o oON
~ 0~

~ ~



42) LIM
23) pH
26) P
37) CLOR
35) pH
15) NAINT
39) LIM
9) ARE
(=)
*00
SG-029
SG-045
SG-059
SG-079
SG-097
SG-108
*01
SG-027
SG-090
0) NAINT
9) CLOR
8) MGINT
16) NTOT
17) KINT
17) CLOR
17) ARC
17) pH
13) P
7) MGINT
4) ARE
17) CICTO
9) P
15) ARE
17) PSI
8) NAINT
16) ARC
12) P
(-) CARBO

CLOR 2( 31, 18) SUL 2( 13, 11) ARE 2( 170,
ARC 2( 63, 40) RAS 2( 70, 32) PsI 2( 170,
CARBO 3( 38, 30) NTOT 3( 21, 23) C/N 3( 48,
NAINT 3( 53, 29) KINT 3( 50, 33) MGINT 3( 49,
ARE 3( 70, 42) LIM 3( 42, 31) ARC 3( 42,
CARBO 4( 22, 22) C/N 4( 38, 20) P 4( 38,
KINT 4( 26, 21) MGINT 4( 34, 31) ARE 4( 69,
ARC 4( 24, 22) C/N 5( 18, 9) NAINT 5( 15,
———————— E N D o F LEVETL 1 —————-

DIVISION 2 (N= 70) i.e. group *0
Eigenvalue: 0.0610 at iteration 7

INDICATORS and their signs:

NTOT 4 (+) RAS 5(-) CE 2 (+) C/N 4
Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 4 (N = 53) i.e. group
SG-014 SG-016 SG-017 SG-021 SG-024 SG-026
SG-032 SG-033 SG-034 SG-035 SG-037 SG-044
SG-048 SG-049 SG-050 SG-052 SG-053 SG-054
SG-063 SG-064 SG-065 SG-068 SG-076 SG-078
SG-086 SG-088 5G-092 SG-093 SG-095 SG-096
SG-100 SG-101 SG-102 SG-105 SG-106 SG-107
SG-111 SG-113 SG-114 SG-115 SG-116

BORDERLINE NEGATIVES (N = 6)

S5G-024 SG-049 SG-078 SG-100 SG-109 SG-111
ITEMS IN POSITIVE GROUP 5 (N = 17) i.e. group
5G-002 SG-003 SG-008 SG-011 SG-018 SG-025
SG-030 SG-047 SG-061 SG-074 SG-080 SG-084
5G-122

MISCLASSIFIED POSITIVES (N = 3)

SG-027 SG-061 5G-121

NEGATIVE PREFERENTIALS

C/N 3( 43, 5) C/N 4( 36, 2) C/N 5( 18,
RAS 5( 33, 1) PsSI 5( 26, 0)

POSITIVE PREFERENTIALS

CE 2( 9, 12) NTOT 3¢ 8, 13) BICAR 3( 14,
NTOT 4 ( 2, 13) LIM 4( 16, 11) NTOT 5¢( 1,
NON-PREFERENTIALS
pH 1( 52, 17) CE 1( 52, 17) CARBO 1( 53,
C/N 1( 53, 16) P 1( 53, 17) NAINT 1( 52,
CAINT 1( 52, 17) MGINT 1( 52, 17) BICAR 1( 51,
SUL 1( 52, 17) ARE 1( 53, 17) LIM 1( 53,
RAS 1( 53, 17) cCIcToT 1( 52, 17) PSI 1( 53,
CARBO 2( 41, 15) NTOT 2( 37, 17) C/N 2( 52,
NAINT 2( 49, 16) KINT 2( 50, 16) CAINT 2( 12,
BICAR 2( 35, 13) CLOR 2( 20, 11) SUL 2( 9,
LIM 2( 42, 16) ARC 2( 47, 16) RAS 2( 53,
PSI 2( 53, 17) pH 3( 50, 16) CARBO 3( 29,
NAINT 3( 41, 12) KINT 3( 36, 14) MGINT 3( 34,
LIM 3( 27, 15) ARC 3( 30, 12) RAS 3( 53,
pH 4( 45, 14) CARBO 4( 15, 7) P 4( 30,
KINT 4( 16, 10) MGINT 4( 22, 12) ARE 4( 53,
RAS 4( 49, 15) PSI 4( 4o, 8) pH 5( 21,
ARE 5( 51, 16)

DIVISION 3 (N= 43) i.e. group *1
Eigenvalue: 0.0649 at iteration 6

INDICATORS and their signs:

CLOR 3(+) PSI 2(-) SUL 2 (+) RAS 2
Maximum indicator score for negative group 1

Minimum indicator score for positive group 2

2( 58, 41)
3( 66, 43)
3( 53, 24)
3( 11, 13)
4( 59, 43)
4( 44, 21)
4( 27, 21)
5( 67, 32)

SG-031

SG-046

SG-062

SG-082

SG-098

SG-109

SG-028

sG-121
5( 15, 0)
3( 4, 7
5( 1, 5)
1( 51, 17)
1( 53, 16)
1( 53, 17)
1( 52, 17)
2( 51, 17)
2( 52, 15)
2( 45, 17)
2( 53, 17)

T 2( 21, 12)
3( 40, 13)
3( 53, 17)
3( 53, 17)
4( 35, 9)
4( 15, 9)
5( 17, 3)
5 (+)

18



ITEMS IN NEGATIVE GROUP 6 (N = 35) i.e. group *10

SG-001 SG-005 SG-006 SG-007 SG-009 SG-012 SG-020 SG-023
SG-036 SG-038 SG-039 SG-041 SG-042 SG-043 SG-057 SG-058
SG-060 SG-067 SG-069 SG-071 SG-072 SG-073 SG-075 SG-077
SG-081 SG-083 SG-085 SG-087 SG-089 SG-091 SG-094 SG-099

SG-110 SG-112 5G-123

BORDERLINE NEGATIVES (N = 4)

SG-012 SG-038 SG-041 SG-043

ITEMS IN POSITIVE GROUP 7 (N = 8) i.e. group *11

SG-004 SG-010 SG-013 SG-015 SG-019 SG-022 SG-040 SG-066

NEGATIVE PREFERENTIALS

RAS 2( 30, 2) PsSI 2( 23, 0) RAS 3( 18, 0) NAINT 4 (
ARE 4( 35, 4) RAS 4 ( 7, 0) ARE 5( 29, 3)
POSITIVE PREFERENTIALS
CLOR 2( 10, 8) SUL 2( 4, 7) CE 3( 4, 4) CLOR 3(
SUL 3¢ 0, 2) CE 4 ( 1, 2) CARBO 4( 15, 7) CLOR 4 (
SUL 4 ( 0, 2) ARC 4( 15, 7) CARBO 5¢( 5, 6) NTOT 5¢(
KINT 5¢( 4, 2) CAINT 5¢( 5, 6) MGINT 5¢( 7, 4) BICAR 5¢(
LIM 5¢ 6, 5) ARC 5¢( 4, 4) CICTOT 5( 8, 6)
NON-PREFERENTIALS
PH 1( 35, 8) CE 1( 35, 8) CARBO 1( 35, 8) NTOT 1(
C/N 1( 35, 8) P 1( 34, 8) NAINT 1( 35, 8) KINT 1(
CAINT 1( 35, 8) MGINT 1( 35, 8) BICAR 1( 35, 8) CLOR 1(
SUL 1( 35, 8) ARE 1( 35, 7) LIM 1( 34, 8) ARC 1(
RAS 1( 35, 7) CICTOT 1( 35, 8) PSI 1( 35, 7) PpH 2(
CE 2( 20, 8) CARBO 2( 31, 8) NTOT 2( 28, 8) C/N 2(
P 2( 28, 7) NAINT 2( 32, 8) KINT 2( 32, 7)  CAINT 2(
MGINT 2( 34, 7) BICAR 2( 34, 8) ARE 2( 35, 7) LIM 2 (
ARC 2( 32, 8) CICTOT 2( 35, 8) pH 3( 35, 8) CARBO 3¢
NTOT 3( 17, 6) C/N 3( 21, 5) P 3( 18, 6) NAINT 3¢
KINT 3( 27, 6) CAINT 3( 29, 8) MGINT 3( 30, 7) BICAR 3¢
ARE 3( 35, 7) LIM 3( 24, 7) ARC 3( 27, 8) CICTOT 3(
PH 4( 35, 8) NTOT 4( 14, 6) C/N 4( 1le, 4) P 4 (
KINT 4( 17, 4) CAINT 4( 18, 8) MGINT 4( 24, 7) BICAR  4(
LIM 4( 15, 6) CICTOT 4( 20, 8) pH 5( 34, 8) C/N 5¢(
NAINT 5¢( 8, 1)
———————— END O F L EVETL 2 —m—————

DIVISION 4 (N= 53) i.e. group *00

Eigenvalue: 0.0588 at iteration 6

INDICATORS and their signs:

pH 5(+) CICTOT 2 (+) P 4(-) BICAR 3(+)

Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 8 (N = 26) i.e. group *000

S5G-024 SG-026 SG-029 SG-031 SG-033 SG-034 SG-035 SG-037
SG-044 SG-045 SG-046 SG-048 SG-050 SG-052 SG-053 SG-054
SG-086 SG-097 SG-098 SG-100 SG-101 SG-107 SG-108 SG-113
SG-114 SG-116

BORDERLINE NEGATIVES (N = 4)

SG-031 SG-097 SG-098 SG-107

ITEMS IN POSITIVE GROUP 9 (N = 27) i.e. group *001

SG-014 SG-016 SG-017 SG-021 SG-032 SG-049 SG-059 SG-062
SG-063 SG-064 SG-065 SG-068 SG-076 SG-078 SG-079 SG-082
SG-088 5G-092 SG-093 SG-095 SG-096 S5G-102 SG-105 SG-106

SG-109 SG-111 SG-115

BORDERLINE POSITIVES (N = 4)
SG-032 SG-088 SG-109 SG-111

19,

O 00 W o
~ 0~

~ ~

32,
35,
34,
35,
35,
29,
35,
33,
22,
24,
32,
32,
13,
25,

7,

2)

7)
3)
4)
6)
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MISCLASSIFIED POSITIVES (N = 1)
SG-096

NEGATIVE PREFERENTIALS

CE 2 ( 6, 3) SUL 2 ( 6, 3) CARBO
ARC 4( 10, 5) P 5( 15, 2) PSI
POSITIVE PREFERENTIALS

CAINT 2 ( 0, 12) CICTOT 2( 1, 20) BICAR
NAINT 5¢( 3, 12)

NON-PREFERENTIALS
PH 1( 25, 27) CE 1( 25, 27) CARBO
C/N 1( 26, 27) P 1( 26, 27) NAINT
CAINT 1( 25, 27) MGINT 1( 25, 27) BICAR
SUL 1( 25, 27) ARE 1( 26, 27) LIM
RAS 1( 26, 27) CICTOT 1( 25, 27) PsI
CARBO 2( 21, 20) NTOT 2( 19, 18) C/N
NAINT 2( 24, 25) KINT 2( 24, 26) MGINT
CLOR 2( 10, 10) ARE 2( 26, 27) LIM
RAS 2( 26, 27) PSI 2( 26, 27) pH
C/N 3( 21, 22) P 3( 24, 16) NAINT
MGINT  3( 14, 20) ARE 3( 26, 27) LIM
RAS 3( 26, 27) PSI 3( 26, 27) PpH
NAINT 4( 13, 22) KINT 4( 8, 8) MGINT
LIM 4( 10, 6) RAS 4( 25, 24) PsSI
ARE 5( 24, 27) RAS 5( 21, 12)
DIVISION 5 (N= 17) i.e. group *01
Eigenvalue: 0.0653 at iteration 7

INDICATORS and their signs:

CICTOT 2(+) pH 5(+)

Maximum indicator score for negative group 1
Minimum indicator score for positive group 2

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 10 (N = 7)

SG-008 SG-018 SG-025 SG-028 SG-

BORDERLINE NEGATIVES (N = 2)

SG-008 SG-084

ITEMS IN POSITIVE GROUP 11 (N = 10)

SG-002 SG-003 SG-011 SG-027 SG-

SG-090 SG-121

NEGATIVE PREFERENTIALS

CE 3( 2, 0) P 4( 5, 3)
CARBO 5( 3, 0) P 5( 3, 0)

POSITIVE PREFERENTIALS

CAINT 2( 1, 6) SUL 2( 1, 3)
C/N 4( 0, 2) NAINT 4( 2, 1)
pH 5( 2, 10) MGINT 5( 1, 4)
NON-PREFERENTIALS
pH 1( 7, 10) CE 1( 7, 10)
C/N 1( 7, 9) P 1( 7, 10)
CAINT 1( 7, 10) MGINT 1( 7, 10)
SUL 1( 7, 10) ARE 1( 7, 10)
RAS 1( 7, 10) cIcToT 1( 7, 10)
CE 2( 5, 7) CARBO  2( 6, 9)
P 2( 6, 9) NAINT 2( 6, 10)
BICAR 2( 5, 8) CLOR 2( 6, 5)
ARC 2( 6, 10) RAS 2( 7, 10)
CARBO 3¢( 4, 5) NTOT 3¢( 6, 7)
KINT 3( 5, 9) MGINT 3( 6, 9)
ARE 3( 7, 10) LIM 3( 5, 10)
PSI 3( 7, 10) pH 4( 4, 10)
KINT 4( 5, 5) MGINT 4( 4, 8)
RAS 4 6 9) NTOT 5( 4 1)

030

047

CLOR
KINT

CICTOT

BICAR

CARBO
NAINT
BICAR
LIM
PSI
NTOT
KINT
ARE
PSI
C/N
BICAR
ARC
CARBO
ARE
ARE

10,
19,

26,
25,
24,
26,
26,
26,
19,
21,
23,
17,
15,
18,

26,

group
SG-084

group
SG-061

S S S S S~ ~ S S S S S~~~

OO D WNJJO0) I 00
~

5) P
7)

13) pH

27) NTOT

27) KINT

27) CLOR

27) ARC

27) pH

26) P

26) BICAR

21) ARC

27) CARBO

24) KINT

12) ARC

27) C/N

14) ARE

20) C/N

*010

SG-122

*011

SG-074
1) PSI
0)

10) NAINT
3) ARC
9) NTOT

10) KINT

10) CLOR

10) ARC

10) pH

10) C/N

10) MGINT

10) LIM

10) pH
3) P
6) CLOR
8) RAS
3) NTOT

10) LIM

10)

SG-080

1
1(
1
1(
2(
2(
2(
2(

w

SO W W W

22,

26,
26,
26,
26,
24,
26,
14,
23,
16,
16,
17,
19,
26,
10,

~ S~ S S S S S~ S~ S

~

wWwo I dbdhoooJOU I JdJ0
~

~ ~

21)

25)
27)
27)
26)
27)
26)
21)
24)
13)
20)
13)
17)
27)

8)



DIVISION

Eigenvalue:

C/N

6

(N=

0.0702
INDICATORS and their signs:

3(-)

KINT

35)

4(

at iteration

=)

i.

NTOT

Maximum indicator score for negative group
Minimum indicator score for positive group

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 12

SG-036
SG-071

BORDERLINE NEGATIVES
SG-081

SG-067

SG-038
SG-072

SG-042
SG-075

(N

SG-110

ITEMS IN POSITIVE GROUP 13

SG-001
SG-039
SG-094

BORDERLINE POSITIVES

SG-023

NEGATIVE PREFERENTIALS

C/N
KINT
C/N

3¢
4(
S

POSITIVE PREFERENTIALS

CLOR
NTOT

2
S

NON-PREFERENTIALS

PH 1(
C/N 1(
CAINT 1
SUL 1(
RAS 1(
CE 2 (
P 2(
MGINT 2 (
ARC 2(
pH 3¢
KINT 3(
ARE 3¢
PH 4(
MGINT 4(
CICTOT 4(
CICTOT 5¢(
DIVISION
Eigenvalue:

SG-005 SG-006
SG-041 SG-043
SG-112 SG-123
(N
SG-073
16, 5) RAS
14, 3) ARC
6, 1) NAINT
1, 9) NTOT
1, 1)
16, 19) CE
16, 19) P
16, 19) MGINT
16, 19) ARE
16, 19) CICTOT
9, 11) CARBO
15, 13) NAINT
16, 18) BICAR
16, 16) RAS
16, 19) CARBO
16, 11) CAINT
16, 19) LIM
16, 19) P
14, 10) BICAR
10, 10) pH
5, 3)
7 (N= 8)
0.0783

INDICATORS and their signs:

SUL

3(+)

(N =
SG-057
SG-077
= 3)
(N =
SG-007
SG-073
= 2)
3( 12,
4( 10,
5 ( 6,
3( 4,
1( 16,
1( 16,
1( 16,
1( 186,
1( 186,
2( 15,
2( 16,
2( 15,
2( 14,
3( 13,
3( 14,
3( 14,
4( s,
4( 10,
5( 15,

at iteration

16)

19)

Maximum indicator score for negative group
Minimum indicator score for positive group

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 14

SG-004

SG-010

SG-013

ITEMS IN POSITIVE GROUP 15

5G-022

SG-066

NEGATIVE PREFERENTIALS

ARE
ARE

1(
4(

6’
4/

1)
0)

KINT
NTOT

POSITIVE PREFERENTIALS

RAS
SUL
NAINT
C/N

2

(
3¢
4(
5

1,
’

’

== o

’

1)
2)
1)
1)

CE
CE
CLOR
KINT

(N

g D W

SG-015

~ S~ ~

=N

~

group *10
4 (+) RAS
-2
-1
i.e.
SG-058 SG-
SG-081 SG-
i.e.
SG-009 SG-
SG-083 SG-
6) CARBO 4 (
5) RAS 4(
2) MGINT 5¢
13) CLOR 3¢
19) CARBO 1(
18) NAINT 1(
19) BICAR 1(
19) LIM 1(
19) PST 1(
16) NTOT 2(
16) KINT 2(
19) ARE 2(
16) CICTOT 2(
9) P 3¢
15) MGINT 3¢
10) ARC 3(
5) NAINT 4(
15) ARE 4(
19) BICAR 5¢
group *11
0
1
6) i.e.
SG-019 SG-
2) i.e.
1) ARE 2(
0) MGINT 5¢(
2) C/N 3¢
1) C/N 4(
2) SUL 4(
1) CLOR 5¢

3(-)
group *100
060 SG-067 SG-069
091 SG-099 SG-110
group *101
012 SG-020 SG-023
085 SG-087 SG-089
11, 4) C/N 4(
5, 2) CRARBO  5(¢
6, 1) LIM 5 (
0, 6) NTOT 4(
16, 19) NTOT 1(
16, 19) KINT 1(
16, 19) CLOR 1(
16, 18) ARC 1¢
16, 19) pH 2(
11, 17) C/N 2 (
16, 16) CAINT 2(
16, 19) LIM 2 (
16, 19) PST 2(
11, 7) NAINT 3¢
14, 16) BICAR 3¢
15, 12) CICTOT 3¢
10, 9) CAINT 4(
16, 19) LIM 4(
5, 4) ARE 5(
group *110
040
group *111
6, 1) ARE 3(
4, 0) ARE 5¢(
3, 2) NAINT 3¢
2, 2) P 4
0, 2) CE 5¢(
0 1) LIM 5(

~

w o
~ ~

w o Ww
~ ~ ~

~

3)

2)

19)
19)
19)
19)
19)
13)
19)
17)
11)
10)
19)
17)

9)

7)
17)

o

N RPN
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ARC 5¢( 2, 2)

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 6, 2) CE 1( 6, 2) CARBO 1( &6, 2) NTOT 1(
C/N 1( 6, 2) P 1( 6, 2) NAINT 1( 6, 2)  KINT 1¢
CAINT 1 6, 2) MGINT 1 6, 2) BICAR 1 6, 2) CLOR 1
SUL 1( 6, 2) LIM 1( 6, 2) ARC 1( 6, 2) RAS 1(
CICTOT 1( 6, 2) PSI 1( 5, 2) pH 2( 6, 2) CE 2 (
CARBO 2 ( 6, 2) NTOT 2( 6, 2) C/N 2 ( 5, 2) P 2 (
NAINT 2 ( 6, 2) CAINT 2 ( 6, 2) MGINT 2 ( 5, 2) BICAR 2 (
CLOR 2( 6, 2) SUL 2 ( 5, 2) LIM 2 ( 6, 2) ARC 2 (
CICTOT 2( 6, 2) pH 3¢ 6, 2) CARBO 3¢ 6, 2) NTOT 3¢
P 3( 4, 2) KINT 3( 5, 1) CAINT 3( 6, 2)  MGINT 3(
BICAR 3( 6, 2) CLOR 3( 5, 2) LIM 3( 5, 2) ARC 3(
CICTOT 3( 6, 2) pH 4( 6, 2) CARBO 4 ( 5, 2) NTOT 4 (
KINT 4 ( 3, 1) CAINT  4¢( 6, 2) MGINT 4 5, 2) BICAR 4/
LIM 4 ( 4, 2) ARC 4 ( 5, 2) CICTOT 4( 6, 2) pH 5(
CARBO 5¢( 4, 2) CAINT 5¢( 5, 1) BICAR 5¢( 5, 1) CICTOT 5(¢
———————— END O F L EVEL 3 ———————-

DIVISION 8 (N= 26) i.e. group *000

Eigenvalue: 0.0570 at iteration 6

INDICATORS and their signs:

LIM 2 (+) C/N 4 (+)

Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 16 (N = 4) i.e. group *0000

SG-054 SG-097 SG-100 SG-101

BORDERLINE NEGATIVES (N = 1)

SG-054

ITEMS IN POSITIVE GROUP 17 (N = 22) i.e. group *0001

5G-024 5G-026 5G-029 SG-031 SG-033 SG-034 SG-035 SG-037
SG-044 SG-045 SG-046 SG-048 SG-050 SG-052 SG-053 SG-086
SG-098 SG-107 SG-108 SG-113 SG-114 SG-116

BORDERLINE POSITIVES (N = 1)

SG-098

NEGATIVE PREFERENTIALS
NTOT 3( 3, 1) CLOR 3( 1, 2) NTOT 4 1, 0) KINT 4
MGINT 4 ( 3, 5) CLOR 4( 1, 1) NAINT 5¢( 2, 1) CLOR 5¢(
POSITIVE PREFERENTIALS

BICAR  1¢( 2, 22) pH 2 ( 2, 22) CE 2( 0, 6) BICAR  2(
LIM 2 ( 0, 21) CARBO  3( 1, 15) C/N 3¢ 1, 20) LIM 3¢
pH 4( 1, 17) CARBO 4( 0, 10) C/N 4( 0, 19) LIM 4
C/N 5¢( 0, 10)

NON-PREFERENTIALS
pH 1( 3, 22) CE 1( 3, 22) CARBO 1( 4, 22) NTOT 1(
C/N 1( 4, 22) P 1( 4, 22) NAINT 1( 4, 21) KINT 1(
CAINT 1( 4, 21) MGINT 1( 4, 21) CLOR 1( 4, 22) SUL 1(
ARE 1( 4, 22) LIM 1( 4, 22) ARC 1( 4, 22) RAS 1(
CICTOT 1( 4, 21) PsI 1 4, 22) CARBO  2( 2, 19) NTOT 2 (
C/N 2( 4, 22) P 2( 4, 22) NAINT 2( 4, 20) KINT 2(
MGINT 2( 3, 16) CLOR 2( 1, 9) SUL 2( 1, 5) ARE 2(
ARC 2( 4, 19) RAS 2( 4, 22) psI 2( 4, 22) pH 3¢
P 3¢ 4, 20) NAINT 3¢ 4, 13) KINT 3¢ 3, 13) MGINT 3¢
ARE 3¢ 4, 22) ARC 3¢ 2, 15) RAS 3¢ 4, 22) PSI 3¢
P 4( 4, 18) NAINT 4 ( 3, 10) ARE 4( 4, 22) ARC 4(
RAS 4( 4, 21) PSI 4( 4, 22) P 5( 3, 12) ARE 5(
RAS 5( 4, 17) PSI 5( 4, 15)

DIVISION 9 (N= 27) i.e. group *001

Eigenvalue: 0.0545 at iteration 8

INDICATORS and their signs:
CARBO 3(-) C/N 4(-) RAS 5 (+) CAINT 2(-) P 4(-)
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Maximum indicator score for negative group

-2

i.

i.

i.

Minimum indicator score for positive group -1
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 18 (N = 13)

SG-016 5G-021 SG-032 SG-049 SG-059
SG-068 SG-079 5G-102 SG-105 SG-111
MISCLASSIFIED NEGATIVES (N = 1)

SG-079

ITEMS IN POSITIVE GROUP 19 (N = 14)

SG-014 SG-017 5G-062 SG-076 SG-078
SG-093 SG-095 SG-096 SG-106 SG-109
BORDERLINE POSITIVES (N = 2)

SG-093 SG-109

NEGATIVE PREFERENTIALS
CE 2( 3, 0) CARBO 2( 13, 7) CAINT
LIM 3¢ 8, 4) CICTOT 3( 3, 0) CARBO
P 4 ( 7, 1) LIM 4 ( 4, 2) C/N
POSITIVE PREFERENTIALS
NTOT 3¢ 0, 4) RAS 5( 3, 9) PsI
NON-PREFERENTIALS
PH 1( 13, 14) CE 1( 13, 14) CARBO
C/N 1( 13, 14) P 1( 13, 14) NAINT
CAINT 1( 13, 14) MGINT 1( 13, 14) BICAR
SUL 1( 13, 14) ARE 1( 13, 14) LIM
RAS 1( 13, 14) cICcTOT 1( 13, 14) PSI
NTOT 2( 6, 12) C/N 2( 13, 13) P
KINT 2( 13, 13) MGINT 2( 12, 14) BICAR
ARE 2( 13, 14) LIM 2( 10, 11) ARC
CICTOT 2( 12, 8) PSI 2( 13, 14) pH

P 3( 8, 8) NAINT 3( 11, 13) KINT
BICAR 3( 8, 5) ARE 3( 13, 14) ARC
PSI 3( 13, 14) pH 4( 13, 14) NAINT
MGINT 4 ( 6, 8) ARE 4( 13, 14) ARC
PSI 4( 7, 13) pH 5( 11, 10) NAINT
DIVISION 10 (N= 7) i.e. group *010
Eigenvalue: 0.1259 at iteration 3

INDICATORS and their signs:

CAINT 2 (+)

Maximum indicator score for negative group 0
Minimum indicator score for positive group 1
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 20 (N = 6)

SG-008 SG-018 SG-025 SG-028 SG-030
ITEMS IN POSITIVE GROUP 21 (N = 1) i
SG-122

NEGATIVE PREFERENTIALS

BICAR  2( 5, 0) BICAR 3¢ 3, 0) CLOR
ARE 4( 6, 0) ARC 4( 2, 0) PST
NTOT 5¢( 4, 0) KINT 5¢( 2, 0) ARE
POSITIVE PREFERENTIALS

CAINT 2( 0, 1) SUL 2 0, 1) CICTOT
CARBO 3¢ 3, 1) C/N 3¢ 1, 1) NAINT
ARC 3¢ 3, 1) pH 4 ( 3, 1) CARBO
MGINT  4( 3, 1) SUL 4( 0, 1) LIM

p 5( 2, 1) MGINT 5( O, 1) SUL
NON-PREFERENTIALS
pH 1( 6, 1) CE 1( 6, 1) CARBO
C/N 1( 6, 1) P 1( 6, 1) NAINT
CAINT 1( 6, 1) MGINT 1( 6, 1) BICAR

e.
SG-

e.
SG-
SG-

2(

S

e.
SG-

.e.

group
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*0010
SG-064
*0011
SG-088
3) CARBO
0) C/N
0)
6)
14) NTOT
14) KINT
14) CLOR
14) ARC
14) pH
13) NAINT
9) CLOR
14) RAS
14) C/N
11) MGINT
6) RAS
12) KINT
2) RAS
7) ARE
*0100
*0101
0) CLOR
0) pH
0)
1) CE
1) SUL
1) NAINT
1) CARBO
1) LIM
1) NTOT
1) KINT
1) CLOR
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SUL 1¢ 6, 1) ARE 1¢ 6, 1) LIM
RAS 1 6, 1) CICTOT 1( 6, 1) PSI
CE 2( 4, 1) CARBO 2 5, 1) NTOT
P 2( 5, 1) NAINT 2( 5, 1) KINT
CLOR 2 ( 5, 1) ARE 2( 6, 1) LIM
RAS 2 ( 6, 1) PsI 2( 6, 1) pH
P 3¢ 5, 1) KINT 3¢ 4, 1) MGINT
LIM 3¢ 4, 1) RAS 3¢ 6, 1) PSI
P 4 ( 4, 1) KINT 4 ( 4, 1) RAS
DIVISION 11 (N= 10) i.e. group *01
Eigenvalue: 0.0653 at iteration 6
INDICATORS and their signs:
CAINT 2 (+) CLOR 2(-) NTOT 3(-)
Maximum indicator score for negative group -1
Minimum indicator score for positive group 0
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 22 (N = 5)
5G-002 SG-003 SG-011 SG-047 SG-061
ITEMS IN POSITIVE GROUP 23 (N = 5)
5G-027 SG-074 SG-080 SG-090 SG-121
NEGATIVE PREFERENTIALS
CLOR 2( 4, 1) SUL 2( 2, 1) NTOT
SUL 3¢ 1, 0) CARBO 4 ( 2, 1) NTOT
PSI 4 ( 3, 0) RAS 5¢( 1, 0)
POSITIVE PREFERENTIALS
CAINT 2 ( 1, 5) C/N 3¢ 0, 3) BICAR
C/N 4 ( 0, 2) P 4( 1, 2) KINT
MGINT 5¢( 1, 3) BICAR 5¢( 0, 1) ARC
NON-PREFERENTIALS
PH 1( 5, 5) CE 1( 5, 5) CARBO
c/N 1 5, 4) P 1 5, 5) NAINT
CAINT 1( 5, 5) MGINT 1( 5, 5) BICAR
SUL 1( 5, 5) ARE 1( 5, 5) LIM
RAS 1( 5, 5) CICTOT 1( 5, 5) PSI
CE 2 ( 3, 4) CARBO 2 ( 5, 4) NTOT
P 2( 4, 5) NAINT 2( 5, 5) KINT
BICAR 2( 4, 4) ARE 2( 5, 5) LIM
RAS 2( 5, 5) CICTOT 2( 5, 5) PSI
CARBO 3¢ 3, 2) P 3¢ 3, 4) NAINT
MGINT 3¢ 5, 4) ARE 3¢ 5, 5) LIM
RAS 3¢ 5, 5) PSI 3¢ 5, 5) ©pH
MGINT 4 ( 4, 4) ARE 4 ( 5, 5) LIM
RAS 4 ( 5, 4) pH 5¢( 5, 5) NTOT
DIVISION 12 (N= 16) i.e. group *10
Eigenvalue: 0.0639 at iteration 5
INDICATORS and their signs:
P 4.(+) CARBO 5(+)
Maximum indicator score for negative group 1
Minimum indicator score for positive group 2
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 24 (N = 12)
SG-042 SG-057 SG-058 SG-060 SG-067
SG-077 SG-081 SG-091 SG-110
BORDERLINE NEGATIVES (N = 1)
SG-042
ITEMS IN POSITIVE GROUP 25 (N = 4)
SG-036 SG-038 SG-069 SG-099
NEGATIVE PREFERENTIALS
ARE 5( 11, 1)
POSITIVE PREFERENTIALS
CE 2( 5, 4) CE 3¢ 0, 3) NTOT
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1) ARE
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5) KINT
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CE 4 ( 0, 1) NTOT 4( 0, 1) P
CE 5¢( 0, 1) CARBO 5¢( 1, 4) NTOT
BICAR  5( 3, 2) LIM 5¢( 1, 3) ARC
NON-PREFERENTIALS
PH 1( 12, 4) CE 1( 12, 4) CARBO
C/N 1( 12, 4) P 1( 12, 4) NAINT
CAINT 1( 12, 4) MGINT 1( 12, 4) BICAR
SUL 1( 12, 4) ARE 1( 12, 4) LIM
RAS 1( 12, 4) CcICTOT 1( 12, 4) PSI
CARBO  2( 11, 4) NTOT 2( 7, 4) C/N
NAINT 2( 12, 4) KINT 2( 12, 4) CAINT
BICAR 2( 12, 3) ARE 2( 12, 4) LIM
RAS 2( 10, 4) CICTOT 2( 12, 4) PSI
CARBO 3( 9, 4) C/N 3( 12, 4) P
KINT 3( 12, 4)  CAINT 3( 11, 3) MGINT
ARE 3( 12, 4) LIM 3( 10, 4) ARC
CICTOT 3( 12, 3) ©pH 4( 12, 4) CARBO
NAINT 4( 7, 3) KINT 4( 10, 4) CAINT
BICAR  4( 7, 3) ARE 4( 12, 4) LIM
CICTOT 4( 7, 3) pH 5( 12, 3) C/N
KINT 5¢( 2, 1) MGINT 5¢( 5, 1)
DIVISION 13 (N= 19) i.e. group *101
Eigenvalue: 0.0752 at iteration 10

INDICATORS and their signs:

P 4(-)

Maximum indicator score for negative group -1
Minimum indicator score for positive group 0
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 26 (N = 5)

SG-005 SG-039 SG-041 SG-043 SG-085
BORDERLINE NEGATIVES (N = 1)

SG-005

ITEMS IN POSITIVE GROUP 27 (N = 14)

SG-001 SG-006 SG-007 SG-009 SG-012
SG-083 SG-087 SG-089 SG-094 SG-112
NEGATIVE PREFERENTIALS

P 3¢ 5, 2) KINT 3¢ 5, 6) LIM
CARBO 4 ( 3, 1) P 4 ( 5, 0) LIM
NTOT 5¢( 4, 3) P 5¢( 1, 0) KINT
ARC 5( 2, 1)

POSITIVE PREFERENTIALS

CLOR 2 1, 8) C/N 3¢ 0, 5) C/N
CAINT 5¢( 0, 3) CICTOT 5¢( 0, 3)
NON-PREFERENTIALS
pH 1( 5, 14) CE 1( 5, 14) CARBO
C/N 1( 5, 14) P 1( 5, 13) NAINT
CAINT 1( 5, 14) MGINT 1( 5, 14) BICAR
SUL 1( 5, 14) ARE 1( 5, 14) LIM
RAS 1( 5, 14) CICTOT 1( 5, 14) PSI
CE 2( 3, 8) CARBO 2 ( 5, 11) NTOT
P 2 5, 8) NAINT 2 5, 11) KINT
MGINT 2( 5, 13) BICAR 2( 5, 14) SUL
LIM 2( 5, 12) ARC 2( 5, 11) RAS
PSI 2 3, 8) pH 3¢ 5, 14) CARBO
NAINT 3¢ 2, 8) CAINT 3¢ 4, 11) MGINT
CLOR 3¢ 1, 5) ARE 3¢ 5, 14) RAS
PH 4 ( 5, 14) NTOT 4 ( 5, 8) NAINT
CAINT 4 2, 7)  MGINT 4 2, 8) BICAR
CICTOT 4( 2, 8) pH 5¢( 5, 14) BICAR
DIVISION 14 (N= 6) i.e. group *11
Eigenvalue: 0.0856 at iteration 2

INDICATORS and their signs:

MGINT 2(-)
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Maximum indicator score for negative group
Minimum indicator score for positive group

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 28 (N = 5)
SG-004 SG-010 SG-013 SG-015 SG-
ITEMS IN POSITIVE GROUP 29 (N = 1)
SG-040

NEGATIVE PREFERENTIALS

MGINT 2 ( 5, 0) RAS 2( 1, 0)

MGINT 3¢ 5, 0) LIM 3( 5, 0)

MGINT 4 ( 5, 0) CLOR 4 ( 1, 0)

C/N 5¢( 1, 0) NAINT 5¢( 1, 0)

LIM 5¢( 3, 0) ARC 5( 2, 0)
POSITIVE PREFERENTIALS

CE 3( 1, 1) CE 4 ( 0, 1)

KINT 5( 0, 1) ARE 5( 2, 1)
NON-PREFERENTIALS

PH 1( 5, 1) CE 1( 5, 1)

C/N 1( 5, 1) P 1¢ 5, 1)

CAINT 1( 5, 1) MGINT 1( 5, 1)

SUL 1¢ 5, 1) ARE 1( 5, 1)

RAS 1( 4, 1) CICTOT 1( 5, 1)

CE 2 ( 5, 1) CARBO 2 ( 5, 1)

P 2 ( 4, 1) NAINT 2 ( 5, 1)

BICAR 2 ( 5, 1) CLOR 2 ( 5, 1)

LIM 2 ( 5, 1) ARC 2 ( 5, 1)

CARBO 3¢ 5, 1) NTOT 3¢ 4, 1)

CAINT 3¢ 5, 1) BICAR 3¢ 5, 1)

ARC 3¢ 5, 1) CICTOT 3¢ 5, 1)

NTOT 4 ( 4, 1) CAINT 4 ( 5, 1)

ARC 4 ( 4, 1) CICTOT 4( 5, 1)

BICAR 5( 4, 1)

DIVISION 15 (N= 2) i.e. group
Eigenvalue: 0.1232 at iteration 0
INDICATORS and their signs:

ARE 1(-)

Maximum indicator score for negative group
Minimum indicator score for positive group

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 30 (N = 1)
5G-066
ITEMS IN POSITIVE GROUP 31 (N = 1)
5G-022

NEGATIVE PREFERENTIALS

ARE 1( 1, 0) KINT 2( 1, 0)
KINT 3( 1, 0) ARE 3( 1, 0)
NAINT 4( 1, 0) KINT 4 1, 0)
KINT 5( 1, 0) CAINT 5( 1, 0)
cictor 5( 1, 0)
POSITIVE PREFERENTIALS

NTOT 3( 0, 1) NTOT 4 0, 1)
NON-PREFERENTIALS

pH 1( 1, 1) CE 1( 1, 1)
C/N 1( 1, 1) P 1( 1, 1)
CAINT 1( 1, 1) MGINT 1( 1, 1)
SUL 1( 1, 1) LIM 1( 1, 1)
cictor 1( 1, 1) PSI 1( 1, 1)
CARBO 2( 1, 1) NTOT 2( 1, 1)
NAINT 2( 1, 1) CAINT 2( 1, 1)
CLOR 2( 1, 1) SUL 2( 1, 1)
cicror 2( 1, 1) opH 3 1, 1)
C/N 3( 1, 1) P 3 1, 1)
MGINT 3( 1 1) BICAR 3( 1 1)
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LIM 3¢ 1, 1) ARC 3¢ 1, 1) CICTO
CARBO 4 ( 1, 1) C/N 4 ( 1, 1) CAINT
BICAR  4( 1, 1) CLOR 4 1, 1) SUL
ARC 4 1, 1) CICTOT 4( 1, 1) pH
LIM 5¢( 1, 1) ARC 5¢( 1, 1)
———————— END O F L EVEL

DIVISION 16 (N= 4) i.e. group *00
Eigenvalue: 0.1306 at iteration 3

INDICATORS and their signs:

CLOR 2(-)

Maximum indicator score for negative group -1
Minimum indicator score for positive group 0
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 32 (N = 1)

SG-100

ITEMS IN POSITIVE GROUP 33 (N = 3)

SG-054 SG-097 SG-101

NEGATIVE PREFERENTIALS
CARBO 2 ( 1, 1) CLOR 2 ( 1, 0) CARBO
ARC 3¢( 1, 1) NTOT 4 ( 1, 0) CLOR
CLOR 5¢( 1, 0)

POSITIVE PREFERENTIALS
BICAR  1( 0, 2) pH 2( 0, 2) SUL
C/N 3¢ 0, 1) pH 4 ( 0, 1) NAINT
NON-PREFERENTIALS
pH 1¢( 1, 2) CE 1 1, 2) CARBO
C/N 1 1, 3) P 1 1, 3) NAINT
CAINT 1 1, 3) MGINT 1( 1, 3) CLOR
ARE 1 1, 3) LIM 1 1, 3) ARC
CICTOT 1¢( 1, 3) PST 1( 1, 3) NTOT
P 2 ( 1, 3) NAINT 2 ( 1, 3) KINT
ARE 2( 1, 3) ARC 2( 1, 3) RAS
NTOT 3¢ 1, 2) P 3¢ 1, 3) NAINT
MGINT 3¢ 1, 2) ARE 3¢ 1, 3) RAS

P 4 ( 1, 3) NAINT 4 ( 1, 2) KINT
ARE 4 ( 1, 3) RAS 4 ( 1, 3) PSI
ARE 5¢( 1, 3) RAS 5¢( 1, 3) PSI
DIVISION 17 (N= 22) i.e. group *00
Eigenvalue: 0.0518 at iteration 9

INDICATORS and their signs:

MGINT 3(+) PST 5(-)

Maximum indicator score for negative group 0
Minimum indicator score for positive group 1
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 34 (N = 15)

SG-026 SG-031 SG-033 SG-034 SG-035
SG-086 SG-098 SG-107 SG-108 SG-113
BORDERLINE NEGATIVES (N = 2)

SG-098 SG-108

ITEMS IN POSITIVE GROUP 35 (N = 7)

SG-024 SG-029 SG-044 SG-045 SG-046
BORDERLINE POSITIVES (N = 2)

SG-029 SG-046

NEGATIVE PREFERENTIALS
NAINT 4 ( 9, 1) RAS 5( 15, 2) PSI
POSITIVE PREFERENTIALS

CE 2( 3, 3) SUL 2 ( 2, 3) MGINT
MGINT 4 ( 1, 4) LIM 4 ( 4, 6) ARC
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P 5( 5, 7

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 15, 7
C/N 1( 15, 7
CAINT 1( 14, 7
SUL 1( 14, 7
RAS 1( 15, 7

CARBO 2( 12, 7

NAINT 2( 15, 5
CLOR 2( 6, 3
RAS 2( 15, 7
C/N 3( 13, 7
ARE 3( 15, 7
PSI 3( 15, 7
P 4 11, 7
C/N 5( 7, 3

DIVISION 18 (N=
Eigenvalue: 0.0643
INDICATORS and the
RAS 5(-)

Maximum indicator
Minimum indicator

ITEMS IN NEGATIVE
SG-065 SG-079
ITEMS IN POSITIVE
SG-016 SG-021
SG-105 SG-111
NEGATIVE PREFERENT
SUL 2( 1, 1
CARBO 4( 2, 3
ARC 4 2, 1
KINT 5¢( 2, 0
POSITIVE PREFERENT
CE 2( 0, 3
NON-PREFERENTIALS
pH 1( 3, 10
C/N 1( 3, 10
CAINT 1( 3, 10
SUL 1( 3, 10
RAS 1( 3, 10
CARBO 2( 3, 10
KINT 2( 3, 10
CLOR 2( 1, 4
RAS 2( 3, 10
CARBO 3( 2, 9
KINT 3¢( 3, 6
PSI 3( 3, 10
NAINT 4( 3, 7
ARE 5( 3, 10

DIVISION 19 (N=
Eigenvalue: 0.0621
INDICATORS and the
LIM 3(-) AR
Maximum indicator
Minimum indicator

ITEMS IN NEGATIVE

SG-014 SG-088
ITEMS IN POSITIVE
SG-017 5G-062
SG-106 SG-109

) LIM 5 ( 2, 2)

) CE 1( 15, 7) CARBO
) P 1( 15, 7) NAINT
)  MGINT 1( 14, 7) BICAR
) ARE 1( 15, 7) LIM
) CICTOT 1( 14, 7) PSI
) NTOT 2( 10, 5) C/N
)  KINT 2( 13, 7) MGINT
) ARE 2( 15, 7) LIM
) PSI 2( 15, 7) pH
) P 3( 13, 7) NAINT
) LIM 3( 9, 6) ARC
) pH 4( 11, 6) CARBO
) ARE 4( 15, 7) RAS
) ARE 5( 14, 6)
13) i.e. group *00
at iteration 5
ir signs:
score for negative group -1
score for positive group 0
GROUP 36 (N = 3)
5G-102
GROUP 37 (N = 10)
SG-032 SG-049 SG-059
IALS
) MGINT 3¢ 3, 5) LIM
) KINT 4 ( 3, 2) MGINT
) PsSI 4 3, 4) C/N
) MGINT 5¢( 1, 0) RAS
IALS
) NTOT 2 ( 0, 6) CAINT
) CE 1( 3, 10) CARBO
) P 1( 3, 10) NAINT
) MGINT 1( 3, 10) BICAR
) ARE 1( 3, 10) LIM
) CICTOT 1( 3, 10) PSI
) C/N 2( 3, 10) P
) CAINT 2( 2, 7) MGINT
) ARE 2( 3, 10) LIM
) CICTOT 2( 3, 9) PSI
) C/N 3¢ 3, 10) P
) BICAR 3( 2, 6) ARE
) pH 4( 3, 10) C/N
) ARE 4 ( 3, 10) RAS
)
14) i.e. group *00
at iteration 5
ir signs:
C 3(-)
score for negative group -2
score for positive group -1
GROUP 38 (N = 3)
5G-092
GROUP 39 (N = 11)
SG-076 SG-078 SG-082
SG-115
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7) NTOT
6) KINT
7) CLOR
7) ARC
7) pH
7) P
7) BICAR
6) ARC
7)  CARBO
3) KINT
6) RAS
4) C/N
6) PSI
*00100
*00101
SG-064
5) ARC
3) LIM
5) NAINT
0) PST
2) CICTO
10) NTOT
10) KINT
10) CLOR
10) ARC
10) pH
10) NAINT
9) BICAR
7) ARC
10) pH
6) NAINT
10) RAS
10) P
8) pH
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BORDERLINE POSITIVES (N = 1)
SG-096

NEGATIVE PREFERENTIALS

SUL 2 ( 1, 0) CICTOT 2( 3, 5) LIM
NTOT 4 ( 1, 0) C/N 4 2, 2) KINT
ARC 4( 2, 0) NTOT 5( 1, 0)
POSITIVE PREFERENTIALS
CAINT 2 ( 0, 3) BICAR 2 ( 1, 8) BICAR
NON-PREFERENTIALS
PH 1( 3, 11) CE 1( 3, 11) CARBO
C/N 1( 3, 11) P 1( 3, 11) NAINT
CAINT 1 3, 11) MGINT 1 3, 11) BICAR
SUL 1( 3, 11) ARE 1( 3, 11) LIM
RAS 1( 3, 11) CICTOT 1( 3, 11) PSI
CARBO 2 ( 2, 5) NTOT 2( 2, 10) C/N
NAINT 2 ( 3, 10) KINT 2( 3, 10) MGINT
ARE 2 ( 3, 11) LIM 2( 3, 8) ARC
PSI 2 ( 3, 11) pH 3¢ 3, 11) NTOT
P 3¢ 1, 7) NAINT 3¢ 3, 10) KINT
ARE 3¢ 3, 11) RAS 3¢ 3, 11) PsI
NAINT 4 ( 3, 9) MGINT 4( 2, 6) ARE
PST 4 ( 3, 10) NAINT 5¢( 2, 5) ARE
PSI 5 ( 2, 4)

DIVISION 20 (N= 6) i.e. group *01
Eigenvalue: 0.0957 at iteration 7

INDICATORS and their signs:

CLOR 3(-)

Maximum indicator score for negative group -1
Minimum indicator score for positive group 0
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 40 (N = 4)

5G-008 5G-018 5G-028 5G-030

BORDERLINE NEGATIVES (N = 1)

SG-008

ITEMS IN POSITIVE GROUP 41 (N = 2)

SG-025 SG-084

NEGATIVE PREFERENTIALS

BICAR  2( 4, 1) CLOR 2 4, 1) pH
C/N 3¢ 1, 0) MGINT 3¢ 4, 1) BICAR
CLOR 4 ( 2, 0) pH 5¢( 2, 0) CARBO
POSITIVE PREFERENTIALS

CICTOT 2( 0, 1) NAINT 3¢ 1, 1) KINT
ARC 3 1, 2) NAINT 4 ( 0, 1) KINT
ARC 4 ( 0, 2) NTOT 5¢( 2, 2) P
NON-PREFERENTIALS
PH 1( 4, 2) CE 1( 4, 2) CARBO
C/N 1( 4, 2) P 1( 4, 2) NAINT
CAINT 1 4, 2) MGINT 1 4, 2) BICAR
SUL 1 4, 2) ARE 1 4, 2) LIM
RAS 1( 4, 2) CICTOT 1( 4, 2) PSI
CE 2( 3, 1) CARBO 2( 3, 2) NTOT
P 2( 3, 2) NAINT 2 3, 2) KINT
ARE 2 ( 4, 2) LIM 2( 3, 2) ARC
PSI 2( 4, 2) CARBO 3( 2, 1) NTOT
ARE 3¢ 4, 2) RAS 3¢ 4, 2) PSI
CARBO 4( 2, 1) NTOT 4( 3, 2) P
ARE 4( 4, 2) RAS 4 3, 2) PSI
DIVISION 21 (N= 1) i.e. group *010

Group too small for further division.
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DIVISION 22 (N= 5) i.e. group *01
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Eigenvalue: 0.0890 at iteration

INDICATORS and their signs:
SUL 2(-)

Maximum indicator score for negative group
Minimum indicator score for positive group

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 44

SG-003 SG-011

ITEMS IN POSITIVE GROUP 45

SG-002 SG-047 SG-061

NEGATIVE PREFERENTIALS
SUL 2( 2, 0) CLOR

POSITIVE PREFERENTIALS

P 2( 1, 3) CAINT
NAINT 3¢ 1, 3) BICAR
NAINT 4 0, 3) KINT
MGINT  5(¢ 0, 1) RAS

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 2, 3) CE
C/N 1( 2, 3) P
CAINT 1( 2, 3) MGINT
SUL 1 2, 3) ARE
RAS 1 2, 3) CICTOT
CE 2 ( 1, 2) CARBO
NAINT 2 ( 2, 3) KINT
CLOR 2 ( 2, 2) ARE
RAS 2 ( 2, 3) CICTOT
NTOT 3( 2, 3) KINT
LIM 3( 2, 3) ARC
pH 4( 2, 3) NTOT
LIM 4( 2, 3) ARC
ARE 5( 2, 3)
DIVISION 23 (N= 5)

Eigenvalue: 0.1084 at iteration

INDICATORS and their signs:
CLOR 2 (+)

Maximum indicator score for negative group
Minimum indicator score for positive group

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 46

SG-074 SG-080 SG-090

ITEMS IN POSITIVE GROUP 47

5G-027

NEGATIVE PREFERENTIALS

NTOT 3( 2, 0) MGINT
NAINT 4( 4, 0) MGINT
NTOT 5( 2, 0) MGINT

POSITIVE PREFERENTIALS

C/N 2( 2, 1) CLOR
C/N 3( 2, 1) CARBO
BICAR 4 ( 2, 1) LIM

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 4, 1) CE

C/N 1( 3, 1) P
CAINT 1( 4, 1) MGINT
SUL 1( 4, 1) ARE
RAS 1( 4, 1) CICTOT
CE 2( 3, 1) CARBO
NAINT 2( 4, 1) KINT
BICAR 2( 3, 1) ARE
RAS 2( 4, 1) CICTOT
P 3( 3 1) NAINT
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ARE 3( 4, 1) LIM 3( 4, 1) ARC 3( 3, 1) RAS 3(

PSI 3( 4, 1) pH 4 4, 1) KINT 4 3, 1) ARE 4(
PH 5¢( 4, 1) ARE 5¢( 4, 1)

DIVISION 24 (N= 12) i.e. group *1000

Eigenvalue: 0.0606 at iteration 5

INDICATORS and their signs:

CICTOT 4(-) P 4(+)

Maximum indicator score for negative group -1

Minimum indicator score for positive group 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 438 (N = 6) i.e. group *10000

SG-058 SG-071 SG-072 SG-075 SG-081 SG-091

ITEMS IN POSITIVE GROUP 49 (N = 6) i.e. group *10001

SG-042 SG-057 SG-060 SG-067 SG-077 SG-110

NEGATIVE PREFERENTIALS
NAINT 4( 5, 2) CAINT 4( 5, 1) RAS 4a( 3, 1) CICTOT 4(
C/N 5( 4, 1) NAINT 5( 3, 0) CAINT 5( 2, 0) CICTOT 5(

POSITIVE PREFERENTIALS
NTOT 1( 3, 6) CE 2( 1, 4) NTOT 2( 2, 5) P 3¢
CARBO 4( 2, 5) P 4( 0, 4) ARC a4 2, 4) P 5(
BICAR 5( 1, 2)

NON-PREFERENTIALS

PH 1 6, 6) CE 1 6, 6) CARBO 1( 6, 6) C/N 1(
P 1( 6, 6) NAINT 1( 6, 6) KINT 1( 6, 6) CAINT 1(
MGINT 1( 6, 6) BICAR 1( 6, 6) CLOR 1( 5, 6) SUL 1(
ARE 1( 6, 6) LIM 1( 6, 6) ARC 1( 6, 6) RAS 1(
CICTOT 1( 6, 6) PSI 1 6, 6) pH 2 ( 6, 6) CARBO 2(
C/N 2( 6, 6) P 2( 5, 6) NAINT 2 6, 6) KINT 2(
CAINT 2 ( 6, 6) MGINT 2( 6, 6) BICAR 2 ( 6, 6) ARE 2 (
LIM 2 ( 6, 6) ARC 2 ( 6, 6) RAS 2 ( 5, 5) CICTOT 2(
PSI 2 ( 3, 5) pH 3¢ 6, 6) CARBO 3¢ 4, 5) C/N 3¢
NAINT 3( 6, 5) KINT 3( 6, 6) CAINT 3( 6, 5) MGINT 3(
BICAR 3¢ 5, 5) ARE 3¢ 6, 6) LIM 3¢ 5, 5) ARC 3¢
RAS 3¢ 3, 5) CICTOT 3( 6, 6) pH 4 ( 6, 6) C/N 4 (
KINT 4 5, 5) MGINT 4( 6, 5) BICAR 4/ 4, 3) ARE 4(
LIM 4 3, 2) pH 5¢( 6, 6) MGINT 5¢( 3, 2) ARE 5¢(
DIVISION 25 (N= 4) i.e. group *1001

Eigenvalue: 0.0621 at iteration 1000

RA TROUBLE: AFTER 1000 ITERATIONS RESIDUAL IS STILL 0.02663688
INSTEAD OF 0.00000010 (THE TOLERANCE)

INDICATORS and their signs:

NTOT 4 (+)

Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 50 (N = 3) i.e. group *10010
SG-038 SG-069 SG-099

ITEMS IN POSITIVE GROUP 51 (N = 1) i.e. group *10011
SG-036

NEGATIVE PREFERENTIALS

PSI 3( 1, 0) CE 4( 1, 0) cC/N 4( 3, 0) LIM 4
RAS 4( 1, 0) CE 5( 1, 0) C/N 5( 1, 0) P 5
MGINT 5( 1, 0) LIM 5( 3, 0) ARC 5( 1, 0) CICTOT 5¢(

POSITIVE PREFERENTIALS
NTOT 4( 0, 1) NTOT 5( 0, 1) KINT 5( 0, 1) BICAR 5(
ARE 5( 0, 1)

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 3, 1) CE 1( 3, 1) CarRBO 1( 3, 1) NTOT 1
C/N 1( 3, 1) P 1( 3, 1) NAINT 1( 3, 1) KINT 1
CAINT 1( 3, 1) MGINT 1( 3, 1) BICAR 1( 3, 1) CLOR 1
SUL 1( 3, 1) ARE 1( 3, 1) LIM 1( 3, 1) ARC 1
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RAS 1¢ 3, 1) CICTOT 1¢( 3, 1) PSI 1¢
CE 2 ( 3, 1) CARBO 2( 3, 1) NTOT 2 (
P 2( 3, 1) NAINT 2 ( 3, 1) KINT 2(
MGINT 2( 3, 1) BICAR 2 2, 1) ARE 2(
ARC 2 ( 3, 1) RAS 2( 3, 1) CICTOT 2(
PH 3( 3, 1) CE 3( 2, 1) CARBO 3¢
C/N 3¢ 3, 1) P 3¢ 3, 1) NAINT 3(
CAINT 3¢ 2, 1) MGINT 3¢ 2, 1) BICAR 3¢
LIM 3( 3, 1) ARC 3( 3, 1) RAS 3¢
PH 4 ( 3, 1) CARBO 4 ( 3, 1) P 4 (
KINT 4 ( 3, 1) CAINT 4 ( 2, 1) MGINT 4 (
ARE 4( 3, 1) ARC 4( 3, 1) CICTOT 4(
CARBO 5¢( 3, 1) NAINT 5¢( 2, 1)

DIVISION 26  (N= 5) i.e. group *1010
Eigenvalue: 0.0982 at iteration 1

INDICATORS and their signs:

CE 2(-)

Maximum indicator score for negative group -1
Minimum indicator score for positive group 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 52 (N = 3) i.e.
SG-039 SG-041 SG-043

ITEMS IN POSITIVE GROUP 53 (N = 2) i.e.
SG-005 SG-085

NEGATIVE PREFERENTIALS
CE 2( 3, 0) C/N 2( 2, 0) CARBO 3¢
KINT 4 ( 1, 0) BICAR 4 ( 3, 1) NTOT 5¢(
KINT 5¢( 1, 0) BICAR 5¢( 1, 0) LIM 5¢(
POSITIVE PREFERENTIALS
CLOR 2 ( 0, 1) SUL 2 ( 0, 1) NAINT 3¢
CLOR 3¢ 0, 1) NAINT 4 ( 0, 2) ARE 5¢(
NON-PREFERENTIALS
PH 1( 3, 2) CE 1( 3, 2) CARBO 1(
C/N 1( 3, 2) P 1( 3, 2) NAINT 1(
CAINT 1( 3, 2) MGINT 1( 3, 2) BICAR 1(
SUL 1( 3, 2) ARE 1( 3, 2) LIM 1
RAS 1( 3, 2) CICTOT 1( 3, 2) PSI 1(
CARBO 2( 3, 2) NTOT 2( 3, 2) P 2(
KINT 2 ( 3, 2) CAINT 2 ( 3, 2) MGINT 2(
ARE 2 ( 3, 2) LIM 2 ( 3, 2) ARC 2 (
CICTOT 2( 3, 2) PSI 2( 2, 1) pH 3¢
P 3¢ 3, 2) KINT 3¢ 3, 2) CAINT 3¢
ARE 3¢ 3, 2) LIM 3( 3, 2) ARC 3¢
CICTOT 3¢ 2, 2) pH 4 ( 3, 2) NTOT 4 (
CAINT 4 ( 1, 1) MGINT 4 ( 1, 1) ARE 4
ARC 4 ( 2, 1) CICTOT 4( 1, 1) pH 5¢(
DIVISION 27 (N= 14) i.e. group *1011
Eigenvalue: 0.0956 at iteration 6

INDICATORS and their signs:

CAINT 5(+)

Maximum indicator score for negative group 0
Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 54 (N = 11) i.e.
SG-001 SG-006 SG-007 SG-009 SG-012 SG-
SG-083 SG-112 SG-123

BORDERLINE NEGATIVES (N = 2)

SG-073 SG-112

ITEMS IN POSITIVE GROUP 55 (N = 3) i.e.
5G-087 SG-089 SG-094

NEGATIVE PREFERENTIALS

C/N 2( 10, 1) P 2( 8, 0) CLOR 2 (
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pH 2(
C/N 2 (
CAINT 2(
LIM 2(
PST 2(
NTOT 3(
KINT 3(
ARE 3¢(
CICTOT 3¢
NAINT 4 (
BICAR 4 (
PH 5¢(
CARBO 4 (
P 5¢(
ARC 5¢(
MGINT 3¢(
NTOT 1
KINT 1(
CLOR 1(
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PH 2(
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NTOT 3¢(
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LIM 4 (
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CARBO 3( 6, 0) CLOR 3( 5, 0) LIM 3( 5, 0) RAS 3(
C/N 4 ( 3, 0) MGINT 4 ( 8, 0) CLOR 4 ( 3, 0)

POSITIVE PREFERENTIALS
CE 3¢ 0, 1) KINT 3¢ 3, 3) KINT 4( 0, 2) CAINT 4(
ARC 4 ( 1, 1) CICTOT 4( 5, 3) NTOT 5¢ 1, 2) NAINT 5¢
CAINT 5¢( 0, 3) CICTOT 5(¢( 0, 3)

NON-PREFERENTIALS

PH 1( 11, 3) CE 1( 11, 3) CARBO 1( 11, 3) NTOT 1(
C/N 1( 11, 3) P 1( 11, 2) NAINT 1( 11, 3) KINT 1(
CAINT 1( 11, 3) MGINT 1( 11, 3) BICAR 1( 11, 3) CLOR 1
SUL 1( 11, 3) ARE 1( 11, 3) LIM 1( 11, 2) ARC 1(
RAS 1( 11, 3) CcIcTOT 1( 11, 3) PSI 1( 11, 3) pH 2 (
CE 2( 7, 1) CARBO 2( 9, 2) NTOT 2( 9, 3) NAINT 2(
KINT 2( 8, 3) CAINT 2( 11, 3) MGINT 2( 10, 3) BICAR 2
ARE 2( 11, 3) LIM 2( 10, 2) ARC 2 ( 9, 2) RAS 2 (
cIcror 2( 11, 3) pH 3( 11, 3) NTOT 3( 6, 2) C/N 3(
NAINT 3¢( 6, 2) CAINT 3¢( 8, 3) MGINT 3( 10, 3) BICAR 3¢(
ARE 3¢ 11, 3) ARC 3( 6, 1) cIcrtor 3¢( 10, 3) pH 4(
NTOT 4 ( 6, 2) NAINT 4 ( 5, 2) BICAR 4 ( 8, 3) ARE 4 (
PH 5( 11, 3) BICAR 5 ( 2, 1) ARE 5( 11, 3)

DIVISION 28 (N= 5) i.e. group *1100

Eigenvalue: 0.0639 at iteration 8

INDICATORS and their signs:

PSI 1(+)

Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 56 (N = 1) i.e. group *11000

5G-013

ITEMS IN POSITIVE GROUP 57 (N = 4) i.e. group *11001

SG-004 SG-010 SG-015 SG-019

NEGATIVE PREFERENTIALS
CE 3( 1, 0) P 3( 1, 2) KINT 4( 1, 1) CLOR 4
NTOT 5( 1, 2) LIM 5( 1,

N

POSITIVE PREFERENTIALS

PSIT 1( 0, 4) C/N 2 0, 4) RAS 2( 0, 1) C/N 3¢
NAINT 3¢ 0, 3) CARBO 4 ( 0, 4) C/N 4 ( 0, 2) NAINT 4 (
ARE 4 ( 0, 3) ARC 4 ( 0, 4) CARBO 5¢ 0, 4) C/N 5¢
NAINT 5¢( 0, 1) ARE 5¢( 0, 2) ARC 5¢( 0, 2)
NON-PREFERENTIALS

PH 1 1, 4) CE 1 1, 4) CARBO 1 1, 4) NTOT 1
C/N 1 1, 4) P 1 1, 4) NAINT 1 1, 4) KINT 1(
CAINT 1 1, 4) MGINT 1 1, 4) BICAR 1 1, 4) CLOR 1(
SUL 1¢( 1, 4) ARE 1( 1, 4) LIM 1( 1, 4) ARC 1¢(
RAS 1¢( 1, 3) CICTOT 1( 1, 4) pH 2 1, 4) CE 2(
CARBO 2 1, 4) NTOT 2( 1, 4) P 2( 1, 3) NAINT 2(
KINT 2 1, 4) CAINT 2( 1, 4) MGINT 2( 1, 4) BICAR 2
CLOR 2( 1, 4)  SUL 2( 1, 3) ARE 2( 1, 4) LIM 2(
ARC 2( 1, 4) CICTOT 2( 1, 4) pH 3¢ 1, 4) CARBO 3¢
NTOT 3¢ 1, 3) KINT 3¢ 1, 3) CAINT 3¢ 1, 4) MGINT 3¢
BICAR  3( 1, 4) CLOR 3¢ 1, 3) ARE 3¢ 1, 4) LIM 3¢
ARC 3¢( 1, 4) CICTOT 3¢ 1, 4) pH 4( 1, 4) NTOT 4 (
CAINT 4( 1, 4) MGINT 4 ( 1, 4) BICAR 4( 1, 4) LIM 4(
CICTOT 4( 1, 4) pH 5¢( 1, 4) CAINT 5¢( 1, 4)  MGINT 5¢(
BICAR  5( 1, 3) CICTOT 5¢ 1, 4)

DIVISION 29 (N= 1) i.e. group *1101

Group too small for further division.
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DIVISION 30 (N= 1) i.e. group *1110

Group too small for further division.
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DIVISION 31 (N= 1)

Group too small for further division.

DIVISION 32 (N= 1)

Group too small for further division.

i.e.

O F

group *1111

LEVETL

i.e.

group *0000

0

R R R R R R R I I R I h E E E E R I E b b b b E E I b b E E h I b b E b I E b b b b b E b b h h b b b b b b b i

DIVISION 33 (N= 3)

Eigenvalue: 0.1076 at iteration

INDICATORS and their signs:
PH 1(+)

Maximum indicator score for negative group
Minimum indicator score for positive group

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 66
SG-101

ITEMS IN POSITIVE GROUP 67
SG-054 SG-097

NEGATIVE PREFERENTIALS

CE 1( 1, 1) CARBO
NTOT 3( 1, 1) C/N

ARC 3¢ 1, 0) NAINT
P 5( 1, 1) NAINT

POSITIVE PREFERENTIALS

pH 1( 0, 2) BICAR
pH a0, 1)
NON-PREFERENTIALS
CARBO  1( 1, 2) NTOT
NAINT 1( 1, 2) KINT
CLOR 1( 1, 2) SUL
ARC 1( 1, 2) RAS
NTOT 2( 1, 2) c/N
KINT 2 ( 1, 2) ARE
PSI 2( 1, 2) P
RAS 3( 1, 2) PSI
RAS 4( 1, 2) PSI
PSI 5( 1, 2)
DIVISION 34 (N= 15)

i.e.

(N =

(N =

2( 1,
3¢ 1,
4 1,
5( 1,
1( o0,

1
1
1
1

~

~

~

~

2(
3¢

~ ~ ~

N
HF R RRPRP PR
~

~

4(

Eigenvalue: 0.0659 at iteration

INDICATORS and their signs:

C/N 5(-) MGINT 2 (+)
Maximum indicator score for negative group
Minimum indicator score for positive group

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 68
SG-026 SG-031 SG-033
SG-108

ITEMS IN POSITIVE GROUP 69
SG-086 SG-098 SG-107

NEGATIVE PREFERENTIALS
SUL 2 ( 2, 0) CARBO
CARBO 4 ( 6, 0) C/N

POSITIVE PREFERENTIALS

NTOT 2( 4, 6) MGINT
MGINT  3( 1, 3) LIM
LIM 4 1, 3) ARC

NON-PREFERENTIALS
pH 1( 9,
C/N 1¢( 9, 6) P

(N =

SG-034
(N =

SG-113
37,
5( 7,
2( 3,
3( 3,
4( o,
1( 9,
1( 9,

502

1)

9)

6)

group *0000

0)
0)
1)
1)

i

i

MGINT
KINT
KINT

pH

C/N
CAINT
ARE
CICTOT
P

ARC
NAINT
P

ARE

group *0001

0
1
i.
SG-035
i.
SG-114
1) CLOR
0) P
6) CLOR
6) ARC
4) LIM
6) CARBO
6) NAINT

1

.e.

.e.

1

3(

0

e.
SG-

e.
SG-

group

group

~ ~ 0~

~

~ ~ ~

HF R R PR PR
~

~

group
037

group
116

*000010
*000011
1) SUL
1) MGINT
1) MGINT
2) pH
2) P
2) MGINT
2) LIM
2) PSI
2) NAINT
2) RAS
2) ARE
2) ARE
2) RAS
*000100
SG-052
*000101
0) SUL
1)
4) NAINT
6) NAINT
2)
6) NTOT
6) KINT

1
1
1
1¢
2(
2
3¢

S

SG-053

~ ~ ~

~

~ ~ ~

HF R RRPRPRRE R
~

~

—
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CAINT 1¢ 8, 6) MGINT 1¢ 8, 6) BICAR
SUL 1( 9, 5) ARE 1( 9, 6) LIM
RAS 1( 9, 6) CICTOT 1¢( 8, 6) PSI
CE 2 ( 2, 1) CARBO 2 7, 5) C/N
NAINT 2 ( 9, 6) KINT 2 ( 7, 6) BICAR
LIM 2 ( 9, 6) ARC 2( 7, 6) RAS
pH 3¢ 8, 6) C/N 3( 8, 5) P
ARE 3( 9, 6) RAS 3( 9, 6) PSI
C/N 4 ( 8, 4) P 4 ( 8, 3) ARE
PSI 4 ( 9, 6) ARE 5¢( 9, 5) RAS
DIVISION 35 (N= 7) i.e. group *00
Eigenvalue: 0.0553 at iteration 5
INDICATORS and their signs:
BICAR 2 (+)
Maximum indicator score for negative group 0
Minimum indicator score for positive group 1
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 70 (N = 2)
SG-044 SG-050
ITEMS IN POSITIVE GROUP 71 (N = 5)
5G-024 5G-029 SG-045 S5G-046 SG-048
NEGATIVE PREFERENTIALS
CLOR 2 ( 2, 1) CICTOT 2( 1, 0) NAINT
MGINT 4 ( 2, 2) LIM 5¢( 2, 0) RAS
POSITIVE PREFERENTIALS
CE 2 ( 0, 3) BICAR 2 ( 0, 5) SUL
SUL 3¢ 0, 1) SUL 4 ( 0, 1) CARBO
NON-PREFERENTIALS
PH 1( 2, 5) CE 1( 2, 5) CARBO
C/N 1 2, 5) P 1 2, 5) NAINT
CAINT 1( 2, 5) MGINT 1( 2, 5) BICAR
SUL 1 2, 5) ARE 1 2, 5) LIM
RAS 1( 2, 5) CICTOT 1( 2, 5) PSI
CARBO 2( 2, 5) NTOT 2( 1, 4) C/N
NAINT  2( 2, 3)  KINT 2( 2, 5) MGINT
LIM 2 ( 2, 4) ARC 2( 2, 4) RAS
pH 3¢ 2, 5) CARBO 3¢ 2, 5) C/N
KINT 3¢ 2, 3) MGINT 3¢ 2, 5) ARE
ARC 3¢ 2, 4) RAS 3¢ 2, 5) PSI
CARBO 4( 1, 3) C/N 4a( 2, 5) P
ARE 4 ( 2, 5) LIM 4 ( 2, 4) ARC
PSI 4 ( 2, 5) C/N 5¢( 1, 2) P
DIVISION 36 (N= 3) i.e. group *00
Eigenvalue: 0.0752 at iteration 35
INDICATORS and their signs:
CAINT 2(-)
Maximum indicator score for negative group -1
Minimum indicator score for positive group 0
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 72 (N = 2)
SG-079 SG-102
ITEMS IN POSITIVE GROUP 73 (N = 1)
SG-065
NEGATIVE PREFERENTIALS
CAINT  2¢( 2, 0) BICAR 2 2, 0) BICAR
MGINT 5¢( 1, 0)
POSITIVE PREFERENTIALS
NTOT 1( 1, 1) CLOR 2( 0, 1) SUL
P 3¢ 1, 1) CARBO 4 ( 1, 1) P
pH 5( 1, 1) KINT 5( 1, 1) PSI

NON-PREFERENTIALS

011

i.e.

i.e.

100

i.e.

i.e.

~ S~ S~ ~

~

~ ~ 0~
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~

group

group

~ S~ 0~ 0~

~

~

~ ~ 0~ 0~

~
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~ ~

~

group

group

6) CLOR
6) ARC
6) pH
6) P
5) ARE
6) PST
5) KINT
6) pH
6) RAS
6) PST
*000110
*000111
1) NAINT
1)
3) NTOT
2) ARE
5) NTOT
4) KINT
5) CLOR
5) ARC
5) pH
5) P
5) ARE
5) PST
5) P
5) LIM
5) pH
5) KINT
3) RAS
5)
*001000
*001001
0) ARC
1) CARBO
1) LIM
1)

1¢

1
1(
2(
2
2
2

3¢
4(
4(
4(

~ S S~ N

~

~ 0~

~

O W J s> VYWY
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~ ~ 0~ 0~
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PH 1( 2, 1) CE 1( 2, 1) CARBO 1( 2,
P 1 2, 1) NAINT 1 2, 1) KINT 1 2,
MGINT 1 2, 1) BICAR  1¢ 2, 1) CLOR 1 2,
ARE 1( 2, 1) LIM 1( 2, 1) ARC 1( 2,
CICTOT 1( 2, 1) PsI 1 2, 1) pH 2 ( 2,
C/N 2 ( 2, 1) P 2( 2, 1) NAINT 2( 2,
MGINT  2( 2, 1) ARE 2( 2, 1) LIM 2( 2,
RAS 2( 2, 1) cICTOT 2( 2, 1) PSI 2( 2,
C/N 3( 2, 1) NAINT 3( 2, 1) KINT 3( 2,
ARE 3( 2, 1) LIM 3( 2, 1) ARC 3( 2,
PSI 3¢ 2, 1) pH 4 ( 2, 1) cC/N 4 ( 2,
KINT 4 ( 2, 1) MGINT  4¢( 2, 1) ARE 4 ( 2,
PSI 4 2, 1) C/N 5¢( 2, 1) NAINT 5 ( 2,
RAS 5 ( 2, 1)

DIVISION 37  (N= 10) i.e. group *00101
Eigenvalue: 0.0751 at iteration 5

INDICATORS and their signs:

LIM 3(+) C/N 5(-)

Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 74 (N = 6) i.e. group
5G-016 SG-032 SG-059 5G-063 SG-064 SG-068
ITEMS IN POSITIVE GROUP 75 (N = 4) i.e. group
SG-021 SG-049 SG-105 SG-111

NEGATIVE PREFERENTIALS
NAINT 3( 6, 2)  CAINT 3( 2, 0) CICTOT 3¢ 3,
RAS 4 ( 6, 2) C/N 5¢( 5, 0) NAINT 5 ( 2,

POSITIVE PREFERENTIALS
CE 2( 1, 2) NTOT 2( 2, 4) CLOR 2(
LIM 2( 3, 4) CLOR 3( 0, 1) LIM 3( 1,
BICAR  4( 0, 1) LIM 4( 0, 2) ARC 4

NON-PREFERENTIALS

PH 1( 6, 4) CE 1( 6, 4)  CARBO 1( 6,
C/N 1( 6, 4) p 1( 6, 4) NAINT 1( 6,
CAINT  1¢ 6, 4) MGINT  1( 6, 4) BICAR 1( 6,
SUL 1( 6, 4) ARE 1( 6, 4) LIM 1( 6,
RAS 1( 6, 4) CICTOT 1( 6, 4) PSI 1( 6,
CARBO  2( 6, 4) C/N 2 ( 6, 4) P 2( 6,
KINT 2( 6, 4) CAINT  2( 5, 2) MGINT  2( 5,
ARE 2( 6, 4) ARC 2( 4, 3) RAS 2( 6,
PSI 2( 6, 4) pH 3( 6, 4)  CARBO 3( 5,
P 3¢ 3, 3) KINT 3¢ 3, 3) MGINT 3¢ 3,
ARE 3¢ 6, 4) RAS 3( 6, 4) PSI 3( 6,
C/N 4( 6, 4) p 4( 3, 3) NAINT 4( 5,
MGINT 4( 2, 1) ARE 4( 6, 4) PSI 4( 2,
ARE 5( 6, 4)
DIVISION 38 (N= 3) i.e. group *00110

Eigenvalue: 0.1130 at iteration 1000

1) C/N

1) CAINT
1) SUL
1) RAS
1) CARBO
1) KINT
1) ARC
1) pH
1) MGINT
1) RAS
1) NAINT
1) RAS
1) ARE
*001010
*001011
0) CARBO
0)
3) SUL
4) ARC
1) P
4) NTOT
4) KINT
4) CLOR
4) ARC
4) pH
4) NAINT
4) BICAR
4) CICTOT
4) C/N
2) BICAR
4) pH
2) KINT
2) pH

RA TROUBLE: AFTER 1000 ITERATIONS RESIDUAL IS STILL 0.00511746

INSTEAD OF 0.00000010 (THE TOLERANCE)
INDICATORS and their signs:
C/N 2(-)
Maximum indicator score for negative group -1
Minimum indicator score for positive group 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 76 (N = 2) i.e. group
SG-014 SG-092

ITEMS IN POSITIVE GROUP 77 (N = 1) i.e. group
SG-088

NEGATIVE PREFERENTIALS
C/N 2( 2, 0) BICAR 2( 1, 0) CLOR 2( 1,
c/N 4( 2, 0) MGINT 4( 2, 0) LIM 4 2,

*001100

*001101

0) C/N
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POSITIVE PREFERENTIALS

CARBO 2( 1, 1) NTOT 2( 1, 1) P 2( 1, 1) SUL 2 (
NTOT 3( 0, 1) P 3¢( 0, 1) KINT 3¢( 1, 1) NTOT 4(
KINT 4 1, 1) ARC 4 1, 1) NTOT 5 ( 0, 1) NAINT 5 (
PSI 5 ( 1, 1)

NON-PREFERENTIALS
PH 1 2, 1) CE 1 2, 1) CARBO 1( 2, 1) NTOT 1(
C/N 1( 2, 1) P 1( 2, 1) NAINT 1( 2, 1) KINT 1¢
CAINT 1 2, 1) MGINT 1 2, 1) BICAR  1¢ 2, 1) CLOR 1
SUL 1( 2, 1) ARE 1( 2, 1) LIM 1( 2, 1) ARC 1(
RAS 1 2, 1) CICTOT 1¢( 2, 1) PsI 1 2, 1) pH 2 (
NAINT 2 ( 2, 1) KINT 2 ( 2, 1) MGINT 2 ( 2, 1) ARE 2 (
LIM 2( 2, 1) ARC 2( 2, 1) RAS 2( 2, 1) CICTOT 2(
PSI 2( 2, 1) pH 3¢ 2, 1) NAINT 3¢ 2, 1) MGINT 3¢
ARE 3( 2, 1) LIM 3( 2, 1) ARC 3( 2, 1) RAS 3(
PSI 3( 2, 1) pH 4 2, 1) NAINT 4( 2, 1) ARE 4
RAS 4 ( 2, 1) PsI 4 ( 2, 1) ARE 5¢( 2, 1) RAS 5¢(
DIVISION 39 (N= 11) i.e. group *00111

Eigenvalue: 0.0590 at iteration 6

INDICATORS and their signs:

CARBO 3(-)

Maximum indicator score for negative group -1

Minimum indicator score for positive group 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 78 (N = 2) i.e. group *001110

5G-062 5G-106

ITEMS IN POSITIVE GROUP 79 (N = 9) i.e. group *001111

SG-017 5G-076 5G-078 5G-082 SG-093 SG-095 SG-096 SG-109
SG-115

BORDERLINE POSITIVES (N = 1)

5G-096

NEGATIVE PREFERENTIALS

CARBO 2( 2, 3) CARBO 3( 2, 0) ARC 3( 1, 2) C/N 4(
BICAR 4( 1, 1) RAS 5( 2, 4) PSI 5( 2, 2)

POSITIVE PREFERENTIALS
CAINT 2( 0, 3) CICTOT 2( 0, 5) NTOT 3¢ 0, 3) MGINT 3¢
MGINT 4 ( 0, 6)

NON-PREFERENTIALS

PH 1( 2, 9) CE 1( 2, 9) CARBO 1( 2, 9) NTOT 1(
c/N 1 2, 9) P 1 2, 9) NAINT  1( 2, 9) KINT 1¢(
CAINT 1( 2, 9) MGINT 1( 2, 9) BICAR 1( 2, 9) CLOR 1(
SUL 1 2, 9) ARE 1 2, 9) LIM 1 2, 9) ARC 1¢(
RAS 1( 2, 9) CICTOT 1¢( 2, 9) PSI 1( 2, 9) pH 2(
NTOT 2( 2, 8) C/N 2( 2, 9) P 2( 2, 9) NAINT 2(
KINT 2( 2, 8) MGINT 2( 2, 9) BICAR 2( 1, 7) CLOR 2(
ARE 2 ( 2, 9) LIM 2( 2, 6) ARC 2( 2, 9) RAS 2(
PSI 2( 2, 9) pH 3( 2, 9) C/N 3( 2, 5) P 3(
NAINT 3( 2, 8) KINT 3( 2, 7) BICAR 3( 1, 4) ARE 3(
RAS 3( 2, 9) PSI 3( 2, 9) pH a4 2, 9) NAINT  4(
ARE 4 ( 2, 9) RAS 4 ( 2, 8) PsSI 4 ( 2, 8) ©pH 5(
NAINT 5( 1, 4) ARE 5( 2, 9)
DIVISION 40 (N= 4) i.e. group *01000

Eigenvalue: 0.0366 at iteration 1000

RA TROUBLE: AFTER 1000 ITERATIONS RESIDUAL IS STILL 0.00215829
INSTEAD OF 0.00000010 (THE TOLERANCE)

INDICATORS and their signs:

CARBO 3(+)

Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 80 (N = 2) i.e. group *010000
SG-008 SG-018
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ITEMS IN POSITIVE GROUP 81
SG-028 SG-030

NEGATIVE PREFERENTIALS
NAINT 3¢ 1, 0) ARC

POSITIVE PREFERENTIALS

KINT 1 1, 2) CE

P 2( 1, 2) NAINT
ARC 2( 1, 2) CE
C/N 3¢ 0, 1) P
CARBO 4 0, 2) NTOT
RAS 4 ( 1, 2) PSI

P 5¢( 0, 1) KINT

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 2, 2) CE
C/N 1( 2, 2) P
MGINT 1( 2, 2) BICAR
ARE 1( 2, 2) LIM
cictor 1( 2, 2) PSI
MGINT 2( 2, 2) BICAR
RAS 2( 2, 2) PSI
CLOR 3( 2, 2) ARE
PSI 3( 2, 2) MGINT
ARE 5( 2, 2)
DIVISION 41 (N= 2)

Eigenvalue: 0.1351 at iteration 1000

O PP O
S~~~ o~~~

~

S~ N S S S~ o~ o~ o~

P NNNDDNDDNDDNDDNDDNDDND

~

group

pH

CARBO
KINT
CARBO
KINT

CARBO

CARBO
NAINT
CLOR
ARC
pH
CLOR
pH
LIM
CLOR

*01001

2(
2(
3(
3(

S

2

RA TROUBLE: AFTER 1000 ITERATIONS RESIDUAL IS STILL

INSTEAD OF 0.00000010
INDICATORS and their signs:
CE 2 (+)

Maximum indicator score for
Minimum indicator score for

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 82
SG-025

ITEMS IN POSITIVE GROUP 83
SG-084

NEGATIVE PREFERENTIALS
C/N 2( 1, 0) BICAR
CARBO 3( 1, 0) pH

POSITIVE PREFERENTIALS
CE 2( 0, 1) CICTOT
P 4( 0, 1) NAINT

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 1, 1) CE
C/N 1( 1, 1) P
CAINT 1( 1, 1) MGINT
SUL 1 1, 1) ARE
RAS 1( 1, 1) CICTOT
CARBO 2( 1, 1) NTOT
KINT 2( 1, 1) MGINT
ARC 2( 1, 1) RAS

p 3( 1, 1) KINT
ARC 3( 1, 1) RAS
KINT 4 1, 1) ARE
RAS 4 1, 1) PSI

R Ik kb bk b b b b b b b b b b b h b b b b b b b b b b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

DIVISION 44 (N= 2)

Eigenvalue: 0.0436 at iteration

INDICATORS and their signs:
CE 2(-)

Maximum indicator score for negative group

(THE TOLERANCE)
negative group
positive group

(N

(N

2
4(

1
1
1(

1(
(
(
(
(
(
(
(

4(

S S S S S S S~ S~ S
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group

1

CLOR
CARBO

NAINT
MGINT

CARBO
NAINT
BICAR
LIM
PSI

P

ARE
PSI
ARE
PSI
LIM
NTOT

-1

*01100

3¢
4(

1

1(
1(
(
(
(
(
(
(
(

1
2
2
2
3
3
4

5
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*010001
0) pH
2) C/N
2) LIM
2) NTOT
2) BICAR
2) KINT
2) NTOT
2) NTOT
2) CAINT
2) SUL
2) RAS
2) NTOT
2) ARE
2) MGINT
1) RAS
1) ARE
0.00001612
*010010
*010011
0) pH
0)
1) MGINT
1) P
1) NTOT
1) KINT
1) CLOR
1) ARC
1) pH
1) NAINT
1) LIM
1) NTOT
1) LIM
1) NTOT
1) ARC
1) ARE

2(
2(
3¢
3¢

S
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3¢
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1
1
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Minimum indicator score for positive group 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 88 (N = 1) i.e. group *011000
SG-011
ITEMS IN POSITIVE GROUP 89 (N = 1) i.e. group *011001
SG-003

NEGATIVE PREFERENTIALS
CE 2( 1, 0) NAINT 3( 1, 0) SUL 3¢ 1, 0) CLOR

POSITIVE PREFERENTIALS
P 2( 0, 1)

NON-PREFERENTIALS

pH 1 1, 1) CE 1 1, 1) CARBO  1¢ 1, 1) NTOT
C/N 1( 1, 1) P 1( 1, 1) NAINT 1( 1, 1) KINT
CAINT 1 1, 1) MGINT 1 1, 1) BICAR 1 1, 1) CLOR
SUL 1 1, 1) ARE 1 1, 1) LIM 1 1, 1) ARC
RAS 1 1, 1) CICTOT 1¢ 1, 1) PSI 1 1, 1) pH
CARBO 2 ( 1, 1) NTOT 2 ( 1, 1) C/N 2 ( 1, 1) NAINT
KINT 2 ( 1, 1) MGINT 2 ( 1, 1) BICAR 2 ( 1, 1) CLOR
SUL 2 1, 1) ARE 2( 1, 1) LIM 2( 1, 1) ARC
RAS 2( 1, 1) CICTOT 2¢( 1, 1) PSI 2( 1, 1) pH
NTOT 3¢( 1, 1) KINT 3( 1, 1) MGINT 3( 1, 1) CLOR
ARE 3( 1, 1) LIM 3( 1, 1) ARC 3( 1, 1) RAS
PSI 3( 1, 1) pH 4 ( 1, 1) NTOT 4 ( 1, 1) MGINT
ARE 4 1, 1) LIM 4 ( 1, 1) ARC 4 ( 1, 1) RAS
PH 5( 1, 1) ARE 5( 1, 1)
DIVISION 45 (N= 3) i.e. group *01101

Eigenvalue: 0.0571 at iteration 1000
RA TROUBLE: AFTER 1000 ITERATIONS RESIDUAL IS STILL 0.01254503

INSTEAD OF 0.00000010 (THE TOLERANCE)
INDICATORS and their signs:
CAINT 2 (+)
Maximum indicator score for negative group 0
Minimum indicator score for positive group 1
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 90 (N = 2) i.e. group *011010
SG-002 SG-061
ITEMS IN POSITIVE GROUP 91 (N = 1) i.e. group *011011
SG-047

NEGATIVE PREFERENTIALS

KINT 3( 2, 0) CLOR 3( 1, 0) ARC 3( 2, 0) CARBO
P 4 ( 1, 0) KINT 4 ( 1, 0) MGINT 4( 2, 0) ARC
MGINT 5¢ 1, 0) RAS 5¢ 1, 0)

POSITIVE PREFERENTIALS
CE 2( 1, 1) CAINT 2( 0, 1) BICAR 2( 1, 1) CLOR
BICAR 3( 1, 1) NTOT 5( 1, 1)

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 2, 1) CE 1( 2, 1) CARBO 1( 2, 1) NTOT
C/N 1( 2, 1) p 1( 2, 1) NAINT 1( 2, 1) KINT
CAINT 1( 2, 1) MGINT 1( 2, 1) BICAR 1( 2, 1) CLOR
SUL 1( 2, 1) ARE 1( 2, 1) LIM 1( 2, 1) ARC
RAS 1( 2, 1) cIcTor 1( 2, 1) PSI 1( 2, 1) pH
CARBO 2( 2, 1) NTOT 2( 2, 1) C/N 2( 2, 1) P
NAINT 2( 2, 1) KINT 2( 2, 1) MGINT 2( 2, 1) ARE
LIM 2( 2, 1) ARC 2( 2, 1) RaS 2( 2, 1) CICTOT
PSI 2( 2, 1) pH 3( 2, 1) CARBO 3( 2, 1) NTOT
P 3( 2, 1) NAINT 3( 2, 1) MGINT 3( 2, 1) ARE
LIM 3( 2, 1) RaS 3( 2, 1) psSI 3( 2, 1) pH
NTOT 4( 2, 1) NAINT 4( 2, 1) ARE 4( 2, 1) LIM
RAS 4( 2, 1) pPSI 4( 2, 1) pH 5( 2, 1) ARE
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DIVISION 46 (N= 4) i.e. group *01110

Eigenvalue: 0.040
RA TROUBLE:
INSTEAD OF 0

AFTER

9 at iteration 1000
1000 ITERATIONS RESIDUAL IS STILL
.00000010 (THE TOLERANCE)

0.00652160

INDICATORS and their signs:

CICTOT 3(+)
Maximum indicator
Minimum indicator

ITEMS IN NEGATIVE
SG-074 SG-080

ITEMS IN POSITIVE
SG-090

score for negative group 0
score for positive group 1

GROUP 92 (N = 3) i.e. group *011100
SG-121
GROUP 93 (N = 1) i.e. group *011101

NEGATIVE PREFERENTIALS

CARBO 3¢ 1,
P 4 ( 1,
ARC 5¢( 1,

POSITIVE PREFERENTIALS

C/N 2 ( 1,

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 3,
C/N 1 2,
CAINT 1 3,
SUL 1( 3,
RAS 1( 3,
CE 2 ( 2,
NAINT 2 ( 3,
BICAR 2 ( 2,
RAS 2( 3,
P 3¢ 2,
BICAR 3( 2,
RAS 3¢ 3,
KINT 4 ( 2,
RAS 4 ( 3,

0) NTOT 3( 2, 0) NTOT 4( 2, 0) C/N
0) BICAR 4( 2, 0) NTOT 5( 2, 0) MGINT
0)

1) Cc/N 3( 1, 1) cIcror 3( 0, 1) LIM
1) CE 1( 3, 1) CARBO 1( 2, 1) NTOT
1) p 1( 3, 1) NAINT 1( 3, 1) KINT
1) MGINT 1( 3, 1) BICAR 1( 3, 1) CLOR
1) ARE 1( 3, 1) LIM 1( 3, 1) ARC
1) cIcrtor 1( 3, 1) PSI 1( 3, 1) pH

1) CARBO 2( 2, 1) NTOT 2( 3, 1) P

1) KINT 2( 3, 1) CAINT 2( 3, 1) MGINT
1) ARE 2( 3, 1) LIM 2( 3, 1) ARC
1) cIctor 2( 3, 1) PSI 2( 3, 1) opH

1) NAINT 3( 3, 1) KINT 3( 3, 1) MGINT
1) ARE 3( 3, 1) LIM 3( 3, 1) ARC
1) PSI 3( 3, 1) opH 4( 3, 1) NAINT
1) MGINT 4( 3, 1) ARE 4( 3, 1) ARC
1) pH 5( 3, 1) ARE 5( 3, 1)

N

1
1
1(
1
2(
2(
2(
2(
3¢
3¢
3¢
4(
4(

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

DIVISION 47 (N=

1) i.e. group *01111

Group too small for further division.
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R

DIVISION 48 (N= 6) i.e.

Eigenvalue: 0.084

group *10000
3 at iteration 4

INDICATORS and their signs:

P 3(+)
Maximum indicator
Minimum indicator

ITEMS IN NEGATIVE
SG-058 SG-071

ITEMS IN POSITIVE
SG-072 SG-075

score for negative group 0

score for positive group 1

GROUP 96 (N = 4) i.e. group *100000
SG-081 SG-091

GROUP 97 (N = 2) i.e. group *100001

NEGATIVE PREFERENTIALS

CAINT  4( 4,

1) CAINT 5( 2, 0) BICAR 5( 1, 0) ARE

POSITIVE PREFERENTIALS

NTOT 1( 1,
CARBO 3( 2,
LIM 4 1,
NAINT 5( 1

NON-PREFERENTIALS
pH 1 4,

p 1( 4
MGINT 1( 4,
ARE 1( 4

2) CE 2( 0, 1) NTOT 2( 1, 1) PSI
2) P 3( 0, 2) RAS 3( 1, 2) CARBO
2) ARC 4( 0, 2) RAS 4( 1, 2) CARBO
2) KINT 5( 0, 1) MGINT 5( 1, 2) LIM
2) CE 1( 4, 2) CARBO 1( 4, 2) C/N
2) NAINT 1( 4, 2) KINT 1( 4, 2) CAINT
2) BICAR 1( 4, 2) CLOR 1( 3, 2) SUL
2) LIM 1( 4, 2) ARC 1( 4, 2) RAS
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cicrtor 1( 4, 2) PSI 1( 4, 2) pH 2( 4, 2) CARBO  2(
C/N 2( 4, 2) P 2( 3, 2) NAINT 2( 4, 2) KINT 2 (
CAINT 2( 4, 2) MGINT 2( 4, 2) BICAR 2( 4, 2) ARE 2 (
LIM 2( 4, 2) ARC 2( 4, 2) RAS 2( 3, 2) CICTOT 2(
pH 3( 4, 2) C/N 3( 4, 2) NAINT 3( 4, 2) KINT 3
CAINT 3( 4, 2) MGINT 3( 4, 2) BICAR 3( 3, 2) ARE 3
LIM 3( 3, 2) ARC 3( 4, 2) CICTOT 3( 4, 2) pH 4
C/N a( 4, 2) NAINT 4( 3, 2) KINT a( 3, 2) MGINT  4(
BICAR 4( 3, 1) ARE 4( 4, 2) CICTOT 4( 4, 2) pH 5
C/N 5( 3, 1) CICTOT 5( 2, 1)

RR IRk gk kb b kb kb b b b b b b b b b b b b kb bk kb b b b b e b b b b b b b b b b b b b b b b kb kb kb b b b bk i

DIVISION 49 (N= 6) i.e. group *10001

Eigenvalue: 0.0762 at iteration 3

INDICATORS and their signs:

LIM 4 (+)

Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 98 (N = 4) i.e. group *100010
SG-057 SG-060 SG-067 SG-077

ITEMS IN POSITIVE GROUP 99 (N = 2) i.e. group *100011
SG-042 SG-110

NEGATIVE PREFERENTIALS

RAS 2( 4, 1) PSI 2( 4, 1) NTOT 3( 1, 0) NAINT 3¢
MGINT 3( 4, 1) RAS 3( 4, 1) NAINT 4( 2, 0) KINT 4
MGINT 4( 4, 1) RAS 4( 1, 0) C/N 5( 1, 0) KINT 5
MGINT 5( 2, 0)

POSITIVE PREFERENTIALS

CE 2( 2, 2) CLOR 2( 0, 1) SUL 2( 0, 1) cC/N 4
P 4( 2, 2) CAINT 4( 0, 1) BICAR 4( 1, 2) LIM 4
cIctor 4( 0, 1) P 5( 1, 1) BICAR 5( 0, 2)
NON-PREFERENTIALS
pH 1( 4, 2) CE 1( 4, 2) CARBO 1( 4, 2) NTOT 1
C/N 1( 4, 2) P 1( 4, 2) NAINT 1( 4, 2) KINT 1
CAINT 1( 4, 2) MGINT 1( 4, 2) BICAR 1( 4, 2) CLOR 1
SUL 1( 4, 2) ARE 1( 4, 2) LIM 1( 4, 2) ARC 1
RAS 1( 4, 2) cIcToT 1( 4, 2) PSI 1( 4, 2) pH 2 (
CARBO 2( 4, 2) NTOT 2( 3, 2) c/N 2( 4, 2) P 2 (
NAINT 2( 4, 2) KINT 2( 4, 2) CAINT 2( 4, 2) MGINT 2(
BICAR 2( 4, 2) ARE 2( 4, 2) LIM 2( 4, 2) BARC 2 (
cICcTOT 2( 4, 2) pH 3( 4, 2) CARBO 3( 3, 2) C/N 3¢
P 3( 3, 2) KINT 3( 4, 2) CAINT 3( 3, 2) BICAR 3(
ARE 3( 4, 2) LIM 3( 3, 2) ARC 3( 3, 2) CICTOT 3(
pH 4( 4, 2) CARBO 4( 3, 2) ARE 4( 4, 2) ARC 4
pH 5( 4, 2) ARE 5( 4, 2)

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

DIVISION 50 (N= 3) i.e. group *10010
Eigenvalue: 0.1230 at iteration 17
INDICATORS and their signs:

NAINT 3(-)

Maximum indicator score for negative group -1

Minimum indicator score for positive group 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 100 (N = 2) i.e. group *100100

SG-069 SG-099

ITEMS IN POSITIVE GROUP 101 (N = 1) i.e. group *100101
SG-038

NEGATIVE PREFERENTIALS

NAINT 3( 2, 0) CAINT 3( 2, 0) MGINT 3( 2, 0) CICTOT 3(
CE 4( 1, 0) NAINT 4( 2, 0) CAINT 4( 2, 0) MGINT 4(
RAS 4( 1, 0) cIcTOT 4( 2, 0) CE 5( 1, 0) C/N 5
NAINT 5( 2, 0) MGINT 5( 1, 0) CICTOT 5( 2, 0)
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POSITIVE PREFERENTIALS

BICAR 2( 1, 1) CE 3¢ 1, 1) NTOT 3¢ 1, 1) BICAR 3¢
PSI 3( 0, 1) BICAR 4 ( 1, 1) pH 5¢( 1, 1) P 5¢(
BICAR 5¢( 0, 1) ARC 5¢( 0, 1)

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 2, 1) CE 1( 2, 1) CARBO 1( 2, 1) NTOT 1
C/N 1( 2, 1) p 1( 2, 1) NAINT 1( 2, 1) KINT 1
CAINT 1( 2, 1) MGINT 1( 2, 1) BICAR 1( 2, 1) CLOR 1
SUL 1( 2, 1) ARE 1( 2, 1) LIM 1( 2, 1) ARC 1
RAS 1( 2, 1) cIcror 1( 2, 1) PSI 1( 2, 1) pH 2 (
CE 2( 2, 1) CARBO 2( 2, 1) NTOT 2( 2, 1) C/N 2 (
P 2( 2, 1) NAINT 2( 2, 1) KINT 2( 2, 1) CAINT 2(
MGINT 2( 2, 1) ARE 2( 2, 1) LIM 2( 2, 1) ARC 2 (
RAS 2( 2, 1) cIcror 2( 2, 1) PSI 2( 2, 1) pH 3¢
CARBO 3( 2, 1) C/N 3( 2, 1) P 3( 2, 1) KINT 3¢
ARE 3( 2, 1) LIM 3( 2, 1) ARC 3( 2, 1) RaAS 3¢
pH 4( 2, 1) CARBO 4( 2, 1) C/N 4( 2, 1) p 4
KINT 4( 2, 1) ARE 4( 2, 1) LIM 4( 2, 1) ARC 4
CARBO 5( 2, 1) LIM 5( 2, 1)

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R Rk

DIVISION 51 (N= 1) i.e. group *10011

Group too small for further division.
RR R dh Sk kb kb kb b b b b bk b b b b b b g b b bk kb S b b b b b b gk kb b b b g b b b b b b b b b b b b b b b b b bk i

DIVISION 52 (N= 3) i.e. group *10100
Eigenvalue: 0.1094 at iteration 61
INDICATORS and their signs:

CAINT 3(+)

Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 104 (N = 1) i.e. group *101000
SG-039

ITEMS IN POSITIVE GROUP 105 (N = 2) i.e. group *101001
SG-041 SG-043

NEGATIVE PREFERENTIALS
C/N 2( 1, 1) pPSI 2( 1, 1) MGINT 3( 1, 0) RAS 3¢
KINT 4( 1, 0) MGINT KINT 5( 1, 0) ARE

AN

—
~

o

POSITIVE PREFERENTIALS

CAINT 3¢ 0, 2) CICTOT 3¢ 0, 2) CAINT 4 ( 0, 1) ARC 4 (
CICTOT 4( 0, 1) P 5¢( 0, 1) BICAR  5¢( 0, 1) LIM 5¢(
ARC 5( 0, 2)

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 1, 2) CE 1( 1, 2) CARBO 1( 1, 2) NTOT 1
C/N 1( 1, 2) P 1( 1, 2) NAINT 1( 1, 2) KINT 1
CAINT 1( 1, 2) MGINT 1( 1, 2) BICAR 1( 1, 2) CLOR 1
SUL 1( 1, 2) ARE 1( 1, 2) LIM 1( 1, 2) ARC 1
RAS 1( 1, 2) cIcror 1( 1, 2) PSI 1( 1, 2) pH 2 (
CE 2( 1, 2) CARBO 2( 1, 2) NTOT 2( 1, 2) P 2(
NAINT 2( 1, 2) KINT 2( 1, 2) CAINT 2( 1, 2) MGINT 2(
BICAR 2( 1, 2) ARE 2( 1, 2) LIM 2( 1, 2) ARC 2 (
RAS 2( 1, 2) cIcror 2( 1, 2) pH 3( 1, 2) CARBO  3(
NTOT 3( 1, 2) P 3( 1, 2) KINT 3( 1, 2) BICAR 3(
ARE 3( 1, 2) LIM 3( 1, 2) ARC 3( 1, 2) pH 4
CARBO 4( 1, 2) NTOT 4( 1, 2) P 4( 1, 2) BICAR 4(
ARE 4( 1, 2) LIM 4( 1, 2) opH 5( 1, 2) NTOT 5

B I

DIVISION 53 (N= 2) i.e. group *10101
Eigenvalue: 0.0924 at iteration 0

INDICATORS and their signs:

CLOR 2 (+)

Maximum indicator score for negative group 0

Minimum indicator score for positive group 1
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ITEMS IN NEGATIVE GROUP 106 (N = 1) i.e. group
SG-085

ITEMS IN POSITIVE GROUP 107 (N = 1) i.e. group
SG-005

NEGATIVE PREFERENTIALS

PSI 2 ( 1, 0) RAS 3( 1, 0) NTOT 5( 1,
POSITIVE PREFERENTIALS
CLOR 2 ( 0, 1) SUL 2 ( 0, 1) CLOR 3( 0,
MGINT 4( 0, 1) BICAR 4( 0, 1) ARC 4( 0,
NON-PREFERENTIALS
PH 1( 1, 1) CE 1( 1, 1) CARBO 1( 1,
C/N 1( 1, 1) P 1( 1, 1) NAINT 1 1,
CAINT 1 1, 1) MGINT 1 1, 1) BICAR 1 1,
SUL 1 1, 1) ARE 1 1, 1) LIM 1 1,
RAS 1( 1, 1) CICTOT 1( 1, 1) PsI 1( 1,
CARBO 2 ( 1, 1) NTOT 2 ( 1, 1) P 2 ( 1,
KINT 2 ( 1, 1) CAINT 2 ( 1, 1) MGINT 2 ( 1,
ARE 2 ( 1, 1) LIM 2 ( 1, 1) ARC 2 ( 1,
CICTOT 2( 1, 1) pH 3( 1, 1) NTOT 3( 1,
NAINT 3( 1, 1) KINT 3( 1, 1) CAINT 3( 1,
BICAR 3( 1, 1) ARE 3( 1, 1) LIM 3( 1,
CICTOT 3¢ 1, 1) pH 4( 1, 1) NTOT 4( 1,
NAINT 4( 1, 1) ARE 4( 1, 1) LIM 4( 1,
ARE 5( 1, 1)

KKK KA KRR A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A AR AR AR AN KA KA K

DIVISION 54 (N= 11) i.e. group *10110
Eigenvalue: 0.0953 at iteration 4

INDICATORS and their signs:

NTOT 3(-)

Maximum indicator score for negative group -1

Minimum indicator score for positive group 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 108 (N = 6) i.e. group
SG-001 SG-006 SG-007 SG-009 SG-020 SG-083
ITEMS IN POSITIVE GROUP 109 (N = 5) i.e. group
SG-012 SG-023 SG-073 SG-112 SG-123

NEGATIVE PREFERENTIALS

KINT 2( 6, 2) SUL 2( 2, 0) PSI 2( 6,
P 3( 2, 0) CLOR 3( 4, 1) RAaS 3( 4,
NTOT 4( 6, 0) NAINT 4( 4, 1) RAS 4 2,

POSITIVE PREFERENTIALS

C/N 3( 0, 4) CARBO 4( 0, 1) C/N 4( o0,
LIM 4( 0, 2) ARC 4( 0, 1) cCICTOT 4( 1,
MGINT 5( 0, 1) BICAR 5( 0, 2) ARC 5( 0,

NON-PREFERENTIALS

pH 1( 6, 5) CE 1( 6, 5) CARBO 1( 6,
C/N 1( 6, 5) P 1( 6, 5) NAINT 1( 6,
CAINT  1( 6, 5) MGINT  1( 6, 5) BICAR  1( 6,
SUL 1( 6, 5) ARE 1( 6, 5) LIM 1( 6,
RAS 1( 6, 5) cIcror 1( 6, 5) PSI 1( 6,
CE 2( 3, 4) CARBO 2( 6, 3) NTOT 2( 6,
P 2( 4, 4) NAINT 2( 4, 4) CAINT  2( 6,
BICAR 2 ( 6, 5) CLOR 2( 5, 3) ARE 2( 6,
ARC 2( 5, 4) RAS 2( 6, 3) CICTOT 2( 6,
CARBO 3( 4, 2) NAINT 3( 4, 2) KINT 3( 2,
MGINT 3¢( 6, 4) BICAR 3¢( 6, 5) ARE 3¢( 6,
ARC 3( 3, 3) cCICTOT 3( 6, 4) pH a( 6,
BICAR 4( 5, 3) CLOR 4( 2, 1) ARE 4( 6,
CLOR 5( 1, 1) ARE 5( 6, 5)

RR R IR dh gk kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b bk kb b bk b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

DIVISION 55 (N= 3) i.e. group *10111

oo RE oo owo oo oo

*101010

*101011

CAINT
CICTOT

NTOT
KINT
CLOR
ARC
pH
NAINT
BICAR
RAS

MGINT
ARC
P

pH

RR R Rk kS bk kb k2 b b b

*101100

*101101

NTOT
PSI

CAINT
C/N

NTOT
KINT
CLOR
ARC
pH
C/N
MGINT
LIM
pH
CAINT
LIM
MGINT
pH

o
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Eigenvalue: 0.0644 at iteration 1000
RA TROUBLE: AFTER 1000 ITERATIONS RESIDUAL IS STILL 0.00240844

INSTEAD OF 0.00000010 (THE TOLERANCE)
INDICATORS and their signs:
CE 2(-)
Maximum indicator score for negative group -1
Minimum indicator score for positive group 0
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 110 (N = 1) i.e. group *101110
SG-087
ITEMS IN POSITIVE GROUP 111 (N = 2) i.e. group *101111
SG-089 SG-094

NEGATIVE PREFERENTIALS

P 1( 1, 1) LIM 1( 1, 1) CE 2 1, 0) CARBO
LIM 2( 1, 1) ARC 2( 1, 1) RAS 2 1, 1) CE
NTOT 3( 1, 1) NAINT 3( 1, 1) NTOT 4 1, 1) NAINT
KINT 4 1, 1) NTOT 5( 1, 1) NAINT 5 1, 0)

POSITIVE PREFERENTIALS
C/N 2 ( 0, 1) C/N 3( 0, 1) ARC 3 0, 1) ARC
BICAR 5( 0, 1)

NON-PREFERENTIALS

pH 1 1, 2) CE 1 1, 2) CARBO 1( 1, 2) NTOT
C/N 1 1, 2) NAINT 1( 1, 2) KINT 1 1, 2) CAINT
MGINT 1( 1, 2) BICAR 1( 1, 2) CLOR 1( 1, 2) SUL
ARE 1( 1, 2) ARC 1( 1, 2) RAS 1( 1, 2) CICTOT
PSI 1 1, 2) pH 2( 1, 2) NTOT 2( 1, 2) NAINT
KINT 2( 1, 2) CAINT 2( 1, 2) MGINT 2( 1, 2) BICAR
ARE 2( 1, 2) cIcror 2( 1, 2) pH 3( 1, 2) KINT
CAINT 3( 1, 2) MGINT 3( 1, 2) BICAR 3( 1, 2) ARE
cictor 3( 1, 2) pH 4 1, 2) CAINT 4( 1, 2) BICAR
ARE 4 1, 2) cIcTtor 4( 1, 2) pH 5( 1, 2) CAINT
ARE 5( 1, 2) cIcrtor 5( 1, 2)

Sw N

1
1
1
1
2(
2(
3¢
3¢
4(
S

KA KK AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A A A A A A A A A AR AR AR AN AR KN A K

DIVISION 56 (N= 1) i.e. group *11000
Group too small for further division.

RR R Ik gk kb kb kb b b b b bk b b b b b b b gk b b b gk kb b b b b b b b b kb b b b b b b b b b b kb b b b b b bk gk

DIVISION 57 (N= 4) i.e. group *11001
Eigenvalue: 0.0282 at iteration 1000
RA TROUBLE: AFTER 1000 ITERATIONS RESIDUAL IS STILL 0.00191249

INSTEAD OF 0.00000010 (THE TOLERANCE)
INDICATORS and their signs:
C/N 4 (+)
Maximum indicator score for negative group 0
Minimum indicator score for positive group 1
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 114 (N = 2) i.e. group *110010
SG-004 5G-019
ITEMS IN POSITIVE GROUP 115 (N = 2) i.e. group *110011
SG-010 SG-015

NEGATIVE PREFERENTIALS
NTOT 3 2, 1) NTOT 4 ( 2, 1) ARE 4 ( 2, 1) NTOT
ARE 5( 2, 0)

POSITIVE PREFERENTIALS

RAS 1 1, 2) P 2 ( 1, 2) SUL 2 ( 1, 2) RAS
C/N 3 1, 2) NAINT 3 1, 2)  KINT 3 1, 2) CLOR
C/N 4 ( 0, 2) NAINT 4 ( 0, 1) KINT 4 ( 0, 1) LIM
C/N 5( 0, 1) NAINT 5( 0, 1) MGINT 5( 1, 2) BICAR
LIM 5( 0, 2)

NON-PREFERENTIALS

pH 1 2, 2) CE 1 2, 2) CARBO 1 2, 2) NTOT
C/N 1( 2, 2) P 1 2, 2) NAINT 1 2, 2) KINT
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CAINT 1( 2, 2) MGINT 1( 2, 2) BICAR 1( 2, 2) CLOR 1
SUL 1( 2, 2) ARE 1( 2, 2) LIM 1( 2, 2) ARC 1
cIicrtor 1( 2, 2) PSI 1( 2, 2) pH 2( 2, 2) CE 2 (
CARBO 2( 2, 2) NTOT 2( 2, 2) C/N 2( 2, 2) NAINT 2(
KINT 2( 2, 2) CAINT 2( 2, 2) MGINT 2( 2, 2) BICAR 2(
CLOR 2( 2, 2) ARE 2( 2, 2) LIM 2( 2, 2) ARC 2 (
cictor 2( 2, 2) pH 3( 2, 2) CARBO 3( 2, 2) P 3
CAINT 3( 2, 2) MGINT 3( 2, 2) BICAR 3( 2, 2) ARE 3¢
LIM 3( 2, 2) ARC 3( 2, 2) CICTOT 3( 2, 2) pH 4
CARBO 4( 2, 2) CAINT 4( 2, 2) MGINT 4( 2, 2) BICAR 4
ARC 4( 2, 2) CICTOT 4( 2, 2) pH 5( 2, 2) CARBO 5(
CAINT 5( 2, 2) ARC 5( 1, 1) CICTOT 5( 2, 2)
———————— END OF LEVEL 6 ———————v

CLASSIFICATION OF SPECIES

R R R R R R R I b I R b I b b b b b b b b b bk b b E h E b E E b b h b b E b S b b b b b b E h b b b E b b b b b b b b

DIVISION 1 (N= 19) i.e. group *

Eigenvalue: 0.4097 at iteration 3

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 2 (N = 15) i.e. group *0

pH CARBO NTOT C/N P NAINT KINT MGINT
CLOR SUL ARE LIM ARC RAS PST

ITEMS IN POSITIVE GROUP 3 (N = 4) i.e. group *1

CE CAINT BICAR CICTOT

———————— END OF LEVEL 1 -————--—-

KA KK A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A A A A A AR A AR AR AN AR A K

DIVISION 2 (N= 15) i.e. group *0

Eigenvalue: 0.3684 at iteration 2

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 4 (N = 2) i.e. group *00

RAS PSI

ITEMS IN POSITIVE GROUP 5 (N = 13) i.e. group *01

pH CARBO NTOT C/N P NAINT KINT MGINT
CLOR SUL ARE LIM ARC

R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRS

DIVISION 3 (N= 4) i.e. group *1

Eigenvalue: 0.3783 at iteration 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 6 (N = 2) i.e. group *10
CE BICAR

ITEMS IN POSITIVE GROUP 7 (N = 2) i.e. group *11
CAINT CICTOT

———————— END OF LEVETL 2 ——---——-

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

DIVISION 4  (N= 2) i.e. group *00

Eigenvalue: 0.0922 at iteration 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 8 (N = 1) i.e. group *000
PST

ITEMS IN POSITIVE GROUP 9 (N = 1) i.e. group *001
RAS

RR R IR dE dh dh h dh bk b b kb b b b b b b b b b b b b b b b b bk b kb b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i

DIVISION 5 (N= 13) i.e. group *01
Eigenvalue: 0.0498 at iteration 4

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 10 (N = 8) i.e. group *010
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CARBO C/N P NAINT KINT ARE LIM ARC

ITEMS IN POSITIVE GROUP 11 (N = 5) i.e. group *011
pH NTOT MGINT CLOR SUL

R R R R I I I I R I I I b I b h E b I E b b E E E b E I b E b I b b b b b b b b b b h b b b b b b b b i

DIVISION 6 (N= 2) i.e. group *10

Eigenvalue: 0.1670 at iteration 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 12 (N = 1) i.e. group *100
CE

ITEMS IN POSITIVE GROUP 13 (N = 1) i.e. group *101
BICAR

KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KA K

DIVISION 7 (N= 2) i.e. group *11

Eigenvalue: 0.1132 at iteration 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 14 (N = 1) i.e. group *110
CICTOT

ITEMS IN POSITIVE GROUP 15 (N = 1) i.e. group *111
CAINT

———————— END OF LEVEL 3 -————-—-

KKK K KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AN AR KA K

DIVISION 8 (N= 1) i.e. group *000

Group too small for further division.
RR R dh h h h dh bk bk kb b b b b b b b b b b b b g b b bk kb b b b b b b b kb b b b b b b b b b b e b b b b b

DIVISION 9 (N= 1) i.e. group *001

Group too small for further division.
KA KK AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AN A KA KA K

DIVISION 10 (N= 8) i.e. group *010

Eigenvalue: 0.0456 at iteration 3

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 20 (N = 1) i.e. group *0100
P

ITEMS IN POSITIVE GROUP 21 (N = 7) i.e. group *0101
CARBO C/N NAINT KINT ARE LIM ARC

R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRS

DIVISION 11 (N= 5) i.e. group *011

Eigenvalue: 0.0812 at iteration 1

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 22 (N = 3) i.e. group *0110
pH NTOT MGINT

ITEMS IN POSITIVE GROUP 23 (N = 2) i.e. group *0111
CLOR SUL

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

DIVISION 12 (N= 1) i.e. group *100

Group too small for further division.
Ak Ak Ak hkhkhkhhkhhkhkhkhkhhkhkhkhhhhhkhkhhhkhkhkhhhhkhkhkhhhhkhhhhhhkhkhbhrhkhhkhkhhhhkhkhrhrhrkhkhkhkhkkhhkhkhhrhhhkhkhk*k

DIVISION 13 (N= 1) i.e. group *101

Group too small for further division.
hAhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhhkhhkhhhhkhhkhhkhkhhhhhhhkhkhhhhhhhhhkhkhkhbhkhkhhkhkhhhhkhkhrhrhkhkhkhkkhkhhhkhhhhhkhkhk*k

DIVISION 14 (N= 1) i.e. group *110

Group too small for further division.
hAhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhhkhhhhkhkhkhhhkhkhhhhhhkhkhhkhkhhkhhhhhkhkhbhrhhhkhhhhhkhkhrhrhkhkhkhkhkkhhhkhhhhhkhkhk*k

DIVISION 15 (N= 1) i.e. group *111
Group too small for further division.
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———————— END OF LEVEL 4 --—------

KA KA AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A A AR A A A A AR AR A K

DIVISION 20 (N= 1) i.e. group *0100

Group too small for further division.
R R R RS SR R R R SR SRS RS SRR R R R R R R R R R RS SRR SRS RS SRR RS RS EEEE SRS SR SRS EE S SIS S S

DIVISION 21 (N= 7) i.e. group *0101

Eigenvalue: 0.0272 at iteration 5

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 42 (N = 3) i.e. group *01010
C/N NAINT ARE

ITEMS IN POSITIVE GROUP 43 (N = 4) i.e. group *01011
CARBO KINT LIM ARC

R R R R R R I I I I R I b E b I E b b E I dE b b b E E h E I b E b b b b b b b E b b h E b b b b b b b i i

DIVISION 22 (N= 3) i.e. group *0110
Eigenvalue: 0.0925 at iteration 31

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 44 (N = 2) i.e. group *01100
pH MGINT

ITEMS IN POSITIVE GROUP 45 (N = 1) i.e. group *01101
NTOT

KKK KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AR AR AR KA K

DIVISION 23 (N= 2) i.e. group *0111

Eigenvalue: 0.0919 at iteration 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 46 (N = 1) i.e. group *01110
CLOR

ITEMS IN POSITIVE GROUP 47 (N = 1) i.e. group *01111
SUL

———————— END OF LEVEL 5 -————-—-

RR R gk gk kb bk b gk b b b b b b b b b b b b b b kb b bk kb b b b bk b b b gk b b b b b b b b b b b b b b kb b b b b b b b kb b i

DIVISION 42 (N= 3) i.e. group *01010
Eigenvalue: 0.0708 at iteration 37

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 84 (N = 1) i.e. group *010100
C/N

ITEMS IN POSITIVE GROUP 85 (N = 2) i.e. group *010101
NAINT ARE

R R R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE RS RS

DIVISION 43  (N= 4) i.e. group *01011
Eigenvalue: 0.0069 at iteration 1000
RA TROUBLE: AFTER 1000 ITERATIONS RESIDUAL IS STILL 0.00413400

INSTEAD OF 0.00000010 (THE TOLERANCE)
ITEMS IN NEGATIVE GROUP 86 (N = 1) i.e. group *010110
KINT
ITEMS IN POSITIVE GROUP 87 (N = 3) i.e. group *010111
CARBO LIM ARC

AR RS S EEEEE S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R R R R R R R RS

DIVISION 44  (N= 2) i.e. group *01100

Eigenvalue: 0.0254 at iteration 0

ITEMS IN NEGATIVE GROUP 88 (N = 1) i.e. group *011000
MGINT

ITEMS IN POSITIVE GROUP 89 (N = 1) i.e. group *011001
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pH

R R R R R R I I I I R I E b E b I E b h b b E E h I E b b dE b I b b b b b b E E b b b b b b b i

DIVISION 45 (N= 1) i.e. group *01101

Group too small for further division.
R R R R R R I i I I R I I E E E b I kb b I E I E b b b E h I b E h I E b b b b b I b b h h b b b b b b b i i

DIVISION 46  (N= 1) i.e. group *01110

Group too small for further division.
R R R R R R I I I R I I I I E I E I I R b h b I E I b b E E E I I I b E h I E b b b b b I b b b h E b b b b b b b i

DIVISION 47 (N= 1) i.e. group *01111
Group too small for further division.

———————— END OF LEVETL 6 ——---——-

ORDER OF SPECIES INCLUDING RARER ONES

19 PsI | 17 RAS | 6 P | 5 C/N | 7 NAINT
14 ARE | 8 KINT | 3 CARBO | 15 LIM | 16 ARC
10 MGINT | 1 pH | 4 NTOT | 12 CLOR | 13 SUL
2 CE | 11 BICAR | 18 CICTOT | 9 CAINT
ORDER OF SAMPLES
96 SG-100 | 53 SG-054 | 93 SG-097 | 97 SG-101 | 26 SG-026
31 SG-031 | 33 SG-033 | 34 SG-034 | 35 SG-035 | 37 SG-037
51 SG-052 | 52 SG-053 | 82 SG-086 | 94 SG-098 [ 101 sG-107
102 SG-108 | 107 SG-113 | 108 sG-114 | 110 sG-116 | 24 SG-024
29 SG-029 | 44 SG-044 | 45 SG-045 | 46 SG-046 | 48 SG-048
50 SG-050 | 62 SG-065 | 75 SG-079 | 98 SG-102 | 16 SG-016
21 sG-021 | 32 SG-032 | 49 SG-049 | 56 SG-059 | 60 SG-063
61 SG-064 | 65 SG-068 | 99 SG-105 | 105 sG-111 | 14 sG-014
17 sG-017 | 59 SG-062 | 72 SG-076 | 74 SG-078 | 78 SG-082
84 SG-088 | 88 SG-092 | 89 SG-093 | 91 SG-095 | 92 sSG-096
100 SG-106 | 103 sG-109 | 109 sG-115 | 8 SG-008 | 18 sSG-018
25 8G-025 | 28 SG-028 | 30 SG-030 | 80 SG-084 | 112 sG-122
2 5G-002 | 3 SG-003 | 11 sG-011 | 47 SG-047 | 58 SG-061
27 SG-027 | 70 SG-074 | 76 SG-080 | 86 SG-090 | 111 sG-121
42 SG-042 | 54 SG-057 | 55 SG-058 | 57 SG-060 | 64 SG-067
67 SG-071 | 68 SG-072 | 71 SG-075 | 73 SG-077 | 77 sG-081
87 SG-091 | 104 SG-110 | 36 SG-036 | 38 SG-038 | 66 SG-069
95 SG-099 | 5 SG-005 | 39 SG-039 | 41 sG-041 | 43 SG-043
81 SG-085 | 1 SG-001 | 6 SG-006 | 7 SG-007 | 9 SG-009
12 sG-012 | 20 SG-020 | 23 SG-023 | 69 SG-073 | 79 SG-083
83 SG-087 | 85 SG-089 | 90 SG-094 | 106 SG-112 | 113 sG-123
4 5G-004 | 10 sG-010 | 13 sG-013 | 15 sG-015 | 19 sG-019
40 SG-040 | 63 SG-066 | 22 SG-022
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ANEXO 8
Analisis estadistico, tablas de frecuencias y contingencia (SPSS 18.8)

Tabla 1. Organizacion de productores de quinua de Pozo al Mar

o . . Porcentaje | Porcentaje
Organizacion | Frecuencia | Porcentaje .
vélido acumulado
ANAPQUI 13 68,4 68,4 68,4
Ninguna 6 31,6 31,6 100,0
Total 19 100,0 100,0

Tabla 2. Capacitacion impartida a agricultores de quinua

Utiliza nuevas précticas en

Validos el cultivo
Si No Total
Capacitados 16 0 16
: 84% 0%
Porcentaje
No capacitados 2 1 3
. 11% 5%
Porcentaje
18 1 19
Total

Tabla 3. Acceso al recurso suelo en Pozo al Mar

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
16 84,2 84,2 84,2
53 53 89,5
53 53 94,7
53 53 100,0
19 100,0 100,0

Tabla 4. Superficie de tierra propia por agricultor

su?:rq‘?c?ise ?ﬁa] Frecuencia | Porcentaje
10 - 15 3 16%
16 - 20 1 5%
21 - 25 2 11%
26 - 30 4 21%
31-35 2 11%
36 - 40 4 21%
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41 - 45
46 -50
Total

19

5%
11%
100%

Tabla 5. Trabajo realizado fuera de la unidad de produccion familiar

Realiza . . Porcentaje | Porcentaje
. Frecuencia | Porcentaje i
trabajo extra valido acumulado
Si 4 21,1 21,1 21,1
No 15 78,9 78,9 100,0
Total 19 100,0 100,0

Tabla 6. Relacion superficie de tierra propia y trabajo fuera de la unidad familiar

Rzeéli Cual es la superficie de la tierra propia
jorna 2 2 3 3 3 4 4
les (12 1515|212 (27|9,|/30|0,|31]3,({38|9,39|0,|42]5,] 48
extra | , , o|,|7|0|4|,2]|,1]2]|,6]0 , 7 , | Tota
s? 00|00 | 76|44 0 |47|6 | 0|0 |36|8|40|3 |9 |08 |0]80 I
Si 0| 0| O 0 0| 1] 0 0 0| 0] 1 1| 1 4
No 1 11 0] 1 1 1 1] 0 0] O 15
Total 1 1 111 1 1 111 1 1 19
Tabla 7. Oficios realizados en la zona como actividad econémica secundaria
Oficio Frecuencia | Porcentaje Porgoa_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Tractorista 3 16% 15,8 15,8
Albafiil 1 5% 53 21,1
Transportista 1 5% 5,3 26,3
Nada 14 4% 73,7 100,0
Total 19 100,0 100,0
Tabla 8. Migracion en la unidad familiar
Numero de integrantes de = . . Porcentaje Porcentaje
o . recuencia Porcentaje 2y
la familia que migro valido acumulado
0 13 68% 68,4 68,4
1 1 5% 5,3 73,7
3 16% 15,8 89,5
g 5% 53 94,7
Total 5% 5,3 100,0
19 100,0 100,0
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Tabla 9. Retorno de migrantes a la comunidad

Numero de integrantes . . Porcentaje Porcentaje
. Frecuencia Porcentaje 2y
de la familia que retorno valido acumulado
0 15 79% 78,9 78,9
1 5% 5,3 84,2
2 5% 53 89,5
3 11% 10,5 100,0
Total
19 100% 100,0
Tabla 10. Mejoras al sistema productivo
Abono
Vélidos | Frecuencia | Porcentaje Porge_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Si 13 68,4 68,4 68,4
No 6 31,6 31,6 100,0
Total 19 100,0 100,0
Barreras vivas
Vélidos | Frecuencia | Porcentaje Por(;ta_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Si 14 73,7 73,7 73,7
No 5 26,3 26,3 100,0
Total 19 100,0 100,0
Tipo de riego
Vélidos | Frecuencia | Porcentaje Porge_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Secano 19 100,0 100,0 100,0
Area de conservacion
Vélidos | Frecuencia | Porcentaje Porgta_ntaje Porcentaje
valido acumulado
,00 16 84,2 84,2 84,2
64 5,3 53 89,5
96 5,3 5,3 04,7
1.92 5.3 53 100,0
Total
19 100,0 100,0
Barreras Area de
Abono . >
vivas conservacion
68% 74% 16%
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Tabla 11. Tipos de agricultura presentes en Pozo al Mar

Tipo de productor

Convencional Organico Transicion Total
NUmero de productores 6 8 19
Porcentaje 32% 42% 26% 1

Tabla 12. Venta de quinua en mercado interno y externo
Porcentajes de venta
Mercado 90 % 95 % 100 % Total
Nacional 26% 26% 5% 58%
Exportacion 11% 32% 0% 42%
Total 100%

Tabla 13. Destino de la produccién de papa y quinua para el consumo familiar

Porcentaje de autoconsumo quinua

Porcentaje de . . Porcentaje Porcentaje
: Frecuencia Porcentaje o
autoconsumo quinua valido acumulado
0% 1 53 53 53
3% 5 26,3 26,3 31,6
4% 6 31,6 31,6 63,2
5%
2 10,5 10,5 73,7
8%
9% 3 15,8 15,8 89,5
Total 2 10,5 10,5 100,0
19 100,0 100,0
Porcentaje de autoconsumo papa
Porcentaje de Frecuencia Porcentaie Porcentaje Porcentaje
autoconsumo papa J valido acumulado
100 % 16 84,2 84,2 84,2
0% 3 15,8 15,8 100,0
Total 19 100,0 100,0

Tabla 14. Frecuencia de consumo de alimentos en Pozo al Mar

Veces que consume quinua por semana

Veces que consume
quinua por semana

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje
vélido

Porcentaje
acumulado
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0 1 53 53 53
1 9 47,4 47,4 52,6
2 8 421 421 94,7
3 1 53 53 100,0
Total
19 100,0 100,0
Veces que conNsume arroz por semana
Veces que consume . . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 1
arroz por semana valido acumulado
0 3 15,8 15,8 15,8
1 6 31,6 31,6 47,4
2 7 36,8 36,8 84,2
i 2 10,5 10,5 94,7
Total 1 53 53 100,0
19 100,0 100,0
Veces que consume fideo por semana
Veces que consume . . Porcentaje Porcentaje
- Frecuencia Porcentaje <y
fideo por semana valido acumulado
0 1 5% 53 53
1 6 32% 31,6 36,8
2 4 21% 21,1 57,9
i 3 16% 15,8 73,7
5 2 11% 10,5 84,2
6 2 11% 10,5 94,7
Total 1 5% 53 100,0
19 100% 100,0
Veces que consume carne por semana
Veces gque consume Frecuencia Porcentaie Porcentaje Porcentaje
carne por semana I valido acumulado
0 1 53 53 53
3 1 5,3 5,3 10,5
4 6 316 316 421
3 2 10,5 10,5 52,6
Total 9 474 474 100,0
19 100,0 100,0
Dias de la Quinua Arroz Fideo Carne
semana
0 5% 16% 5% 0%
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1 47% 32% 32% 0%
2 42% 37% 21% 0%
3 5% 11% 16% 5%
4 0% 5% 11% 2%
5 0% 0% 11% 11%
6 0% 0% 5% 0%
! 0% 0% 0% 47%

Tabla 15. Riesgos presentes en la produccién de quinua en Pozo al Mar

Signos de erosion

Validos Frecuencia | Porcentaje Porggntaje Porcentaje
valido acumulado
Carcavas 1 53 5,3 5,3
Surcos 17 89,5 89,5 94,7
No Hay 1 53 5,3 100,0
Total 19 100,0 100,0
Erosién edlica
Vaélidos . . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
valido acumulado
Si 19 100,0 100,0 100,0

Tabla 16. Superficie de tierra utilizada para la produccion de quinua

Superficie i i
[ha] Frecuencia | Porcentaje PO\;;ES? ¢ ;:Jr%eur};aég
5 1 5% 53 53
6 2 11% 10,5 15,8
. L 50 53 21,1
o L 50 53 26,3
10 1 5% 53 31,6
1 L 50 5,3 36,8
12 1 5% 53 42,1
13 1 506 5,3 474
15 L 50 53 52,6
15 L 50 53 57,9
" L 50 53 63,2
20 1 5% 53 68,4
20 1 5% 53 73,7
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25
28
28
31
31
Total

e e

5%
5%
5%
5%
5%
100%

53
53
53
53
53
100,0

78,9
84,2
89,5
94,7
100,0

Tabla 17. Superficie destina a rea de conservacion

Superficie . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje 2y
[ha] valido acumulado
0 16 84% 84,2 84,2
0,64 1 5% 5,3 89,5
0,96 1 5% 5,3 94,7
1,92 1 5% 5,3 100,0
Total 19 100,0 100,0

Tabla 18. Tiempo de descanso entre cultivos

Afios de . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje .
descanso valido acumulado
1 6 32% 31,6 31,6
2 13 68% 68,4 100,0
Total 19 100,0 100,0

Tabla 19. NUmero de parcelas en ladera comparado con parcelas en planicie

Parcelas laderas

NUmero de . .
. . Porcentaje Porcentaje
parcelas en Frecuencia | Porcentaje .
vélido acumulado
ladera
0 4 21,1 21,1 21,1
1 11 57,9 57,9 78,9
2 4 21,1 21,1 100,0
Total 19 100,0 100,0
Parcelas planicie
Numero de . .
. . Porcentaje Porcentaje
parcelas en Frecuencia | Porcentaje .
o valido acumulado
planicie
9 1 5,3 53 53

55



10
11
14
16
17
18
19
20
21
22
Total

P P PN P DN WD DN

[EY
©

10,5
15,8
10,5
15,8
10,5
53
10,5
5,3
5,3
5,3
100,0

10,5
15,8
10,5
15,8
10,5
5,3
10,5
5,3
5,3
5,3
100,0

15,8
31,6
42,1
57,9
68,4
73,7
84,2
89,5
94,7
100,0

Tabla 20. Rendimiento maximo de la produccion de quinua

Rendimiento . . Porcentaje | Porcentaje
méaximo [qg/ha] Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

10 2 11% 10,5 10,5

13 1 5% 5,3 15,8

15 4 21% 21,1 36,8

16 3 16% 15,8 52,6

19 1 5% 53 57,9

20 3 16% 15,8 73,7

23 2 11% 10,5 84,2

25 2 11% 10,5 94,7

30 1 5% 53 100,0

Total 19 100,0 100,0

Tabla 21. Rendimiento minimo de produccion de quinua

Rendimiento Frecuencia Porcentaie Porcentaje Porcentaje
minimo [gg/ha] ! valido acumulado
3 1 5% 53 53
5 4 21% 21,1 26,3
6 3 16% 15,8 42,1
8 4 21% 21,1 63,2
9 2 11% 10,5 73,7
10 3 16% 15,8 89,5
15 1 5% 53 94,7
16 1 5% 53 100,0
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Total

19

100,0

100,0

Tabla 22. Porcentaje de parcelas abandonas en Pozo al Mar

Parcelas . . Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje 1
abandonadas valido acumulado
Si 1 5% 5,3 5,3
No 18 95% 94,7 100,0
Total 19 100,0 100,0

Tabla 23. Superficie de parcelas de produccion convencional

Superficie de Erecuencia Porcentaje Port;e_ntaje Porcentaje
parcelas [ha] valido acumulado

0 13 68% 68,4 68,4

12 2 11% 10,5 78,9

22 1 5% 53 84,2

30 1 5% 53 89,5

38 1 5% 53 94,7

40 1 5% 53 100,0

Total 19 100% 100,0

Tabla 24. Superficie de parcelas en cambio de estado de parcelas convencionales a organicas

Superficie de Erecuencia Porcentaje Port;e_ntaje Porcentaje
parcelas [ha] valido acumulado
0 14 74% 73,7 73,7
9 1 5% 53 78,9
12 1 5% 53 84,2
18 1 5% 53 89,5
21 2 11% 10,5 100,0
Total 19 100,0 100,0
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