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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó con el objetivo de evaluar el efecto del compost a base de 

residuos orgánico vegetal y estiércol vacuno sobre las propiedades físico-químicas del suelo 

franco arenoso. El estudio experimental se ejecutó en la Asociación Vivienda la Bloquetera – 

VMT. Los ensayos fueron distribuidos de acuerdo al diseño experimental factorial 22, para 

analizar los resultados de las propiedades físico-químicas del suelo como textura, color, densidad 

aparente (Da), densidad real (Dr), porosidad (P), pH, Materia orgánica (MO), conductividad 

eléctrica (CE), humedad (H), nitrógeno (N), fosforo (P) y potasio (K); fueron evaluados 2 

tratamientos orgánicos de residuos frescos vegetales de las viviendas y estiércol vacuno con un 

periodo de 3 meses de descomposición. Se tomaron las mediciones, antes de la dosificación y 

después de 30 días de aplicación.  Los resultados obtenidos indican que hubo diferencias 

significativas al 5% en las características físico-químicas del suelo entre los compost y dosis de 

10 y 20 kg, consiguiendo mejoras entre 0.05 a 4.44 % respecto al incremento de materia orgánica, 

de 0.01 a 0.28 ppm en nitrógeno, de 190 a 3893 ppm en potasio, de 0.60 a 124.07 ppm en fosforo, 

de 1.86 a 31.72 % en humedad y de 42.8 a 49.93 % en porosidad; mientras en el pH, 

Conductividad eléctrica (CE), densidad aparente (Da) y Densidad real (Dr) redujeron entre 8.10 

a 7.65 respecto a pH, de 12.5 a 4.73 ds/m en conductividad eléctrica, 1.55 a 1.27 g/cm3 en 

densidad aparente y de 2.71 a 2.46 g/cm3 en densidad real. 

Los compost independientemente a la dosis aplicada tienen efectos positivos en las propiedades 

físico-químicas del suelo franco arenoso en tan solo 30 días de incorporación, a diferencia de la 

materia orgánica.   

Palabras clave: compost, Residuos orgánicos, estiércol vacuno, propiedades físicas y químicas, 

suelo.      
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ABSTRACT 

 

The present investigation was carried out with the objective of evaluating the effect of compost 

based on organic vegetable residues and cattle manure on the physicochemical properties of 

sandy loam. The experimental study was executed in the Association Housing the Bloquetera - 

VMT. The tests were distributed according to the experimental factorial design 22, to analyze 

the results of the physical-chemical properties of the soil such as texture, color, apparent density 

(Da), real density (Dr), porosity (P), pH, organic matter (MO), electrical conductivity (EC), 

humidity (H), nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K); 2 organic treatments of fresh 

vegetable residues of the houses and cattle manure were evaluated with a period of 3 months of 

decomposition. Measurements were taken, before dosing and after 30 days of application. The 

results obtained indicate that there were significant differences at 5% in the physical-chemical 

characteristics of the soil between the compost and doses of 10 and 20 kg, achieving 

improvements between 0.05 and 4.44% with respect to the increase in organic matter, from 0.01 

to 0.28 ppm in nitrogen, from 190 to 3893 ppm in potassium, from 0.60 to 124.07 ppm in 

phosphorus, from 1.86 to 31.72% in humidity and from 42.8 to 49.93% in porosity; while in pH, 

electrical conductivity (EC), apparent density (Da) and real density (Dr) reduced between 8.10 

to 7.65 with respect to pH, from 12.5 to 4.73 ds / m in electrical conductivity, 1.55 to 1.27 g / cc 

in density apparent and from 2.71 to 2.46 g / cc in real density. 

Composts independently at the applied dose have positive effects on the physical-chemical 

properties of sandy loam in just 30 days of incorporation, unlike organic matter. 

 

Keywords: compost, organic waste, cattle manure, physical and chemical properties, soil. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA  

1.1 Identificación del Problema   

Los suelos áridos y semiáridos degradados afectan al medio ambiente porque estos suelos 

tienen el riesgo de transformarse en desierto, existe en el mundo un 70% de los suelos en peligros 

de desertificación, un cuarto de los suelos de América Latina y el caribe son desiertos y tierras 

secas, el 30 y 20% de los suelos en España y Estados Unidos, se encuentran en proceso en 

convertirse en desierto y el 50% de los suelos en China están degradados (CNUMAD, 1992). 

En las costas peruanas existen áreas sin cobertura vegetal y especies vegetales en pocas 

cantidades debidas por la escasez de precipitaciones, materia orgánica nula, textura arenosa y 

suelo salino considerados territorios árido (Ministerio del Ambiente MINAM, 2015). Así mismo, 

la pérdida de suelos de las zonas áridas y semiáridas dependen de las propiedades fisicoquímicas 

y biológicas como el contenido humedad, microorganismos, la estructura, la cobertura vegetal, 

la falta de conservación; y la textura del suelo franco arenosos y arcillosos encontrados en estas 

áreas (Montaño, 2000). 

Los suelos franco arenosos están formados por un conjunto de partículas de sílice de 

textura moderamente gruesa entre el rango de 0,02 – 2 mm, en comparación a otras partículas 

más pequeñas como es el caso de arcilla y el limo (Rodríguez, 2016), presentan baja cohesión y 

son frágiles frente a la acción de fuerzas mecánicas, características que pueden condicionar los 

mecanismos de desagregación (Taboada et al., 2010). 

Los suelos franco arenosos de baja fertilidad no producen a menos que se agreguen materia 

orgánica o fertilizantes químicos en comparación a los suelos arenosos de escasa fertilidad, poca 

retención de agua y de fácil erosión (Lacasta et al., 2006); y de suelo arcilloso mal aireados, con 
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difícil drenaje y labranza, dificultando la germinación de semillas y la formación de cultivos 

(Castro, 1999).  

Navarro (2015) señala que la mayoría de suelos franco arenosos son productivos cuando 

se maneja correctamente como el buen drenaje, con pendientes moderadas, de profundidad 

promedia y un contenido medio de nutrientes como materia orgánica o fertilizantes (León, 2003).  

Núñez (2000) menciona que los problemas en suelos franco arenosos se agudizan debido 

a la falta de materia orgánica y la mala aireación provocando una mínima adhesividad 

(consistencia) y baja retención de humedad, debido a la rápida infiltración o velocidad con que 

el agua penetra por la superficie, siendo siempre mayor en suelos de textura gruesa que en suelos 

de textura fina como la mayoría de suelos en Lima – Perú que se caracterizan por una baja 

porosidad y baja retención de humedad que incurren negativamente en la productividad (Alegre, 

1997).   

La Asociación “La Bloquetera”, forma parte de esta situación problemática porque se 

encuentran suelos semiáridas en la costa peruana con limitación de crecimiento de especies 

vegetativos, es decir, que su recuperación no es nada sencillo, sin embargo, Según Lichtinger et 

al. (2000) algunas prácticas de manejo y usos de los suelos para la agricultura pueden tener 

impactos negativos en la calidad del suelo, como la aplicación excesiva de fertilizantes 

nitrogenados y la contaminación provocada por el uso de plaguicidas. Una forma de mejorar la 

fertilidad del suelo es mediante la incorporación de abonos orgánicos como el compost, humus 

entre otros. 
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1.2 Justificación de la Investigación    

En la Asociación Vivienda La Bloquetera - Villa María del Triunfo existen dificultades de 

crecimiento de especies vegetales y la necesidad de los pobladores beneficiarse con áreas verdes, 

por lo tanto, aplicar en el suelo franco arenoso tratamientos con porcentaje de materia orgánica 

contribuye en la reducción de contaminación por desechos domiciliarios orgánicos expuestos en 

vías públicas y se fomenta la producción de compost. Así mismo, aporta nutrientes a las plantas, 

sin perjudicar la actividad microbiana y mejorar en las características más importantes de los 

suelos franco arenosos como, retención de humedad y nutrientes (Combatt et al., 2016). 

La aplicación de este compost enriquecerá el suelo franco arenoso de materia orgánica y 

minimizará los impactos generados por los residuos sólidos orgánicos en el ambiente. Por otro 

lado, mejorarán la capacidad amortiguadora del suelo frente a cambios de pH, proporcionarán 

energía para micro biota y la micro fauna del suelo (Salamanca, 2014). 

En esta investigación, el compost utilizado como indicador, es fundamental, para fomentar 

nuevos conocimientos en la conservación de los suelos franco arenosos y practicas al manejar 

adecuadamente los residuos orgánicos, generando una calidad de vida en relación con el medio 

ambiente.  

1.3 Preposición Filosófica     

Desde un enfoque cristiano, Dios al crear al hombre sobre la tierra le dio la responsabilidad 

de cuidarlo, como también de regenerar o recuperar los suelos para actividades agrícolas, con el 

apoyo de herramientas eficientes y confiables. 

Como se menciona bíblicamente, la responsabilidad depende de nosotros y para que la 

sociedad forme parte de ello, tenemos que mejorar los recursos naturales con la capacidad de 

proporcionar nutrientes en cantidades adecuadas para los cultivos a sembrar.  



20 
 

Cumpliendo con la participación del cuidado del ambiente, se está generando en la 

población de Bloquetera principios de conservación ambiental, para que así los pobladores 

continúen con la producción de compost para mejorar los suelos y promover la conciencia 

ambiental en el centro de estudio.   

1.4 Objetivos  

1.4.1. Objetivo General  

Evaluar el efecto del compost a base de residuo orgánico y estiércol vacuno sobre las 

propiedades físico-químicas del suelo franco arenoso de la Asociación de Vivienda la Bloquetera 

- Villa María del Triunfo. 

1.4.2. Objetivos Específicos  

 Determinar el efecto del compost a base de residuos orgánicos vegetal sobre las 

propiedades físico-químicas del suelo franco arenoso después del tratamiento en la 

Asociación de vivienda la Bloquetera – Villa María del Triunfo. 

 Determinar el efecto del compost a base de residuos orgánicos vegetal con estiércol vacuno 

sobre las propiedades físico-químicas del suelo franco arenoso después del tratamiento en 

la Asociación de vivienda la Bloquetera – Villa María del Triunfo. 

 Comparar el efecto del compost a base de residuos orgánicos vegetal con y sin estiércol 

vacuno sobre las propiedades físico-químicas del suelo franco arenoso después del 

tratamiento en la Asociación de vivienda la Bloquetera – Villa María del Triunfo. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Suelo 

Para la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, 

1996) el suelo “es una capa delgada que se ha formado muy lentamente, a través de los siglos, 

con la desintegración de las rocas superficiales por la acción del agua, los cambios de temperatura 

y el viento”. 

Huachi (2008) menciona que el suelo es la fuente de vida de todo ser viviente (las plantas, 

los animales y humanos), y se forman por la combinación de cinco factores interactivos: material 

parental, clima, topografía, organismos vivos y tiempo (Duran et al., 2010). 

Según Cotler et al. (2007) la definición del suelo depende del enfoque basadas en las 

características físicas, químicas, nutricionales, microbiológicas, de fertilidad, génesis y de la 

clasificación. Sin embargo, el suelo se considera como un cuerpo natural conformado de solidos 

(minerales y materia orgánica), líquidos y gases que ocurren en la superficie del suelo. 

Por otro lado, la clasificación del suelo por la Organización de las Naciones Unidas para 

la Agricultura y la Alimentación (FAO, 1996) define por la combinación vertical de horizontes 

dentro de una profundidad definida, escala del relieve, mientras que la World Reference Base 

for Soil Resources (WRB, 2015) define como medio natural para el crecimiento de las plantas. 

Las principales propiedades del suelo son:  

1. Formados por minerales y constituyentes orgánicos e incluye las fases sólidas, líquido y 

gaseosa. 

2. Están organizados por estructuras que forman el aspecto morfológico de la cobertura del 

suelo, tal como la anatomía de un ser vivo, este estudio facilita el entendimiento de las 
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propiedades físicas, químicas y biológicas, permitiendo entender el pasado, presente y 

predecir el futuro del suelo. 

3. El suelo evoluciona constantemente, el tiempo es considerada como una dimensión. 

2.2. Formación del suelo 

Se debe a un conjunto de procesos que transforma la roca madre del suelo dando inicio al 

proceso de meteorización o temporización, con el pasar del tiempo, el suelo es afectado por el 

proceso edafogenéticos (Casanova et al., 2004).  

El origen de la textura del suelo depende de la roca madre en proceso de desintegración 

obteniendo de forma natural contenido de arcilla, limo y arena, mientras, el humus depende de 

factores como el clima, vegetación y medio pedológico, es decir, la naturaleza y los procesos de 

evolución del suelo influyen en determinación de la textura del suelo (Rucks et al., 2004). 

2.3. Clasificación de suelos 

El objetivo de las clasificaciones de los suelos es identificar y clasificar la superficie dentro 

de los 2 metros en contacto de la atmósfera, no se considera los organismos vivos, áreas con 

hielos continuos que no estén cubiertos por otro material, y cuerpos de agua más profundas de 2 

m2, así mismo, aplica en suelos con roca continua, suelos con pavimentos urbano, áreas 

industriales, por ende, la clasificación permite una sólida identificación y descripción del suelo 

como soporte a distintos aspectos de uso agrícola, forestal, infraestructura, recreativo y entre 

otros ( FAO, 2008).  

Existen dos principales sistemas de clasificación de suelo en el mundo como la taxonomía de 

WRB (2006), ver figura 1, donde se clasifica morfonético y el sistema de la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) o la base Referencial Mundial del 

Recurso Suelo (WRB).  
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Figura 1: Clasificación Soel Survey Staff (2006) 

Según World Reference Base for Soil Resources (2015), menciona que en el Perú cuenta 

con suelos clasificados de grandes extensiones como el Alisols y Umbrisols que están dentro de 

los 12 grupos u ordenes de la taxonomía del suelo como Alfisols, andisols, aridisols, entisols, 

gelisols, histosols, inceptisols, mollisols, oxisols, spodisols, ultisols y vertisols.  

Sin embargo, Araujo (2016) clasifica los suelos de la siguiente manera: 

 Suelo Franco: Suelo que está compuesto entre el 23 y 52% de arena, de 28 a 50% de limo 

y de 7 a 27% de arcilla. Este tipo de suelo se caracterizan por ser idóneos para la obtención 

de altos rendimientos y productividad en la agricultura (Herrera, 2015).    

 Suelo arenoso: Son materiales visibles a la vista, su diámetro varía entre 4.75 mm a 0.075 

mm, las arenas son rugosas al tacto y a consecuencia retienen pocos nutrientes, así como la 

capacidad para la retención hídrica (FAO, 2019).  

 Suelo arcilloso: Material fino formado principalmente por arcilla, que tiene alta plasticidad, 

además de presentar un contenido de humedad moderado, su componente principal es el 

caolín. La arcilla está constituida por silicato de aluminio hidratado de partículas diminutas 

de menos de 0,005 milímetros de diámetro (Durán et al., 2010). 
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 Suelo limoso: Material fino que tiene muy poca plasticidad, al ser presionados con los dedos 

se desmorona. 

 Suelo franco arenoso: Son suelos adecuados para el desarrollo de diferentes cultivos si se 

manejan correctamente. Este tipo de textura contiene entre un 43 a 80% de arena, de 0 a 

50% de limo y de 0 a 20% de arcilla (Herrera, 2015). 

 Suelo franco arcilloso: Son suelos que está constituido por un 40% de arcilla, 30% de arena 

y 30% de limo; de baja retención de agua y de rápido secado (Vallejos, 2015).  

 Suelo franco limoso: Son suelos que presenta mayor consistencia (adhesividad y 

plasticidad), buen drenaje interno y buena ventilación; permitiendo la penetración del agua 

y retención de nutrientes (Fuentes, 2011). Además, se constituye por un 65% de limo, 20% 

de arena y 15% de arcilla.  

 Suelo con grava: Materiales visibles al igual que las arenas, su diámetro varía entre a 4.75 

mm a 76 mm, siendo rugosas al tacto. 

 Suelo Over: Es un agregado natural sólido, la cual se utiliza para el mejoramiento de suelos 

inestables. 

 Suelo rocoso: Material cementado que mayormente tiene baja porosidad, puede encontrarse 

en procesos de descomposición con sus propiedades físicas y químicas alteradas, presentan 

discontinuidades y su comportamiento es complejo cuando se somete a esfuerzos. 

2.4. Funciones de la Población Biológica del Suelo 

Vargas (2007) menciona que el suelo está constituido por:  

 Macrofauna: Microorganismos que ayudan en la estructura del suelo, mejoran la aireación 

y drenaje. Aquellos que digieren y trasladan compuestos húmicos de un lugar a otro, estos 

animales son: miriápodos, cochinillas, insectos, caracoles, babosas, ciempiés, arácnidos. 

 Microfauna: Los principales animales presentes en el suelo son: los nematodos, los 

depredadores de animales pequeños, saprofitos de la materia orgánica o parásitos en las 
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raíces de las plantas. Además, existen los protozoarios, los cuales se alimentan de la materia 

orgánica.  

 Hongos: Se manifiestan en todas las capas del suelo, pero especialmente en las superficiales, 

donde la aireación es adecuada y abunda la materia orgánica, sus principales funciones son: 

atacar y romper las moléculas de lignina y pectatos, que forman las paredes de los vasos y 

las de celulosa y hemicelulosa que forma parte de las membranas celulares. Además, 

participan en la síntesis de humus y son capaces de solubilizar minerales. 

 Bacterias: Microorganismos que se nutren de las proteínas y de los azúcares, son 

importantes porque liberan nitrógeno en forma amoniacal y posteriormente, nítrica que 

permite la nutrición fúngica y el crecimiento de su población. Además, son responsables de 

tres transformaciones enzimáticas de la materia orgánica: la oxidación del azufre, la 

nitrificación y la fijación del nitrógeno atmosférico. Participando en el proceso de 

compostaje, principalmente en la etapa termofílica.  

2.5. Requerimientos para que un suelo sea productivo 

Para el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC, 2011) las propiedades de los suelos 

se clasifican en físicas, químicas y biológicas. 

2.5.1. Propiedades Físicas 

Se basan en las prácticas de manejo de los suelos, la retención de humedad, los procesos 

de erosión, remoción en masa y con algunos aspectos del intercambio químico. Entre ellos 

tenemos: 

 Color: Es uno de los atributos fácilmente reconocibles en el suelo y una de las características 

más usadas en la identificación de los horizontes de los perfiles de suelos (Instituto 

Geográfico Agustín Codazzi [IGAC], 2011). El color tiene relación con la temperatura, la 

humedad, la cantidad de materia orgánica, el clima y, en muchos casos, es un indicador de 

la fertilidad (Durán et al., 2013). Cuanto más negro es el suelo, más productivo será, por los 
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beneficios de la materia orgánica y, por tanto, puede garantizar más elementos a la planta 

(Garrido, 2002). 

 Textura: Expresión de la proporción relativa de los diferentes tamaños de partículas (arena, 

limo y arcilla) presentes en la masa del suelo (Instituto Geográfico Agustín Codazzi [IGAC], 

2011). A textura ideal para un suelo productivo se le conoce como franco y contiene 40% 

de arena, 40% de limo y 20% de arcilla (Duran et al., 2013).  El diámetro de las partículas 

se muestra en la tabla 1.  

Tabla 1: Tipos de suelos y texturas de acuerdo a la clasificación americana 

Fracción Relación arena-limo-arcilla (%) Símbolo 

Arenoso 90-5-5 A 

Arenoso franco 80-15-5 A.Fr 

Franco arenoso 65-25-10 Fr.A 

Franco  40-40-20 Fr 

Franco limoso 20-65-15 Fr.L 

Franco arcilloso arenoso 35-35-30 Fr.Ar.A 

Franco arcilloso 35-30-35 Fr.Ar 

Franco arcillo limoso 10-35-55 Fr.Ar.L 

Limoso 10-85-5 L 

Arcillo arenoso 55-5-40 Ar.A 

Arcillo limoso 5-50-45 Ar.L 

Arcilloso 10-20-60 Ar 

Fuente: Ciancaglini (2009). 

 

 Densidad: Está comprendido por las densidades real y aparente. 
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- Aparente: Hace referencia a la relación del peso del suelo seco con el volumen total del 

suelo. Los suelos de textura fina, de estructura bien definidos y con alto contenido de 

materia orgánica presentan valores bajos de densidad aparente. Valores que oscilan entre 

0.66 y 1.81 g/cm3., a diferencia de suelos de textura gruesa, poco estructurados y de bajos 

contenidos de materia orgánica (Rubio, 2010). Los suelos franco arenosos presentan los 

valores altos debido al menor contenido orgánico y a la menor actividad orgánica (Tabla 

2). Por otro lado, la tabla 3 muestra la clasificación ideal de la densidad aparente en los 

suelos. 

Tabla 2: Valores de densidad aparente y crecimiento radicular en función a la Textura 

Textura  

Densidades 

aparentes 

comunes 

(g/cm3) 

Densidades 

aparentes 

ideales 

(g/cm3) 

Densidades 

Aparentes que 

pueden afectar el 

crecimiento 

radicular (g/cm3) 

Densidades 

aparentes que 

restringen el 

crecimiento 

radicular (g/cm3) 

Arena, areno-

franco 
1.37 - 1.48  < 1.60 1.69 >1.80 

Franco-

arenosa, 

Franco 

1.35 -1.44 < 1.40 1.63 >1.80 

Franco-arcilla-

arenosa, 

franco, franco-

arcillos 

1.34 – 1.49 < 1.40 1.60 > 1.75 

Limosa, 

franco-limos 
1.24 – 1.54  < 1.30 1.60 > 1.75 

Franco-limosa, 

franco arcillo-

limosa 

1.24 – 1.46  < 1.40 1.55 > 1.65 

Arcillo-

arenosa, 

arcillo-limosa, 

algunas 

franco-

arcillosas (35- 

45% de arcilla) 

1.34 – 1.50  < 1.10 1.39 > 1.58 

Arcillosa 

(>45% de 

arcilla) 

1.18 – 1.34  < 1.10 1.39 > 1.47 

Fuente: USDA (1999) 

Tabla 3: Clasificación de la densidad aparente en los suelos 
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Unidad de la Densidad Aparente (g/cm3) Clasificación 

<1.0 Muy bajo 

1.0 - 1.2 Bajo 

1.2 - 1.45 Medio 

1.45 - 1.60 Alto 

>1.60 Muy alta 

Fuente: Cairo/1995, adoptado por Castillo (2005).  

- Real: Hace referencia a la relación entre el volumen y la masa de las partículas del suelo. 

Fluctúan entre 2.20 y 3.2 g/cm3 y los valores más frecuentes están cercanos a 2.65 g/cm3, 

promedio considerado en la literatura como normal para suelos minerales. Usualmente 

tienden a valores más altos que la densidad aparente, se expresa en g/cm3 y se clasifican 

de acuerdo a la tabla 4. 

Tabla 4: Clasificación de la densidad real de los suelos 

Unidad de la Densidad Real (g/cm3) Propiedades 

<2.4 Muy bajo  

2.4 - 2.60 Bajo  

2.60 - 2.80 Medio  

>2.80 Alto 

Fuente: Cairo/1995, adoptado por Castillo (2005). 

 Porosidad: Volumen de todos los poros (espacio abierto) que no está ocupada por fracciones 

sólida, mineral u orgánica y es considerado como un indicador fundamental de la capacidad 

de almacenar agua en el suelo (Buckman & Brady, 1970). La porosidad del suelo aceptada 

teóricamente fluctúa entre 45% – 65% (Hernández, 2007) y se calcula a partir de la densidad 

aparente y la densidad real. La tabla 5 muestra la clasificación de porosidad en el suelo.   

 

 

Tabla 5: Clasificación de la porosidad del suelo 
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Porosidad (%) Propiedades 

<40 

Muy bajo: Porosidad demasiado baja. Es 

típica de los horizontes aluviales 

compactados  

40-45 
Bajo: Porosidad no satisfactoria para la 

capa arable 

45-55 
Medio: Porosidad satisfactoria para la 

capa arable 

55-65 
Alto: Porosidad excelente. Capa arable de 

suelo bien cultivado 

>65 
Muy alta: Porosidad excesiva. Suelo 

esponjoso, fofo 

Fuente: Hernández (2007) 

 Retención de Humedad: Los valores de la retención de humedad constituye la reserva 

principal de agua disponible para las plantas, como también el medio de transporte de 

nutrientes (Gumuzzio, 2018) y pueden variar entre 11% y 66% para suelos agrícolas. 

Algunos suelos como los arenosos se apartan significativamente de estos valores. En los 

suelos arcillosos de los bajos del plano de inundación, la humedad aprovechable es alta 

debido no solamente al alto contenido de arcilla, sino al tipo de mineral y la alta porosidad 

con dominancia de la micro porosidad. La tabla 6 muestra los rangos para la interpretación 

de humedad en el suelo.  

Tabla 6: Clasificación de rangos de humedad en el suelo 

Humedad (%) Propiedades 

<5 Muy bajo 

5-15 Bajo 

15-25 Medio 

25-35 Alto 

>35 Muy alta 

Fuente: Ramírez (1997)  

 

 

2.5.2. Propiedades Químicas 



30 
 

Está relacionado con los nutrimentos esenciales para el crecimiento de las plantas, la 

presencia de elementos tóxicos y otros que actúan sobre la disponibilidad, aprovechamiento y 

manejo de los nutrientes, para tomar decisiones con el fin de establecer el equilibrio de los 

nutrientes. 

 Reacción al Suelo, pH: Indica la acidez o la alcalinidad del medio y se mide en unidades 

de pH. Si la concentración de iones H+ es mayor, la relación es ácida, pero si los iones OH- 

es mayor, entonces la relación es alcalina. La relación será neutra cuando la concentración 

de iones H+ = iones OH- (Domínguez, 2005). Por cuanto, este es un indicador para evaluar 

otras propiedades del suelo.  

Los suelos de pH que oscilan entre 5.5 – 6.5 están destinados para la agricultura, para 

bosques el pH oscila entre 3 – 8 y en algunos casos con pH mayores a 8 están las palmeras 

y cocos. La tabla 7 muestra los tipos de suelo por su pH. 

Tabla 7: Clasificación de Suelos por su pH 

pH Evaluación  

<4,5 Extremadamente ácido  

4,5 – 5,0 Muy fuertemente ácido  

5,1 – 5,5 Fuertemente ácido  

5,6 – 6,0 Mediamente ácido  

6,1 – 6,5 Ligeramente ácido  

6,6 – 7,3 Neutro 

7,4 – 7,8 Mediamente básico  

7,9 – 8,4 Ligeramente alcalino  

8,5 – 9,0 Alcalino  

>10 Fuertemente alcalino  

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-021[RECNAT], (2000) 
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 Conductividad Eléctrica: Parámetro significativo para clasificar la concentración de sales 

en el suelo de origen natural o antropogénica por el mal uso y manejo del mismo (Juárez, 

2018). Así mismo, es la medida de la capacidad de un material para conducir corriente 

eléctrica y se expresa en unidades del SI métricas de deciSiemnes por metro a temperatura 

de 25° (Hancco, 2017). Los valores de conductividad eléctrica aceptables para el crecimiento 

de cultivos en general oscilan entre 0 – 0.8 dS/m (USDA, 1999). La tabla 8 muestra la clase 

de salinidad del suelo.  

Tabla 8: Clasificación de Suelos por su Conductividad Eléctrica 

Clase 
Conductividad 

eléctrica (dS/m) 

Categoría de suelos para 

crecimiento de plantas 

No salino  0 – 2 Normales  

Muy ligeramente salino  <2 Normales  

Ligeramente salino  2 – 4 Salinos  

Moderadamente salino  4 – 8 Salinos  

Fuertemente salino  >8 Salinos  

Fuente: Laboratorio de Análisis de suelos, plantas, agua y fertilizantes [UNALM], (2019) 

 

 Materia orgánica (M.O): Está constituido por materiales de origen vegetal y animal que se 

acumulan en suelo o se incorporan en él. Parámetro importante para condicionar la fertilidad 

del suelo, mejorando las propiedades físico, químicas y biológicas (Mosquera, 2017). La 

importancia está dada por favorecer en la estabilidad de la estructura del suelo, incrementar 

la capacidad de retención de agua, aumentar la capacidad de intercambio catiónico y 

amortigua los cambios bruscos de pH, entre otras. El contenido de materia orgánica es muy 

variado, alcanzando valores hasta de 90 a 95%. La tabla 9 muestra la clasificación de la 

materia orgánica para suelos agrícolas.  
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Tabla 9: Contenido de Materia Orgánica en Suelos agrícolas  

 

 

 

 

Fuente: 

Norma Oficial Mexicana NOM-021[RECNAT] (2000) 

 Fósforo disponible: Elemento esencial para el desarrollo de las plantas, porque desde el 

punto de vista de la nutrición su papel es doblemente crítico. La fuente primaria del fósforo 

en los suelos es el fosfato de calcio. Valores altos de fósforo son positivos para la producción 

en general (Saab, 2012). El contenido total de fósforo en los suelos fluctúa entre 0.01 – 0,2%. 

La tabla 10 muestra la disponibilidad de fósforo en el suelo.  

Tabla 10: Disponibilidad de Fósforo en el suelo 

Nivel Fósforo (ppm) 
Clasificación  

Bajo <6 Pobre  

Medio   7 – 14   Medio  

Alto  >14 Alto (Rico) 

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-021[RECNAT] (2000) 

 Nitrógeno Total: Elemento esencial para el crecimiento vegetativo de la planta. Su 

deficiencia en el suelo origina clorosis, brotes cortos, hojas pequeñas, poco vigor y el exceso 

produce frutos con cascaras gruesas, hojas de color verde y retardo en la maduración. La 

tabla 11 presenta la disponibilidad de Nitrógeno en los suelos.  

 

 

 

Nivel % 

Bajo (Pobre) <2 

Medio   2 – 4  

Alto  >4  
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Tabla 11: Disponibilidad de Nitrógeno en Suelos 

Clase Nitrógeno inorgánico 

en el suelo (%) 

Muy deficiente  < 0.075 

Deficiente  0.075 a 0.124 

Moderamente deficiente  0.125 a 0.149 

Moderamente provisto  0.150 a 0.199 

Bien provisto  0.200 a 0.299 

Muy provisto  > 0.300 

Fuente: Pellegrini (2017) 

 Potasio Disponible:  Es un elemento esencial para la nutrición de la planta y uno de los tres 

que, si se encuentra en pequeñas cantidades en los suelos, limita el rendimiento de los 

cultivos. El contenido de potasio disponible oscila entre 0.2 – 1 meq/100g de suelo (Castillo, 

2005). La tabla 12 muestra la disponibilidad de potasio en los suelos.  

Tabla 12: Disponibilidad de Potasio en el Suelo 

Nivel Potasio (ppm) 

Bajo (Pobre) <100 

Medio   100 – 240 

Alto  >240 

Fuente: Laboratorio de Análisis de suelos, plantas, agua y fertilizantes [UNALM] 

(2019)  
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2.6. Degradación de Suelos 

La degradación del suelo representa la alteración de equilibrio de las propiedades físicas, 

químicas y biológicas, resultando la disminución de fertilidad para producir bienes o prestar 

servicios a sus beneficiarios (FAO, 2019). Fenómenos que tienen origen por varios procesos de 

degradación como: natural, antropogénica, industrial, urbana y agrícola.  

Estos fenómenos se pueden sintetizar del tipo de degradación que originan, los cuales se 

pueden visualizar en la figura 2. 
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iBiologica   Física   Quimica   

Degradación del Suelo 

Inducida por el Hombre  Natural  

Agrícola  Urbano Industrial 

Física  Quimica  Biologica 

- Compactación  

- Encostramiento  

- Desbalance  
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- Decrecimiento del 

carbono de la 

biomasa  
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diversidad 

biológica  

Figura 2: Principales tipo de degradación del suelo (López, 2002) 
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2.7. Necesidades de Mejorar las propiedades del Suelo 

En la actualidad el suelo es importante porque es la base de la producción agrícola, 

debido a que extraen los nutrientes que se producen en éste, toman el agua, el aire y 

encuentran las condiciones físicas como textura, permeabilidad, temperatura y otros que 

necesitan para crecer. Además, para mantener en equilibrio depende de su condición o 

estado (González, 2013). 

Para el Instituto Nacional Tecnológico (INT, 2016) conservar el suelo significa la 

utilización de prácticas de protección y mejoramiento. Las prácticas de conservación del 

suelo reducen la pérdida del recurso de agua mediante: 

- Protección de la capa arable 

- Aumentar la infiltración del agua en el suelo. 

Por otro lado, Gonzáles (2013) menciona algunas recomendaciones generales que 

pueden ser la base de un buen manejo de residuos sólidos y de mejorar el suelo, pueden 

ser:  

- No quemar  

- Realizar prácticas de conservación  

- Aplicación y conservación de materia orgánica 

- Mantener récords 

- Uso adecuado y responsables de agroquímicos   

2.8. Métodos para mejorar las propiedades del Suelo 

El uso intensivo en la agricultura ha ocasionado el uso excesivo de fertilizantes y 

pesticidas químicos que contaminan y deterioran el suelo, ya que eliminan insectos y 

microorganismos (hongos y bacterias) benéficos que habitan en el suelo. Ante este 

panorama la agricultura moderna considera que la materia orgánica puede ser 

transformada en una importante fuente de alimento y de energía. En ese sentido surgen 
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varias alternativas para mejorar las propiedades del suelo como son los abonos orgánicos 

en el proceso de compostaje, humus, etc. (Fondo de Cooperación para el Desarrollo 

Social, FONCODES, 2014). 

2.9. Fertilización de suelos con Enmiendas Orgánicas  

La fertilización está basada en aumentar o mejorar la fertilidad de los suelos con 

enmiendas orgánicas la cual, se conocen como mejoradores de las propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo (Acevedo et al., 2011). Se han obtenido resultados 

positivos para las zonas áridas y semiáridas, siendo productos esenciales para corregir 

déficits en sus parámetros, debido al gran contenido de materia orgánica y nutrientes en 

su composición (Gracia, 2012).  

Para Munive (2018) las enmiendas orgánicas son materiales de origen animal, 

vegetal o mixto, que se agrega al suelo para regular muchos procesos relacionados con la 

productividad agrícola. Material resultante por la descomposición de la materia orgánica 

y por la acción de microorganismos presentes en el medio, los cuales transforman el 

material en nutrientes como el nitrógeno y otros elementos nutritivos para mantener o 

aumentar el contenido de materia orgánica del suelo, mejorar sus propiedades físico-

químicas y, al crecimiento de las plantas (Ramos & Terry, 2014). Materiales conocidos 

como abonos (Jaramillo, 2002).  

 

 

 

 

 

Figura 3: Efectos de la adición de materia orgánica en el suelo  
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La tabla 13 muestra los diferentes tipos de enmiendas orgánicas que aportan 

porcentajes de materia orgánica al suelo, humedad máxima y extracto húmico a partir de 

la materia prima.  

Tabla 13: Composición de enmiendas orgánicas según el tipo de materia prima 

Tipo de 

Enmienda 
Materia Prima 

Materia 

orgánica 

total (%) 

Humedad 

Máxima 

(%) 

Extracto 

húmico 

total (%) 

Húmica 
Animal o vegetal (turba, lignito o 

leonardita) 
25 40 5 

Turba de musgo 
Musgo, principalmente genero 

Sphagnum 
90 (s.m.s) - - 

Turba herbácea 
Tuberas bajas principalmente carex, 

phragmytes, etc.  
45 (s.m.s) - - 

Compost 

Cualquier residuo orgánico 

biodegradable del anexo IV-R.D. 

824/2005 

35 40 - 

Compost vegetal Restos vegetales 40 40 - 

Compost de 

estiércol 
Deyecciones animales 35 40 - 

Vermicompost 
Digestión por lombrices de materiales 

orgánicos esencialmente estiércol 
30 40 - 

Fuente: R.D. 824/2005 (2005), adoptado por García et al. (2010) 

Para Soto (2003) las enmiendas orgánicas se clasifican según la fuente principal de 

nutrientes, aquellos que son liberados debido a la actividad microbiana. Asimismo, estos 

se subdividen en enmiendas orgánicas procesados y no procesados. Los primeros 

contienen materia prima estabilizada y los segundos son de aplicación directa sin previa 

descomposición. La tabla 14 muestra los diferentes tipos de enmiendas orgánicas, según 

la fuente de nutrientes y según el grado de procesamiento.  
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Tabla 14: Tipos de Enmiendas elaborados a partir de Residuos Orgánicos 

Fuente de 

nutrientes 

Grado de 

procesamiento 
Abonos Sólidos Abonos Líquidos 

Materia orgánica 

No procesados 

Desechos vegetales 

Desechos animales: 

gallinaza, estiércol 

fresco de vacuno, 

cerdo y cuy. 

Efluentes: pulpa de 

café 

Procesados 

Compost, 

Lombricompost, 

Bokashi, Ácidos 

húmicos, Abonos 

verdes 

Biofermentos, Té de 

compost, Ácidos 

húmicos, Té de 

estiércol, Extracto 

de algas. 

Microorganismos 

 Biofertilizantes, 

Inoculante en turba 

de Rhizobium para 

leguminosas, 

micorrizas, Bacillus 

subtilis. 

Biofertilizantes 

líquidos, ME o 

microorganismos 

benéficos, etc. 

Fuente: Soto (2003) 

2.10. Enmiendas orgánicas empleadas 

Según García (2008) las enmiendas orgánicas son una mezcla heterogénea, 

compuesta por un gran número de productos resultantes de transformaciones químicas y 

microbianas procedentes de materiales de origen vegetal, animal o desechos orgánicos.   

Campitelli (2010) indica que los parámetros que influyen en el proceso de la 

elaboración de enmiendas orgánicas (Mezcla), son principalmente, la naturaleza del 

residuo biodegradable, el número de microrganismos, tamaño de la partículas, 

temperatura y pH. A continuación, se revisan algunas características de las enmiendas 

orgánicas usadas en el estudio. 
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2.10.1. Estiércol 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO, 2013) el estiércol es la materia orgánica utilizada para fertilizar la 

tierra y compuesto principalmente por heces y orina de animales domésticos. También 

puede estar mezclado con material vegetal como paja, heno o material de cama de 

animales. El estiércol es rico en nitrógeno, fósforo y potasio. Además, aumenta la 

fertilidad del suelo, mejora la estructura y retención de agua en el suelo, ayudando a 

resistir a la degradación. 

Por su parte, Iglesias (1995) define como la mezcla de heces de animales con orines 

y la cama, puede ser manejado y almacenado como sólido. El estiércol puede estar 

compuesto por otros elementos como: camas de los animales, paja, aserrín, viruta de 

madera, papel periódico o productos químicos, así como, restos de alimentos de animales 

o restos de limpieza de los establos o de lluvia.  

Es rico en materia orgánica, por ello aumenta la fertilidad del suelo y mejora su 

capacidad de absorción y retención de agua. El estiércol podría aplicarse en cantidades 

mayores para alcanzar lo que necesita el cultivo, sin embargo, esto vuelve al nitrógeno 

más inestable y ello acarrea un menor tiempo disponible en el suelo (Universidad 

Nacional de Colombia [UAESP], 2014). 

2.10.2. Propiedades del Estiércol para Compost 

Según Huang et al. (2017) las propiedades del estiércol como fertilizante suelen: 

 Reciclar nutrientes 

 Aumentar la materia orgánica del suelo 

 Mejorar las condiciones físicas del suelo 

 Aumenta la capacidad del suelo de arena para absorber y retener los nutrientes 



41 
 

 Permite a los parámetros como C / N, pH, nitrógeno mineral, C orgánico soluble en 

agua y temperatura durante el compostaje ser más simple y rápido para evaluar la 

madurez de los compost durante el compostaje.  

2.10.3. Tipos de Residuos de Estiércol 

Según la Universidad Nacional de Colombia (UAESP, 2014) Los tipos de 

estiércol que se pueden distinguir son los siguientes: 

 Bovinaza: estiércol vacuno. 

 Caprinaza: estiércol de ovino / caprino. 

 Conejaza: estiércol de conejo. 

 Equinaza: estiércol de caballo / burro. 

 Gallinaza: estiércol de gallina / aves. 

 Porquinaza: estiércol de porcino. 

La tabla 15 muestra la caracterización de diferentes estiércoles según a las 

propiedades físicas-químicas del suelo.  
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Tabla 15: Características de diferentes Estiércoles en función a las propiedades físico-

químicas 

Fuente: Laboratorio de Análisis de suelos, plantas, agua y fertilizantes – UNALM (2019) 

2.10.3.1. Estiércol vacuno 

Según Consejo de Agricultura y Alimentación Ecológica de Euskadí (ENEEK, 

2018) el estiércol vacuno tiene una estructura muy buena, pero mejora con la adición de 

fibra seca, este tipo de estiércol es bastante húmedo, necesita de 4 a 5 meses para 

Propiedades 

Físico-

químico  

Unidad 
Tipos de Estiércoles   

E. Vacuno E. Ovino E. Camélido E. Equino 

pH UM 8.3 9.7 8.9 7.8 

CE dS/m 12.3 26.5 12.0 12.2 

MO % 76.5 62.8 66.0 63.3 

N % 2.2 1.6 1.3 1.5 

P2O5 % 1.1 1.3 1.1 1.2 

K2O % 2.9 5.0 3.7 2.9 

CaO % 3.1 2.1 2.2 3.1 

MgO % 1.0 1.0 0.7 1.1 

Hd % 9.9 16.6 7.5 13.9 

Na % 0.5 1.2 0.6 0.6 

S % 0.3 0.5 0.4 0.4 

Cu mg/Kg 69.0 24.0 27.0 69.0 

Zn mg/Kg 342.0 143.0 163.0 394.0 

Mn mg/Kg 202.0 138.0 155.0 256.0 

Fe mg/Kg 3310.0 3304.0 3873.0 4469.0 

B mg/Kg 75.0 129.0 69.0 88.0 

C org. % 44.4 36.5 38.3 36.8 

C/N  20.0 23.4 29.5 24.7 
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compostarse. Cabe señalar, que el uso de viruta puede cambiar las características del 

estiércol, afectando su descomposición. Sin embargo, el problema no es permanente en 

el estiércol de vacuno, debido al contenido de enzimas que ayudan en el proceso de 

descomposición del mismo.   

Este material es de acción lenta y duradera para suelos ligeros y arenosos, 

compuesto por parte sólida y líquido.  La parte solida representa el material no digerido 

y la parte liquida al material digerido que ha sido absorbido y excretado (Zeballos, 2015).  

2.10.4. Residuos Sólidos  

Se refiere a todas aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sólido o 

semisólido que luego de haber consumido su parte vital no tiene uso alguno, pero que 

pueden ser reaprovechados, todo en virtud de lo establecido en la normatividad nacional 

o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente (Valderrama, 2013; Ministerio del 

ambiente [MINAM], 2012; Sociedad Peruana de Derecho Ambiental [SPDA], 2009). 

Asimismo, los residuos sólidos evolucionan paralelamente al desarrollo económico y 

productivo (Montes, 2009). 

Rondón et al. (2016) indican que la región de América Latina y el Caribe es la más 

urbanizada de los países en desarrollo, con un aproximado del 80% de población que 

viven en zonas urbanas. Por lo tanto, se estima que la generación de residuos sólidos se 

incrementará con el tiempo a medida que la población va en aumento. A continuación, se 

muestra en la tabla 16 los indicadores de generación de residuos sólidos para los distintos 

países de América Latina y el Caribe. 
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Tabla 16: Generación per cápita de residuos sólidos domiciliarios en 

América Latina y el Caribe 

País Generación de residuos domiciliarios 

(Kg/hab/día) 

Argentina 0.77 

Bolivia 0.46 

Brasil 0.67 

Chile 0.79 

Colombia 0.54 

Ecuador 0.62 

El Salvador 0.50 

Guatemala 0.48 

Honduras 0.61 

Jamaica 0.71 

México 0.58 

Nicaragua 0.73 

Panamá 0.55 

Paraguay 0.69 

Perú 0.47 

República Dominicana 0.85 

Uruguay 0.75 

Venezuela 0.65 

ALC 0.63 

Fuente: OPS/OMS-AIDIS-BID (2010) 
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2.10.5. Clasificación de Residuos Sólidos 

De acuerdo a la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SPDA, 2009) los 

residuos sólidos pueden clasificarse:  

 Según su origen: 

- Residuo domiciliario 

- Residuo comercial 

- Residuo de limpieza de espacios públicos 

- Residuo de establecimiento de atención de salud 

- Residuo industrial 

- Residuo de las actividades de construcción 

- Residuo agropecuario 

- Residuo de instalaciones o actividades especiales 

 Según su manejo y gestión: 

- Residuos de ámbito municipal 

- Residuos de ámbito no municipal 

 Según su peligrosidad: 

- Residuos peligrosos 

- Residuos no peligrosos 

 Según su naturaleza: 

- Residuo inorgánico 

- Residuo orgánico 

2.10.5.1. Residuos Orgánicos 

El Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA, 2014) indica 

que los residuos sólidos orgánicos son residuos de origen biológico (animal o vegetal), 

que se descomponen, desintegran o se desagregan rápidamente en el ambiente, generando 
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gases (CO2, CH4, entre otros). Entre estos se pueden mencionar a los residuos vegetales 

y alimenticios. Provienen de hogares, industrias, plantas de tratamiento, la agricultura, la 

horticultura y la silvicultura, entre otros; mediante un tratamiento adecuado (como por 

alguna técnica de compostaje) se procesan para ser aprovechados como fertilizantes y 

mejoradores de suelos (Universidad Nacional de Colombia [UAESP], 2014). 

Como característica principal de todos los residuos orgánicos es ser biodegradable, 

por medio de la acción de microorganismos desintegradores (Alania, 2012). La mejor 

manera de minimizar y aprovechar los residuos orgánicos, sea mediante técnicas de 

transformación física, química y biológica, siempre y cuando sea económicamente viable, 

técnicamente posible y ambientalmente sustentable (Salamanca, 2014). 

2.10.5.2. Tipos de residuos orgánicos 

Las dos formas más conocidas de clasificar los residuos sólidos orgánicos están 

relacionadas con su fuente de generación y con su naturaleza y/o características. 

 Según su fuente de generación: 

De acuerdo a Jaramillo & Zapata (2008) los residuos sólidos orgánicos pueden 

clasificarse según su fuente de generación en: 

- Provenientes del barrido de las calles; son aquellos provenientes del barrido de las 

calles, pero también se incluyen los botes de basura públicos. El aprovechamiento 

de estos residuos es limitadas dada la dificultad que representa el proceso de 

separación física. 

- Institucionales; son aquellos provenientes de instituciones públicas y privadas. 

Contienen mayormente papeles y cartones, además residuos alimenticios 

procedentes de los comedores. 
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- De mercados; estos residuos provienen de mercados de abastos y establecimientos 

de venta de alimentos. En estos lugares existe una buena fuente para elaboración de 

compost y fertilizantes orgánicos. 

- De origen comercial; estos residuos provienen de centros comerciales, tiendas y 

restaurantes. Que mayor generan residuos orgánicos dado el tipo de servicio 

ofrecido. Son fuente aprovechable para la alimentación porcina (previo 

tratamiento). 

- Domiciliarios; estos residuos provienen de los hogares, son de características 

variadas, pero generalmente contienen restos de frutas, verduras, restos de comidas, 

podas de jardín y papeles. 

 Según su naturaleza y/o características físicas: 

De acuerdo a Hernani & Rodríguez (2016) los residuos sólidos orgánicos pueden 

clasificarse según su naturaleza o características físicas en: 

- Residuos de alimentos; son aquellos provenientes de restaurantes, comedores, 

hogares, entre otros establecimientos de comercio de alimentos. 

- Estiércol; son aquellos residuos fecales de animales como el ganado, los cuales 

generalmente son aprovechados para la generación de biogás. 

- Restos vegetales; son aquellos residuos provenientes de podas, también se 

consideran aquellos restos vegetales de cocina que no hayan sido cocidos. 

- Cuero; son aquellos residuos que derivan de cuero en desuso. 

- Papel y cartón; residuos con alto potencial de reciclaje, pero sin contener tintas 

puesto que estos reducirían la calidad del producto final puesto que afectarían a las 

lombrices y a los microorganismos. 

- Plásticos; son residuos considerados orgánicos dado que fueron fabricados a partir 

de compuestos orgánicos (como etano) o utilizando derivados de petróleo. 
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2.10.5.3. Propiedades de los Residuos Orgánicos 

Los residuos orgánicos son materiales solubles en agua, como azúcares, 

aminoácidos, féculas, y otros ácidos orgánicos. Con excepción del cuero y plástico, la 

porción orgánica de la mayoría de este tipo de residuos se clasifica según Jaramillo & 

Zapata (2008) como: 

- Celulosa, constituye la membrana celular de vegetales y hongos. 

- Hemicelulosa, componente de las paredes celulares de los tejidos de las plantas. 

- Lignina, material polímero más abundante en los vegetales. 

- Grasas, aceites y ceras, ésteres de alcoholes y ácidos grasos de cadena larga. 

- Lignocelulosa, combinación de lignina y celulosa. 

- Proteínas, constituyente principal de las células vivas y está formado por cadenas 

de aminoácidos. 

La característica más importante es que la mayoría de los componentes orgánicos 

de estos residuos pueden convertirse en gases y sólidos orgánicos, generalmente producen 

olores fuertes y atraen insectos voladores (moscas) directamente relacionados con la 

putrefacción de los residuos orgánicos que contienen (Jaramillo & Zapata, 2008). 

2.10.5.4. Aserrín 

El aserrín es un material orgánico en forma de lámina enrollada, espiral o polvillo 

de origen vegetal resultante del proceso de corte de la madera o trituración y se caracteriza 

por tener un alto contenido de carbono, una consistencia fuerte y densidad de 0.3891 

g/cm3. (González & Rosales, 2016), Su mezcla con otros residuos orgánicos tiene efecto 

beneficioso sobre la densidad, porosidad y aireación del compost (Sánchez et al., 2008), 

insumo considerable para controlar la humedad de los residuos orgánicos en el proceso 

del compostaje (Damián, 2018).  



49 
 

Por otro lado, el aserrín suministrado con otros elementos ricos en nitrógeno actúa 

como mejoradores en suelos de texturas extremas (suelos arenosos y arcillosos), 

favoreciendo mayor disponibilidad de elementos nutritivos y el régimen de agua (Grez, 

1995).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Aserrín triturado  

2.10.5.5. Tierra de Chacra 

Es un insumo apto para la productividad de todo tipo de cultivo y plantaciones, en 

otras palabras, para la actividad agrícola (Hernández, 2007).  Román et al. (2013) 

este tipo de tierra es un regulador de la temperatura, debido a su estabilidad y no 

genera calor. 

Por su parte, Mondragón (2016) la tierra de chacra se destaca por tener su textura 

franca y contenido de materia orgánica (media a alta).  
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Figura 5: Tierra de Chacra  

2.11. Proceso de Compostaje  

2.11.1. Compostaje 

Es un proceso dinámico y biológico que para llevarse a cabo necesita materia 

orgánica, población microbiana inicial y las condiciones óptimas para que ésta se 

desarrolle con multiplicidad de funciones y actividades sinérgicas (López, 2010). 

En este proceso biológico intervienen el 95% la actividad microbiana como son 

las bacterias, los actomicetos y hongos. Y también las algas, protozoos y cianofíceas. 

Además, en la fase final del proceso del compostaje intervienen también los 

microorganismos como colémbolos, ácaros, lombrices y otras especies (Durán et al., 

2013). 

El fondo de Cooperación para el Desarrollo Social (FONCODES, 2014) menciona 

algunas ventajas y desventajas del proceso de compostaje:  

2.11.1.1. Ventajas del compost 

- Mejora la producción de los cultivos, aumentando su resistencia al ataque de las 

plagas, enfermedades, heladas y eventos extremos del clima. 

- Facilita la absorción de los nutrientes y el agua por la planta. 

- Mejora la estructura del suelo.  
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- No contamina el suelo, el ambiente, porque se reciclan los desechos orgánicos.  

- Permite utilizar insumos que se encuentran en la chacra. 

2.11.1.2. Desventajas del compost 

- Requiere un área techada. 

- Requiere inversión inicial en mano de obra familiar, para la acumulación de estiércol 

y de residuos vegetales.  

- Requiere mano de obra para el volteo. 

- La fermentación se alarga por bajas temperaturas, es decir en zonas frías demora más 

- Si no se acondiciona el drenaje, las lluvias excesivas pueden producir 

encharcamientos. 

2.11.2. Etapas del compostaje 

El proceso de compostaje se basa en varias etapas que deben cumplirse para 

obtener compost de calidad. El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro fases, 

básicamente por la evolución de las temperaturas del material de los cuales tenemos: 

mesófila, termófila, enfriamiento y maduración: 

a) La fase mesófila 

Es el inicio de la actividad de los microorganismos que predominan las bacterias, 

levaduras, mohos y actinomicetos mesofílicos que se desarrollan entre 20 a 40°C de 

temperatura (Salazar, 2014).  

Para Durán et al. (2013) el género de bacterias más predominante en este proceso es 

Bacillus, pero a medida que se aumenta la temperatura disminuyen la actividad 

microbiana al igual que los géneros de hongos y actinomicetos en el proceso del 

compostaje.  
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b) La fase termófila 

Durán et al. (2013) indica que la actividad de los microorganismos mesófilos empieza 

a disminuir, y los termófilos o termotolerantes incrementan su población a 

temperaturas de aproximadamente de 50 a 80°C. Es decir, se eliminan todos los 

mesófilos patógenos, hongos, esporas y elementos biológicos indeseables (Robles, 

2015). 

c) La fase de enfriamiento 

En esta fase la temperatura desciende hasta los 40°C a 45°C, agotando las fuentes de 

carbono y nitrógeno, desaparecen los hongos termófilos y la degradación continua 

con los polímeros (celulosa), gracias a los organismos mesófilos como esporulados 

y actinomicetos (Román et al., 2013).  

Fase que, a partir de componentes orgánicos, se sintetizan coloides húmicos, 

hormonas, vitaminas, antibióticos, y otros compuestos que favorecerán el desarrollo 

de las plantas (Durán et al., 2013).   

d) La fase de maduración 

Se considera como complemento final de las fases que ocurren durante el proceso de 

fermentación disminuyendo la actividad metabólica (Jaramillo & Zapata, 2008). Por 

otro lado, también disminuye la generación de calor y O2 en forma sustancial (Durán 

et al., 2013).   

2.11.3. Factores que intervienen en el Proceso 

a) Oxígeno 

Es necesario para el metabolismo, la respiración de los microorganismos aerobios y 

para la oxidación de la materia orgánica (Avendaño, 2003). La aireación que más 

incide por antecedentes de operación oscila entre el 32-46% de oxigeno (Durán et 

al., 2013). 
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b) Temperatura 

Los rangos más comunes oscilan entre los 50 y 60°C, aunque otras investigaciones 

indican que la temperatura máxima se da entre los 60 y 70°C, lo que daría máxima 

velocidad del compostaje (Sepúlveda & Alvarado, 2013). Esta actividad, divide el 

proceso en fases: mesófila, termófila, de enfriamiento y maduración (Hanníbal et al., 

2016).  

c) Humedad  

Sirve para transportar los nutrientes y otros elementos a través de la membrana 

celular (Barros & González, 2007). La humedad óptima para la vida de los 

microorganismos es de 50% en todo el proceso y en la etapa final baja a un 30% 0 

40% (Durán et al., 2013).   

d) pH 

En otras palabras, es considerado como un indicador del cómo ha evolucionado el 

proceso de descomposición, en el compostaje (Sepúlveda & Alvarado, 2013). Esta 

variación de pH está relacionado a la actividad metabólica de los microorganismos y 

los nutrientes del medio (Hanníbal et al., 2016). 

Es decir, el pH tiene influencia directa en el compostaje debido a su acción sobre la 

dinámica de los procesos microbianos, dando un pH ácido al inicio, cerca de 6, neutro 

hacia la mitad del proceso y algo alcalino de 7 y 8 al final (Durán et al., 2013).   

e) Relación Carbono y Nitrógeno 

Es determinante para el compost, debido que el carbono es fuente de energía y el 

nitrógeno es necesario para el desarrollo y funcionamiento celular de los 

microorganismos (Córdova, 2006). Los valores de la relación carbono/nitrógeno del 

material para una buena fermentación esta entre 25 y 35 (Durán et al., 2013).   
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La tabla 17 muestra los valores óptimos de relación C/N de acuerdo a los diferentes 

tipos de materia orgánica, indicando que los desechos de parques, jardines, cocina y 

estiércol son lo que presentan una relación optima de C/N (Roben, 2002). 

Tabla 17: Relación de C/N de desechos biodegradables 

 
C:N Equilibrado                      

25:1 - 40:1 

Nivel alto de Carbono                 

41:1 – 1000:1 

Material C:N Material C:N Material C:N 

Purines Frescos 5:1 Estiércol vacuno 25:

1 

Hojas de árbol 47:1 

Gallinaza pura 7:1 Pulpa de café 29:

1 

Paja de caña de 

azúcar 

49:1 

Estiércol porcino 10:

1 

Estiércol ovino / 

caprino 

32:

1 

Paja de maíz 312:1 

Desperdicios de 

cocina 

14:

1 

Hojas de plátano 32:

1 

Aserrín 638:1 

Restos de Hortalizas 37:

1 

Fuente: Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura FAO. 

2.11.4. Técnicas de Compostaje 

Román et al. (2013) manifiesta que las técnicas de compostaje son dos 

principalmente: sistemas abiertos y sistemas cerrados. Además, los factores claves para 

decidir la técnica son:  

- El tiempo de proceso. 

- Requisitos de espacio. 

- Seguridad higiénica requerida. 

- Material de partida. 

- Condiciones climáticas del lugar (temperatura bajo cero, vientos y sistemas abiertos, 

etc.). 
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Sistemas Abiertos  

Este sistema abierto se clasifica en: pilas con volteo y pilas estáticas. A su vez las pilas 

estáticas se dividen en: I) con succión de aire, II) aire insuflado, III) ventilación alterna 

(succión e insuflado), IV) insuflado vinculado al control de la temperatura (Román et al., 

2013). 

a) Pilas con volteo 

Esta técnica de compostaje es muy utilizada a nivel mundial, por lo general tiene las 

siguientes dimensiones: 5.3 metros de ancho, 3.2 metros de altura y hasta un centenar de 

metros de longitud. Este tipo de compostaje que es en forma de pila, se mantienen a alta 

temperatura, mientras permite el flujo de oxígeno al núcleo central. El volteado periódico 

permite liberar el calor y la exposición de los volúmenes anaeróbicos al oxígeno, estas 

volteadas que están equipadas con accesorios de riego, permiten ajustar el nivel de 

humedad (Román et al., 2013). 

Para Sánchez (2012) el volteo de pilas permite aumentar la porosidad, facilita la 

aireación pasiva a través del flujo permanente del aire atmosférico. Además, con el volteo 

se fomenta la descomposición uniforme de los restos vegetales, ya que al combinarse las 

capas más externas de la hilera con las más internas presentan una temperatura elevada. 

Se debe realizar una vez por semana, ocasionando un menor costo en el material. 

Normalmente el volteo de la pila se da cada 6-10 días. El volteo sirve para 

homogenizar la mezcla y controlar la temperatura, la humedad, la oxigenación y aumentar 

la porosidad de la pila. El volteo se suele realizar con una pala cargadora, recogiendo y 

soltando el material. Existe maquinaria que permite que el mezclado sea más eficiente. 

En las pilas con volteo o sin volteo es importante el tamaño de la pila, para mejorar la 

aireación y no haya excesivas perdidas de calor (Universidad de la Rioja [UR], 2014). 



56 
 

El método de aireación usado en este sistema depende del tamaño de las hileras. Existen 

dos tipos de aireación: el primero por mezcla manual, el cual consiste en emplear una pala 

o instrumento que permita el volteo del material (Figura 6), y el segundo por mezcla 

mecánica, el cual se realiza con una maquina volteadora (Avendaño, 2003).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Sistema de pilas con volteo (Avendaño, 2003) 

 

Entre las ventajas de este sistema abierto Román et al. (2013) menciona: 

- El bajo costo de inversión. 

- El manejo e instalación es más sencillo. 

- Es la técnica de compostaje más utilizado. 

Y entre las desventajas Román et al. (2013) menciona las siguientes: 

- No es fácil de controlar este proceso, por lo que puede originar emisiones y olores 

que no se pueden controlar. 

- De tipo climático, tanto las temperaturas son bajas o las lluvias excesivas que pueden 

ser desfavorables, puesto que ralentiza el proceso, que pueden producir lixiviados 

ricos en nitrógeno y son muy contaminantes. 

- Puede estar expuestos a la invasión de vectores y animales de alrededores. 

Puede ser manipulado por personal no autorizado. 
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b) Pilas estáticas 

Este es uno de los sistemas más simples, económico y más utilizado. Los residuos a 

compostar se disponen en amontonarlo sobre el suelo o pavimento, sin comprimirlo en 

exceso (Valverde, 2015). Es importante que se mantenga el tamaño y la forma de la pila 

para permitir la circulación de aire y mantener la temperatura en condiciones apropiadas 

(Universidad de la Rioja [UR], 2014).  

Para Sánchez (2012) Si la temperatura interna supera los 60ºC, el material que se está 

compostando puede combustionarse, y destruir los microorganismos que llevan a cabo el 

compostaje. 

b.1) Pilas estáticas con aireación pasiva 

Este sistema es muy apropiado por el costo a comparación con el sistema de aireación 

forzada o pilas con volteo. Entre sus características de este sistema, es que se emplean 

materiales o mezclas según el tamaño, contenido de humedad, porosidad y nivel de 

descomposición que permiten mejorar el flujo de la masa de aire desde la parte inferior 

hacia la zona superior de la pila; además la forma y tamaño óptimos de la pila (universidad 

de la Rioja [UR], 2014).  

El compostaje con este sistema es versátil y de pocas complicaciones. Tiene como 

principal desventaja el largo periodo de descomposición y que solo es posible con 

residuos orgánicos muy porosos en la que la aireación pasiva se da naturalmente.  

Actualmente se usa residuos de estiércol, restos de poda, fangos y residuos sólidos 

urbanos a compostar (Elías, 2012).  

El proceso logra buenos resultados de una amplia variedad de residuos orgánicos y 

funciona con mucho éxito, aunque en climas fríos no es lo más recomendable debido que 
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el aire frío absorbido puede hacer descender la temperatura de las pilas principalmente en 

capas exteriores. (Silva et al., 2003).  

b.2) Pilas estáticas con aireación forzada 

Elías (2012) menciona que este sistema consiste en colocar los materiales sobre tubos 

perforados en una base de hormigón, conectados a un soplador o compresor que asegura 

la entrada de oxígeno y la salida de CO2 (Figura 7). Con el fin de minimizar la emisión 

de compuestos volátiles y problemas de olores, el aire se pasa a través de una pila de 

compost madura que actúa como filtro (Avendaño, 2003). 

Los restos orgánicos son triturados y luego depositados en la zona de compostaje, de 

forma similar al compostaje en pilas. Este proceso consiste en una duración de 9 semanas. 

Estos sistemas permiten controlar el oxígeno entre 15-20% y favorecen la actividad 

metabólica de los microorganismos aerobios que desarrollan el proceso (Universidad de 

la Rioja [UR], 2014). 

 
Figura 7: Sistema estática con aireación forzada (Avendaño, 2003) 

 

Sistemas Cerrados o en recipiente  

Sistemas que son utilizados a nivel industrial generalmente para compostar residuos en 

las proximidades de ciudades de tamaño medio o grande. Se caracterizan por realizarse 

en reactores que pueden ser de dos tipos: horizontales o verticales, siendo la principal 

desventaja el elevado coste de inversión de las instalaciones (Córdova, 2016).  
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Por otra parte, es usado a nivel familiar, sistema que se basa en una serie de características 

que favorecen su replicación.  Entre sus ventajas, la tabla 18 muestra como evita la 

acumulación de lluvia, facilita las labores de volteo, extracción de lixiviado, controla la 

invasión de ratones y aves, evita el acceso al material en descomposición por personal no 

autorizado. La desventaja es que puede alcanzar altas temperaturas (Román et al., 2013). 

Tabla 18: Ventajas y desventajas de los sistemas en compost 

Sistemas Cerrados Inversión Manipulación Espacio 

Compost 

final 

Horizontal o 

discontinua 

Baja Sencilla Poco Heterogéneo 

Vertical o continua Alta Más compleja Amplio Homogéneo 

Fuente: Román et al. (2013) 

2.12. Método para determinar las propiedades físico - químicas del suelo  

Los métodos que se presentan a continuación se componen en físicos y químicos. 

2.12.1. Análisis físico 

2.12.1.1. Determinación de la Textura del suelo  

Según Hernández (2007). Menciona algunos fundamentos del método, los cuales 

son:  

a. Método del Hidrómetro (Bouyoucos)  

Método que se basa en la diferente velocidad de sedimentación de las partículas 

sólidas, que caen dentro de un fluido viscoso. La cantidad de solidos se determina 

midiendo la densidad de la suspensión por un hidrómetro especial en intervalos 

específicos. La densidad disminuirá a medida que las partículas sólidas se van 

sedimentando (Alvarado, 1999). El tiempo de lectura se ha escogido de 40 segundos 

para la separación de partículas mayores de 0.05 mm (arena) y de 2 horas para 
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partículas de diámetro mayores de 0.002 mm (limo y arena). Estos límites han sido 

establecidos por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos y se han usado 

para construir el triángulo de texturas (Figura 8) (Norma oficial mexicana 

[SEMARNAT], 2002). 

Por otro lado, Crosaraa (2015) el método del hidrómetro, tiene por ventaja de 

dar resultados similares al método de la pipeta dentro de un tiempo razonable, sin 

la necesidad de pre tratar la muestra ni de largos periodos de reposo, e incluso 

evitando el pesaje exacto de pequeñas cantidades de sustancia coloidal.  

Figura 8: Diagrama triangular para la denominación de los suelos según la textura (Norma oficial 

mexicana [SEMARNAT], 2002). 
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2.12.1.2. Determinación de la densidad aparente del suelo  

a. Método del cilindro 

Método que consiste en tomar un volumen fijo de suelo sin perturbar y pesarlo 

una vez seco, por calentamiento en el horno a 105°C durante 24 horas. El suelo 

debe ser ligeramente húmedo y frágil para ser cortado por el cilindro sin obtener 

alteraciones (Sandoval et al., 2011). La densidad viene determinada por la relación 

entre el peso seco obtenido y el volumen correspondiente. La principal desventaja 

es la presencia de las piedras, por lo que se limita el uso en suelos poco pedregosos 

(Rubio, 2010).   

2.12.1.3. Determinación de la densidad real del Suelo  

a. Método del picnómetro  

Es un método sencillo y de buena precisión, donde se toma el suelo y se seca a 

150°C por 18 horas. Luego, usando un embudo plástico se colocarán 2 - 5 g de 

suelo dentro del picnómetro. Se pesará el picnómetro con suelo (peso 2). Después, 

se adicionará agua destilada hervida fría hasta la mitad del picnómetro, se agitará 

con suavidad y se colocará en el desecador de vacío. Durante 15 minutos se hará 

vacío para eliminar el aire retenido en el suelo; se aumentará paulatinamente la 

succión para evitar pérdidas de material debido a la formación de espuma. Se dejará 

reposar el picnómetro por 30 minutos dentro del desecador, se eliminará el vacío, 

se sacará del desecador y se llenará completamente de agua destilada hervida y fría. 

Se pesará en la balanza analítica (peso 3). Se vaciará el picnómetro, se enjuagará 

perfectamente y se llenará totalmente con agua destilada hervida fría. Se pesará el 

picnómetro lleno (peso 4). Utilizando los 4 pesos calculados se realizarán las 

operaciones que determinarán la densidad real del suelo (Norma oficial mexicana 

[SEMARNAT], 2002). 
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2.12.1.4. Determinación de la humedad del Suelo  

a. Método de los platos de presión  

Es uno de los métodos más usados en el laboratorio a nivel mundial para 

determinar las características de retención de agua en el suelo. Consiste en tomar 

una porción de suelo húmedo sobre el plato de presión. Esto provoca que el agua 

del suelo sea extraída a través del plato, con la finalidad de que el suelo este en 

equilibrio con la presión aplicada, el flujo de agua cesa y la presión aplicada se 

corresponde con el potencial mátrico. Una vez examinados los contenidos de agua 

en equilibrio para las distintas presiones aplicadas, se puede determinar la curva 

característica de humedad del suelo (Martín de santa Olalla et al., 2005).  

b. Método gravimétrico directo 

Es un método directo y más exacto en cuanto a la medición de la humedad del 

suelo y resulta ser necesario calibrar el equipo utilizado en los demás métodos. 

Consiste en tomar la muestra de suelo, pesarla y luego secarla para determinar el 

contenido de humedad. Se considera un peso constante a una temperatura de 105°C 

por 5 horas. Tiene como desventaja que no brinda un registro continuo de la 

humedad del suelo de un lugar determinado, hasta ser llevada la muestra al 

laboratorio, pesada y secada. En vista de esto diseñan aparatos que permitan tomar 

mediciones en el campo (Radulovich et al., 1997). 

2.12.1.5. Determinación de la porosidad del Suelo  

a. Método de los cilindros y el picnómetro 

Consiste en usar la misma determinación de la densidad aparente y la 

determinación de la densidad real, mediante el cálculo: la unidad menos la 

diferencia entre la densidad aparente y la densidad real multiplicado por el 100 % 

del contenido del suelo.   
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2.12.1.6. Determinación del color del Suelo 

a. Método de la Tabla Munsell 

La determinación del color del suelo se realiza por la comparación de esté con 

diferentes patrones de color establecidos por el método de la Tabla Munsell (Figura 

10). Las Tablas Munsell son un sistema de notación de color basado en una serie 

de parámetros que nos permiten obtener una gama de colores que varían en función 

del matiz (composición espectral), brillo (claridad, escala entre el negro puro y el 

blanco puro) y croma (profundidad o saturación del color) (Norma oficial mexicana 

[SEMARNAT], 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Tabla Munsell (Norma oficial mexicana [SEMARNAT], 2002) 

2.12.2. Análisis químico 

2.12.2.1. Determinación del pH del Suelo 

a. Método del electrométrico  

Es el método más exacto y usado con mayor frecuencia en el laboratorio que 

consiste en determinar la actividad de hidrógeno ionizado en la solución de suelo, 

mediante el potenciómetro, que utiliza un electrodo de vidrio que es sensible a H+ 

y un electrodo de referencia de calomelanos (Mckean, 1993).  El primer electrodo 

ClaridadB

Matriz 

Pureza 
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varía la concentración de H+, y el electrodo de calomelanos presentan un potencial 

constante. Ambos electrodos se sumergen en suspensión de suelo en agua y se abre 

paso a una corriente eléctrica. La diferencia de potencial entre ambos electrodos 

aparece indicada en un dial marcado en unidades de pH (Thompson & Troeh, 1988). 

2.12.2.2. Determinación de la Conductividad Eléctrica 

a. Método del conductímetro  

Se determinará por convención en extractos acuosos de una pasta saturada para 

conocer el grado de salinidad en la muestra de suelo. La determinación de 

conductividad eléctrica (CE) en el extracto de saturación debe ser mayor a 4 

decisiemens por metro (dS/m), y el porcentaje de sodio intercambiable (PSI), debe 

estar por debajo de 15 por ciento, por lo que la estructura no se ve afectada 

(Ramírez, 2016).  

2.12.2.3. Determinación de la Materia Orgánica 

a. Método de Walkley y Black  

Consiste en determinar la cantidad de materia orgánica mediante el contenido de 

carbono orgánico. Se realizará la oxidación del carbono orgánico del suelo por 

medio de una disolución de dicromato de potasio (K2Cr2O7) y el calor de reacción 

que se generará al mezclarla con ácido sulfúrico concentrado (H2SO4). Se esperará 

que la mezcla se diluya, luego se adicionará ácido fosfórico (H3PO4) para evitar 

interferencias de Fe3+. Se determinará el exceso de K2Cr2O7 por titulación con 

sulfato ferroso (FeSO4). Con este procedimiento se detectará alrededor del 70 y 

84% del carbón orgánico total (Norma oficial mexicana [SEMARNAT], 2002).  
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2.12.2.4. Determinación de nitrógeno total l (N) 

a. Método de Micro Kjeldahl  

Este método es satisfactorio para el análisis de nitrógeno total, donde el 

nitrógeno se convierte en amonio por digestión con H2SO4 concentrado 

conteniendo sustancias que ayudan a esta conversión. El amonio se determina por 

la liberación de NH3 por destilación del digerido con álcali (Instituto Interamericano 

de Ciencias Agrícolas de la OEA, 1968). La cantidad de nitrógeno se determina por 

la cantidad de nitratos, nitritos y amonio (Norma oficial mexicana [SEMARNAT], 

2002).  

2.12.2.5. Determinación de fósforo aprovechable (P) 

a. Método de Olsen  

Procedimiento utilizado ampliamente en estudios de fertilidad de suelos para la 

determinación de fósforo disponible tanto en suelos neutros como alcalinos 

(arcillosos). El fósforo es extraído del suelo con una solución de NaHCO3 0.5 M 

ajustada a un pH de 8.5. En suelos neutros, calcáreos o alcalinos, conteniendo 

fosfatos de calcio, este extractante disminuye la concentración de Ca en solución a 

través de una precipitación del CaCO3, por tanto, la concentración de P en solución 

se incrementa. Primero se pesarán 2.5 g de suelo previamente tamizado por malla 

de 2 mm y se colocará en los tubos de polietileno. Luego se adicionarán 50 ml de 

la solución extractora, se tapará y agitará la suspensión en agitador de acción 

recíproca durante 30 min., a 180 oscilaciones por minuto. Se filtrará 

inmediatamente a través de papel filtro Whatman N°42 u otro de calidad similar. 

Se prepararán blancos a partir de alícuotas de solución extractora y adicionando 

todos los reactivos como en las muestras. Se tomará una alícuota de 5 ml (o 10 ml 

si la concentración de P es muy baja) del filtrado y se colocará en un matraz aforado 
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de 50 ml. Se agregarán 5.0 ml de la solución reductora, se agitará y aforará. Se leerá 

después de 30 min. Pero antes de una hora a una longitud de onda 882 nm (leyendo 

previamente la curva de calibración). Se preparar una curva de calibración con 

patrones de 0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1.0 mg L-1 de P. se pipetearán 0, 1, 2, 4, 6 y 

10 ml de una solución de 5 mg L-1 de P a matraces aforados de 50 ml. Se adicionará 

un volumen de solución extractante de NaHCO3 0.5 M igual a la alícuota empleada 

para medir en las muestras desconocidas. Se llevará a aproximadamente 40 ml con 

agua y se adicionará 5 ml de la solución reductora con ácido ascórbico. Se agitará 

nuevamente. Se leerá después de 30 minutos, pero antes de una hora a 882 nm, se 

leerán las muestras y los patrones al mismo tiempo de reacción, contando el tiempo 

desde que se agrega el reactivo que genera el complejo hasta el momento de la 

lectura (Norma oficial mexicana [SEMARNAT], 2002). 

2.12.2.6. Determinación de potasio disponible (K) 

a. Método de Pratt 

Se determinará mediante el método de Pratt, usando como solución extractora 

ácido sulfúrico 6N, donde se extrae el potasio intercambiable y el soluble en agua 

y cuantifica por fotometría de llama o absorción atómica. Variable determinada 

mediante la fórmula propuesta (Norma oficial mexicana [SEMARNAT], 2002). 

2.13. Antecedentes 

Pastor et al. (2016) en su estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de un 

vermicompost sobre las propiedades biológicas de un suelo salino-sódico en el sector. Se 

realizó un experimento para comparar diferentes dosis de vermicompost empleando los 

siguientes cuatro tratamientos, un testigo sin vermicompost (T1); 1 % de vermicompost 

(T2); 5 % de vermicompost (T3) y 10% de vermicompost (T4), los cuales fueron 

sometidos a incubación por 28 días. Se evaluó la biomasa microbiana (C-BM), actividad 
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ureasica (AU) e índice de carbono disponible (C-BM-CO*100), realizados en cuatro 

tiempos 7, 14, 21 y 28 días. Concluyeron que el tratamiento de 10% (T4) representa un 

incremento y seis veces de cada evaluación biológica respecto al tratamiento testigo 

demostrando una buena estrategia para la recuperación biológica de suelos salinos-

sódicos.  

Robles (2015) realizó una investigación en el Perú con el título “Evaluación de 

parámetros de temperatura, PH y Humedad para el proceso de compostaje en la planta de 

tratamiento de residuos sólidos orgánicos de la municipalidad provincial de Leoncio 

Prado” con el objetivo de evaluar los parámetros de temperatura, pH y Humedad para 

llevar a cabo el proceso de compostaje de manera óptima. Entre los resultados se obtuvo 

que 0.3 Kg de compost ensacado por cada kilogramo de residuo sólido orgánico utilizado 

en la ruma inicial, generando 25.7 Kg de Residuos que no se llegaron a descomponer del 

total, en 43 días. Los parámetros de temperatura y humedad fueron evaluados por 43 días, 

mientras que el parámetro pH fue evaluado en 5 oportunidades debido a su baja 

variabilidad de esta comparada a los demás parámetros que se requiere ser para más 

constante. En conclusión, el pH alcanzado a los 43 días fue de 7.4. Los rangos de 

temperatura fueron de 28.4°C a 30.6°C (Etapa de latencia), 30.6°C a 42.2°C (Etapa 

mesotérmica I), 42.2°C a 75.3°C (Etapa termogénica) y por último descendió hasta 

alcanzar los 41.1 °C (Etapa mesotérmica II). La humedad relativa no fue estable, pero 

esta se mantuvo en un rango de 70% y 80%.  

Barros & González (2007) en su estudio de investigación tuvo como objetivo 

determinar la eficiencia del método aerobio para la clasificación y manejo de los residuos 

orgánicos y producción de compost a partir de los desechos sólidos como residuos de 

mercado y residuo ruminal del camal de Buena. El estudio de tipo experimental, se utilizó 

el diseño completamente al azar con arreglo factorial 32, se aplicó dos factores, el factor 



68 
 

A (residuo ruminal, residuo de mercado y la mezcla de los dos) y el factor B que 

corresponde al tiempo de descomposición del material utilizado (cuatro y cinco meses). 

Se concluye que el tratamiento para la aplicación en campo es el compost con uso de 

residuos de mercado con el tiempo de fermentación de 5 meses, teniendo en cuanta la 

deficiencia en fosforo.  

Altamirano & Cabrera (2006) realizaron un proyecto de investigación que tuvo 

como objetivo establecer la comparación de dos muestras de compost de elaboración 

manual en poza uno con restos orgánicos (estiércol de vaca) y el otro con rastrojos 

(estiércol de cuy). El presente estudio es de tipo descriptivo y comparativo una técnica de 

pozas y dos métodos de elaboración de compost de estiércol seco de vaca con un tiempo 

de 3 meses más una semana (Poza 1) y estiércol seco de cuy con un tiempo de 4 meses 

más dos semanas (Poza 2). Se concluyó que el compost de estiércol de seco de vaca de la 

Poza 1, que prevaleció en los rangos establecidos de compost, así mismo, la elaboración 

manual de compost es una tecnología satisfactoria y apropiada en los países en vías de 

desarrollo.  

Arancon et al. (2005) en su estudio de investigación tuvo como objetivo investigar 

los efectos de tres tipos de vermicompostajes, aplicados a dos velocidades de 

dosificación, sobre el crecimiento y los rendimientos de los pimientos (Capsicum 

annuum) en condiciones de igualdad de macronutrientes entre tratamientos. Para ello, los 

vermicompost procesados comercialmente, producidos a partir de desechos alimenticios, 

desperdicios de papel y estiércol, se aplicaron a parcelas de campo de 8.25 m2, a tasas de 

10 o 20 t/ha en 1999 y 5 o 10 t/ha en 2000. Los vermicompost se incorporó en los 10 cm 

superiores del suelo y se complementaron, basados en análisis químicos, con cantidades 

de fertilizantes NPK inorgánicos calculados para igualar inicialmente con las tasas de 95-

95 NK kg/ha aplicadas a las parcelas de control de fertilizantes inorgánicos. Se realizó un 
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diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los investigadores 

descubrieron que las aplicaciones de vermicompost aumentaron significativamente el 

crecimiento y los rendimientos de los pimientos; incluyendo el tamaño de las hojas, 

biomasa de brotes de plantas y el peso de frutas comercializables. Asimismo, observaron 

que la aplicación de vermicompost a los suelos aumentó su actividad microbiana de 

biomasa y deshidrogenasa. Los investigadores señalaron que los materiales húmicos y 

otras sustancias que influyen en el crecimiento de las plantas, como las hormonas de 

crecimiento vegetal, producidas por microorganismos durante el vermicompostaje y 

producidas después de una mayor biomasa microbiana y actividad en los suelos, pudieron 

haber sido los responsables del aumento del crecimiento y rendimiento de la pimienta, 

independientemente de la disponibilidad de nutrientes. 

Goyal et al. (2005) en su estudio determinaron los cambios de carbono orgánico 

(C), nitrógeno total (N), la relación carbono-nitrógeno (C:N), actividades de celulasa y 

proteasa, población microbiana durante el compostaje con diferentes desechos orgánicos, 

entre ellos mezcla de basura de caña de azúcar y estiércol de ganado, lodo de presión, 

desechos de aves y biomasa de jacintos de agua. Los investigadores observaron pérdidas 

de N en desechos de aves de corral y jacintos de agua con el efecto de un aumento inicial 

en la relación C:N que disminuyó más tarde debido a la descomposición. Las actividades 

de celulasa, xilanasa y proteasa fueron máximas entre 30 y 60 días de compostaje en 

varios desechos. Se observó una tendencia similar con respecto a la población bacteriana 

y fúngica mesófila. Se compararon varios parámetros de calidad como relación C:N, C 

soluble en agua, evolución de CO2 y nivel de sustancias húmicas después de 90 días de 

compostaje; se encontró una correlación estadísticamente significativa entre la relación 

C:N y la evolución de CO2, y entre el C soluble en agua y el nivel de sustancias húmicas. 

Asimismo, se observó una correlación significativa entre la evolución del CO2 y el nivel 
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de sustancias húmicas. En conclusión, el estudio demostró que no se puede tomar un solo 

parámetro como índice de madurez del compost. Sin embargo, la relación C: N y el CO2 

generado a partir del compost terminado se pueden tomar como los índices más confiables 

de madurez del compost. 

López et al. (2001) realizaron un estudio en México con el título “Abonos orgánicos 

y su efecto en propiedades físicas y químicas del suelo y rendimiento en maíz” con el 

objetivo evaluar el efecto de los abonos orgánicos sobre propiedades físicas y químicas 

del suelo. Para ello se evaluaron a cuatro tratamientos de abonos orgánicos a dosis de 20, 

30 y 40 para caprino y de 4, 8 y 12 para gallinaza y un testigo con fertilización inorgánica. 

Entre los resultados en las propiedades físicas se observó que CC (capacidad de campo), 

PMP (porcentaje de marchitamiento permanente) y HA (humedad aprovechable) 

mostraron cambios en los valores antes y después de la aplicación; los valores después de 

la aplicación fueron 10% mayores, mientras que en las características químicas en MO 

(materia orgánica) hubo cambios en los tratamientos en 15%, los valores después de la 

siembra fueron mayores; se observó igual comportamiento con nitratos y fósforo. Sin 

embargo, no se registraron cambios significativos en pH, CE, Ca, Mg, Na y K. En 

conclusión, no existen diferencias estadísticas, pero se hubo un incremento 

aproximadamente de 10% del contenido de humedad del suelo para cada tratamiento 

antes y después de la aplicación de los abonos orgánicos. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Lugar de Ejecución 

El presente estudio se realizó en el campo experimental área verde propiedad de la 

Asociación Vivienda La Bloquetera del Distrito de Villa María del Triunfo, provincia 

Lima, departamento Lima. El tamaño del área verde fue 662.75 m2. Geográficamente se 

localiza en las coordenadas 12°9'9.17" de latitud sur y 76°53'38.40" de longitud oeste, 

teniendo una altitud de 425.492 m.s.n.m (Figura 10 y 11).  

Se encuentra limitado por: 

 Por el Norte: Colinda con terrenos eriazos del estado peruano; con el A.H. Villa el 

Pedregal; con Lomas de Retamal y con la Junta de Posesionarios del Parque 

Industrial de Quebrada Retamal anexo 2-manchay.  

 Por el Este: Colinda con terrenos eriazos del estado peruano; con la junta de 

posesionarios del parque industrial de quebrada retamal-anexo 2-manchay; y con la 

junta de posesionarios del parque industrial de quebrada retamal-anexo 4-manchay. 

 Por el Sur: Colinda con terrenos eriazos del estado peruano. 

 Por el Oeste: Colinda con terrenos eriazos del estado peruano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 10: Ubicación geográfica del lugar de Ejecución del proyecto 
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Figura 11: Ubicación geográfica del área de estudio
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3.2 Materia Prima 

Para el estudio se utilizó los residuos orgánicos provenientes de las viviendas y los 

residuos de estiércol vacuno provenientes del establo de la Asociación Bloquetera – 

VMT.   

La tabla 19 muestra la lista de materia prima necesaria para el proceso de la 

investigación.  

Tabla 19: Porcentaje de uso de materia a utilizar en el Compostaje 

 

3.3 Materiales, Equipos e Insumos 

3.3.1 Materiales y Equipos para el muestreo de Suelos 

 Barreta:  cuerpo de acero especial de 1m de largo x 1” de diámetro  

 Bolsas de plástico Ziploc transparentes con capacidad para dos kilogramos de 

suelo  

 Marcadores de tinta indeleble faber Castell 

 Libreta de notas 

 Bolígrafo pilot 

Tratamiento 

Descripción de mezclas de 

enmiendas orgánica 

Porciones de enmiendas 

orgánicas 

Dosis Total 

 

01 

 

 

Residuos orgánicos vegetal 

(40 kg) + 

Tierra de cultivo (20 kg) + 

Aserrín de madera (10 kg) 

57 % de Restos orgánicos 

Frescos de cocina + 

29% tierra de cultivo + 

14% aserrín de madera 

Baja –  

10 kg / árbol 

Alta –  

20 kg / árbol 

 

 

02 

Estiércol de Vaca (40 kg) + 

Residuos orgánicos vegetal 

(20 kg) + 

 Tierra de cultivo (10 kg) 

57 % Estiércol de vaca + 

29% Restos orgánicos 

frescos de cocina +                                  

14% tierra de cultivo 

Baja –  

10 kg / árbol 

Alta –  

20 kg / árbol 
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3.3.2 Materiales y Equipos para el proceso de Compostaje  

 Agua potable para el riego en el proceso de compostaje  

 Agua destilada para el seguimiento del pH en el proceso de compostaje  

 Lampa recta de acero con mango de fibra color negro de 100 x 20 cm 

 Plástico color negro de tamaño 2 x 11/2 m.  

 Tijeras de podar con mangos de madera de longitud total de 56.8 cm.    

 Manguera de 5 m  

 Guantes quirúrgicos color blanco 

 Carretilla de metal, color naranja 

 Rastrillo de jardinería color naranja  

 Tiras de prueba del pH  

 Termómetro vasto  

 

3.3.3 Materiales y Equipos para el Análisis físico-químico del suelo 

 Informe de Resultados emitidos por el Laboratorio de Análisis de Suelo, Plantas, 

Agua y Fertilizantes - UNALM 

 Lapicero pilot  

 Libreta de notas  

 Laptop de marca Lenovo y Acer 

3.4 Tipo de Investigación 

El tipo de investigación es experimental, debido que existe una manipulación de 

variables en condiciones controladas, llegando a observarse el grado en que las variables 

provocan un determinado efecto, por los tratamientos a los cuales son sometidos. 

3.5 Variables de estudio 

3.5.1 Variables Independientes 

Tipo de Compost:  

 Compost de residuos orgánicos vegetal + Aserrín + Tierra de Cultivo 

 Compost de residuos orgánicos vegetal + Estiércol de vaca + Tierra Cultivo  
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Dosis de compost:  

 10 kg 

 20 kg 

3.5.2 Variable Dependiente 

Efectos causados por las variables independientes sobre las propiedades físico-

químicas del suelo franco arenoso. Variables dependientes que están relacionadas con la 

fertilidad del suelo son:  

 Textura (%) 

 Densidad aparente (g/cm3) 

 Densidad real (g/cm3) 

 Humedad (%) 

 Porosidad (%) 

 Color  

 pH  

 Conductividad eléctrica (dS/m) 

 Materia orgánica (%) 

 Nitrógeno (%) 

 Fosforo (ppm) 

 Potasio (ppm) 

3.6 Metodología Experimental 

La figura 12 se detalla el flujo grama del proceso de investigación, el cual describe 

las fases sobre el Efecto del compost de Residuos orgánicos domésticos y estiércol vacuno 

sobre las propiedades físico-químico del suelo franco arenoso de la Asociación Vivienda 

la Bloquetera-VMT.
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Figura 12: Proceso del Trabajo de Investigación 

Muestreo y Análisis Post 

de las propiedades físico-

químico del suelo  

Análisis de Calidad de 

los Compost 

Estudio del área de investigación 

Muestreo y Análisis Pre 

de las propiedades 

físico-químico del suelo 

Construcción de las 

Pilas de Compostaje  

Recolección de los 

Residuos Orgánicos 

vegetal   

Recolección de 

Estiércol Vacuno  

Preparación de 

las enmiendas 

Orgánicas durante 

90 días   

Aplicación de las Dosis 

de las enmiendas 

Orgánicas  

  Análisis y Evaluación 

Estadística  

- Textura (%) 

- Densidad aparente 

(g/m3) 

- Densidad real (g/m3) 

- Humedad (%) 

- Porosidad (%) 

- Color  

- pH 

- Conductividad 

Eléctrica (dS/m)  

- Materia Orgánica (%) 

- Nitrógeno (%) 

- Fosforo (ppm) 

- Potasio (ppm) 

Suelo Franco 

Arenoso por cada 

hoyo de árbol 

Dosis 1: 10 kg  

Dosis 2: 20 kg  

- Textura (%) 

- Densidad aparente 

(g/m3) 

- Densidad real (g/m3) 

- Humedad (%) 

- Porosidad (%) 

- Color  

- pH 

- Conductividad 

Eléctrica (dS/m) 

- Materia Orgánica (%) 

- Nitrógeno (%) 

- P.K (ppm) 

Tiempo de 30 días 

de aplicación  

Diseño Factorial 22 

- C/N, Humedad, pH, 

Conductividad 

Eléctrica, Materia 

Orgánica, NPK, 

Calcio, Magnesio, 

Sodio y CIC.   
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3.7 Planteamiento de la Investigación 

El presente estudio se desarrolló en 3 fases: 

Fase I: Diagnóstico Situacional del suelo (pre) 

Esta fase comprende en la autorización del área de estudio, muestreo y pre análisis 

físico-químico de los parámetros de fertilidad de Textura (T), densidad aparente (Da), 

densidad real (Dr), humedad (H), porosidad (P), color, pH, conductividad eléctrica (CE), 

Materia Orgánica (MO), N.P.K del suelo.  

Paso 1: Autorización del área de investigación 

Se realizó la solicitud el permiso del área de estudio de la Asociación Vivienda La 

Bloquetera, con la previa autorización expuesto por el presidente quién firmó la “La 

solicitud de permiso” en conformidad para la ejecución del proyecto de tesis (Anexo 1). 

Paso 2: Muestreo del Suelo   

Los puntos de muestreo se basaron según las especificaciones técnicas del Manual 

de Prácticas de Suelo (Bustinza et al., 2014).  

El muestreo se realizó mediante la técnica ZigZag de media loma, se determinó tres 

(03) puntos, de los cuales se mezcló para obtener una (01) muestra compuesta de un 1 kg. 

La excavación de cada punto se realizó en forma aleatoria de 30 cm de profundidad y en 

una superficie de 10x10x3 cm. La tabla 20 muestra las coordenadas geográficas de la 

ubicación de los puntos de muestreo inicial.  
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Tabla 20: Ubicación geográfica de los puntos de Muestreo del Suelo (Pre Análisis) 

Puntos de Muestreo Pre Análisis 

Ítem 
Número de 

Muestra 

Coordenadas Geográficas 

Latitud Longitud 

Puntos de 

Estudio  

1 12°9´6.10” S 36°53´47.29” O 

2 12°9´5.70” S 76°53´47.37” O 

3 12°9´5.96” S 76°53´47.72” O 

 

Paso 3: Análisis inicial del Suelo   

Luego de extraer la muestra compuesta de un 1 kg, fue depositada en una bolsa 

hermética (ziploc), dicha bolsa se rotuló de acuerdo a los datos solicitados por el 

laboratorio (Lugar de procedencia, fecha y tipo de análisis) y trasladada dentro de las 24 

horas del día hacia el laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes 

(LASPAF) - Universidad Nacional Agraria la Molina (UNAM) para el análisis y 

caracterización respectiva del suelo.  

De acuerdo a los resultados que se obtuvo, se preparó las pilas de compostaje de 

dos tipos de abono orgánico. 

Fase II: Proceso de compostaje de dos tipos de materiales orgánicos 

Esta fase comprende la preparación y evaluación del compost elaborado a partir de 

residuos orgánicos vegetal doméstico y estiércol de vaca. Se elaborarán ambos compost 

teniendo en cuenta las fases mesófilas, termófila, de enfriamiento y de maduración. 

Paso 1: Construcción de la Pilas  

 Se utilizó plástico de color negro  

 Luego se diseñó la pila con dimensiones de 1 m de ancho x 2 m largo, cada pila de 

plástico, con la capacidad de almacenar 70 kg de material a compostar.  
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Figura 13: Dimensiones de las Pilas de Compostaje 

Paso 2: Recolección de los Residuos Sólidos 

 Se recolectó 40 kg de estiércol de vaca del establo de propiedad del Sr. Edgar Guardia 

de la Asociación Vivienda la Bloquetera -VTM.  

 De la misma manera, para los residuos orgánicos domésticos se recolectó 60 kg de 6 

viviendas conformados por 4 integrantes en cada vivienda.  

 Además, se usó 10 kg de aserrín de madera.  

 Con respecto a la tierra de cultivo, se compró 30 kg obtenida de una chacra de 

Pachacamac. 

Paso 3: Proceso de Compostaje   

 Se determinó dos tipos de tratamiento (compost) con sus respectivas cantidades de 

mezcla. Para la mezcla equilibrada de varios materiales a compostar se utilizó el 

método de relación C:N (Tabla 17), también mostrada en la figura 14.  

- Estiércol de vaca 25:1 

- Restos Orgánicos 14:1  

L=2.00m 

A=1.00m 

A=0.80m 
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Figura 14: Relación de C/N de estiércol de vaca y residuos orgánicos domésticos 

- En el caso del aserrín contiene alto contenido de carbono, lo cual, la cantidad 

agregada fue mínima en comparación a los residuos orgánicos (Figura 15).  

 

 

Figura 15: Relación de C/N de aserrín y Residuos Orgánicos domésticos 

 Seguidamente, en la primera pila de compostaje se introdujo 40 kg Estiércol de vaca, 

20 kg restos orgánicos de cocina (restos de verduras, tubérculos y hortalizas), 

provenientes de 06 viviendas y 10 kg de tierra de cultivo (Figura 16). Se agregó 

mayor cantidad de estiércol de vacuno para alcanzar la relación de carbono/nitrógeno 

de 30:1. 

 

 

 

 

Figura 16: Diseño de la Conformación de la primera pila de compostaje 

25:1      30:1   35:1  

Residuos Orgánicos 

Vegetal  

Estiércol de vaca 

Capa 3: Tierra de Cultivo (10kg) 

Capa 2: Restos orgánicos vegetal (20 kg) 

Capa 1: Estiércol Vacuno (40 kg) 

25:1      30:1   35:1  

Residuos Orgánicos  
Aserrín 
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 Para la segunda pila de compostaje se introdujo 40 kg de restos orgánicos de cocina 

(restos de verduras, tubérculos y hortalizas), 10 kg de aserrín y 20 de tierra de cultivo 

(Figura 17).  

 

 

 

 

Figura 17: Diseño de la Conformación de la segunda pila de compostaje 

 En cada pila de Compostaje se realizó el control de la temperatura, pH del proceso y 

humedad. La temperatura se midió con un termómetro Vástago, las mediciones de 

temperatura, pH fueron semanales, al igual que volteos y el riego a cada pila de 

compost.   

 El proceso de compostaje consta de 4 fases: la fase mesófila con una duración de dos 

a cinco días, la termófila de la primera hasta la tercera semana, el enfriamiento de la 

segunda hasta La quinta semana y la fase de maduración se consideró después de los 

tres meses, etapa en que se realizaron todas las actividades de medición y volteos de 

la calidad del Compost. 

Paso 4: Seguimiento de los Parámetros en el proceso de compostaje  

El seguimiento de los valores de los parámetros medibles del compost en campo 

durante 90 días, permite tener el conocimiento del proceso del compostaje por ello es 

necesario realizar un monitoreo periódico de las pilas de compostaje. Los parámetros 

medibles fueron:  

 Humedad: Es importante para los microorganismos, debido que usan el agua como 

medio de transporte de los nutrientes. El control de la humedad se aplicó la técnica 

Capa 4: Tierra de cultivo (10kg) 

Capa 3: Restos Orgánicos vegetal (40kg) 

Capa 2: Aserrín (10 kg) 

Capa 1: Tierra de Cultivo (10 kilos) 
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del Puño Cerrado sugerido por Manual del Agricultor de la FAO, donde se aplicó en 

un periodo una vez por semana en el volteo de las pilas de compostaje. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 18: Pila de Compostaje  

 Temperatura: Es el parámetro que indica las fases evolutivas de las comunidades 

microbianas encargadas de la degradación de la materia orgánica, inicialmente el 

valor de la temperatura es similar al del ambiente, posteriormente aumentará por la 

proliferación de los microorganismos y por último descenderá por el consumo del 

carbono y nitrógenos hasta estabilizar en un valor promedio de temperatura ambiente. 

La medición fue durante el día hora 12:00 am, realizado mediante el termómetro 

metálico de 35 cm, colocándolo en centro de la pila de compostaje a una profundidad 

de 30 cm. 
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Figura 19: Medición de la temperatura en las 

pilas de compostaje 

 

 pH: Se determinó con uso de cintas, método conocido como indicador Universal de 

pH. Se tomó una muestra aleatoria de la pila compostaje ubicado en el punto medio 

de la pila a 40 cm de profundidad. Se agregó 10 ml de agua destilada y 5 gramos de 

muestras de la pila compostaje, luego se agito y por tres segundos se comparó las 

cintas con el indicador Universal para determinar el valor de pH. 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Medición de la temperatura en las 

pilas de compostaje 
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Paso 5: Muestreo y Análisis de la Calidad del Compost   

La toma de muestras se realizó teniendo en cuenta las consideraciones dadas por 

el laboratorio de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF), en sus procedimientos 

de muestreo: 

 Se dividió cada pila, en seis secciones de aproximadamente de igual volumen. 

 En cada sección se excavo la pila marcada por una “X” (Figura 21), con ayuda de 

una pala, en profundidades de 2 cm, 4 cm y 6 cm, para obtener una solo muestra 

compuesta de la pila de compostaje. 

 Se distribuyeron las muestras obtenidas en las respectivas bolsas herméticas (Figura 

22). 

 Se rotularon los recipientes y se procedió con el traslado hacia el laboratorio (Anexo 

3: Informe de Análisis de las muestras en el laboratorio).  

  

 

 

 

 

 

Figura 21: División para el muestreo de compost 
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X 
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Figura 22: Muestras de compost de residuos domésticos y estiércol de vaca  

 Los resultados del análisis del compost de residuos domésticos y estiércol de vaca se 

muestran en el anexo 3.  

Fase III: Análisis fisicoquímico del suelo, al efecto de dos tipos de compost  

En esta última Fase, se realizó los análisis de los parámetros físicos – químicos 

después de la incorporación de los tratamientos y dosis de fertilidad orgánica en el suelo 

franco arenoso de acuerdo al tiempo establecido (30 días) conteniendo una planta de 

nombre científico “ficus”.  

Paso 1: Condiciones de instalación de los tratamientos en el Suelo franco arenoso  

 El suelo utilizado para la fertilización fue de la asociación la Bloquetera - VMT, la 

figura 23 se observa las condiciones en que fueron instaladas.  
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Figura 23: Suelo utilizado para la fertilización con la dosis y tipo de compost incorporado  

Paso 2: Dosis del tipo de compost en suelo franco arenoso 

La tabla 21 muestra la dosis y el tipo de compost empleadas para cada planta ficus.  

Tabla 21: Dosis y tipo de compost empleados en suelo 

Ítem de 

Plantas 

Tipo de Compost Dosis 

1 

Residuos orgánicos vegetal + Aserrín + Tierra 

de cultivo  

10 kg 

2 

Residuos orgánicos vegetal + Estiércol de 

vaca + Tierra de Cultivo  

20 kg 

3 

Residuos Orgánicos vegetal + Estiércol de 

vaca + Tierra de Cultivo  

10 kg 

4 

Residuos Orgánicos vegetal + Aserrín + Tierra 

de Cultivo 

20 kg 

 

 

 

Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4 
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Paso 3: Análisis Físico - químico del suelo (post) 

Los puntos de muestreo para el post análisis de los parámetros físico-químico, 

fueron cuatro (04) los cuales se tomó tres (03) muestras por cada punto, dando un total 

de doce (12) muestras de suelo de acuerdo al tiempo establecido (30 días) después de la 

incorporación de los tratamientos.  La tabla 22 muestra las coordenadas geográficas de 

ubicación de los puntos de muestreo del post análisis del suelo.  

Tabla 22: Ubicación geográfica de los Puntos de Muestreo del Suelo (Post Análisis) 

Puntos de Muestreo Post Análisis  

Ítem  
Número de 

Plantas  

Coordenadas Geográficas 

Latitud  Longitud  

Puntos de 

tratamiento 

Planta 1 (10 kg) 12°9´5.70” S 76°53´47.37” O 

Planta 2 (20 kg) 12°9´5.83” S 76°53´47.34” O 

Planta 3 (10 kg) 12°9´5.96” S 76°53´47.32” O 

Planta 4 (20 kg) 12°9´6.10” S 36°53´47.29” O 

 

Los métodos utilizados para el análisis de los parámetros físico-químico fueron 

realizados por el laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes 

(LASPAF), siguiendo la metodología estandarizada que se indica en la tabla 23.   

Tabla 23: Metodología de análisis para las determinaciones físicas y químicas del 

suelo 

Parámetros Método 

Físicos   

Textura  % de arena, limo y arcilla – Hidrómetro    

Densidad Aparente  
Método del Cilindro 

Densidad Real  
Método del Picnómetro  
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Humedad  

Medidor de Humedad TDR150 - Porcentaje absoluto, así 

como el punto de marchitamiento o el grado de saturación 

del suelo o tierra. 

Porosidad  

Determinada por las densidad real y aparente que se 

expresa como el porcentaje del volumen del suelo 

ocupado por poros. 

Color  
Tabla de colores (Tabla Munsell) 

Químicas   

pH 
Potenciómetro en suspensión suelo – agua relación 1:1 

Conductividad eléctrica  
Conductímetro portátil de saturación en relación suelo: 

agua 1:1   

Materia Orgánica  

Método de una combustión húmeda de Walkley y Black 

mediante la oxidación del carbono orgánico con 

dicromato de potasio. 

Nitrógeno  
Método de Kjeldahl 

Fósforo  
Olsen modificado de extracción con NaHCO3 0.5N, pH 

8.5. 

Potasio  
Extracción con acetato de amonio y lectura por 

espectrofotometría de absorción atómica.  

Fuente: Laboratorio de análisis de Suelo, Plantas, Agua y Fertilizantes (LASPAF)  

3.8 Análisis Estadístico 

Con los datos obtenidos fueron analizados mediante el diseño factorial 22 con tres 

repeticiones (tabla 21), donde se evaluó los efectos principales (tipo de compostaje y 

dosis aplicado) así como la interacción de los efectos. 

El modelo estadístico para el Diseño Factorial 22 es el siguiente: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 

𝑖 = 1,2 𝑗 = 1,2  𝑘 = 1,2, … , 𝑛 

Donde: 

𝑌𝑖𝑗𝑘= La puntuación del sujeto k bajo la combinación del i valor del factor A y el j valor 

del factor B. 
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𝜇 = La media común a todos los datos del experimento. 

𝛼𝑖 = Es el efecto o impacto de i-ésimo nivel del tipo de compost.  

𝛽𝑗 = Es el efecto del j-ésimo nivel de dosis aplicado.  

(𝛼𝛽)𝑖𝑗 = Efecto de la interacción entre el i valor de A y el j valor de B. 

𝜀𝑖𝑗𝑘 = Error experimental o efecto aleatorio de muestreo. 

Tabla 24: Diseño Factorial 22 

 

Factor 

Niveles 

-1: Bajo +1: Alto 

1: Tipo de compostaje 

Residuos Orgánicos 

vegetal + Aserrín + 

Tierra de cultivo  

Residuos Orgánicos 

vegetal + Estiércol de 

vaca + Tierra de 

cultivo 

2: Dosis de aplicación 10 kg 20 kg 



90 
 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1 Análisis Físico-químico del Suelo (Pre y Post) 

En la tabla 25 muestra los parámetros de los compost en comparación con los valores 

ideales establecidos para ser aplicado al suelo según Guizado (2018). Así mismo, la tabla 

26 muestra los resultados de la caracterización físico - química del suelo, sus valores 

previos a la incorporación y después de los tratamientos de fertilización orgánica. Este 

suelo presentó conductividad eléctrica alta con problemas de sales, el pH fuertemente 

alcalino característico de algunos suelos de la costa (Ramírez, 2016), humedad baja, esto 

se debe al menor porcentaje de microporosidad, por el bajo porcentaje de arcilla y materia 

orgánica (Alegre, 1997), porosidad 42.8% y con densidad aparente promedio de 1.55 

g/cm3 y densidad real de 2.71 g/cm3. Según Hossne et al. (2011) tomando estos valores 

se considera un suelo franco arenoso. 

La tabla 27 muestra la distribución de repeticiones de acuerdo al diseño factorial 22 

de las propiedades físico-químicas del suelo en función al tipo de compost y dosis.  
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Tabla 25: Análisis físico – químico de los compost 

Parámetros Rango Ideal Compost 1  Compost 2  

Potencial Hidrogeno 

(pH) 5.0 – 8.5 7.70 8.65 

Conductividad 

eléctrica (dS/m) * 3-8 2.77 20.80 

Materia Orgánica % >20% 9.94 15.85 

Nitrógeno (N) % 1.4 – 3.5 0.43 0.74 

Fosforo (P2O5) % 1.4 – 3.5 0.48 0.60 

Potasio (K2O5) % >1 % 0.61 2.02 

Calcio (CaO) % >1 % 3.14 5.16 

Magnesio (MgO) % >1 % 1.65 2.56 

Humedad % 30%-45% 39.40 45.97 

Sodio (Na) % - 0.29 0.75 

Relación de carbono 

y Nitrógeno (C/N) <15 13.56 12.45 

Capacidad de 

Intercambio catiónico 

(meq/100g) * 
<167 

cmol/kg 
19.20 22.72 

Compost 1: Residuos orgánico vegetal (57%) + aserrín (14%) + tierra de cultivo (29%). Compost 2: Residuos 

orgánicos vegetal (29%) + Estiércol vacuno (57%) + tierra de cultivo (14%). Fuente: Guizado (2018). 
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Tabla 26: Análisis Físico- Químico pre y post del suelo  

Parámetros 
Pre 

análisis 

Post análisis en Función a Tipo de compost y Dosis  

Compost 1 Compost 2 

10 kg 20 kg 10 kg 20 kg 

Conductividad 

eléctrica (dS/m) 
12.5 4.73 4.82 9.40 9.11 

pH 8.10 7.78 7.65 8.10 8.11 

Humedad (%) 1.86 18.82 24.78 25.10 31.72 

Porosidad (%) 42.8 48.40 49.93 44.40 46.26 

Densidad 

Aparente (g/cm3) 
1.55 1.34 1.27 1.45 1.32 

Densidad Real 

(g/cm3) 
2.71 2.60 2.53 2.60 2.46 

Fósforo (ppm) 6.3 29.07 39.17 69.27 124.07 

Nitrógeno (%) 0.01 0.10 0.14 0.18 0.28 

Potasio (ppm) 190 686 817 2447 3893 

Materia Orgánica 

(%) 
0.05 2.44 3.50 2.53 4.44 

Textura (Arena-

limo-arcilla) % 

Fr.A. 

77-12-11 

Fr.A. 

75-17-8 

Fr.A. 

74-18-8 

Fr.A. 

74-19-7 

Fr.A. 

74-18-8 

Color Munsell  

2.5 YR 6/3 

Marrón 

Pálido 

10 YR 5/3 

Pardo 

10 YR 5/3 

Pardo 

Grisáceo 

10 YR 5/3 

Pardo 

10 YR 5/3 

Pardo 

Compost 1: Residuos orgánico vegetal (57%) + aserrín (14%) + tierra de cultivo (29%). Compost 2: Residuos orgánicos 

vegetal (29%) + Estiércol vacuno (57%) + tierra de cultivo (14%). Fr. A. (Franco Arenoso).
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Tabla 27: Distribución de repeticiones de acuerdo al diseño factorial 22 

N° de 

Repetició

n 

Tipo de 

Compost 
Dosis 

Conductividad 

Eléctrica 

(dS/m) 

pH 
Humedad 

(%) 

Porosidad 

(%) 

Densidad 

Aparente 

(g/cm3) 

Densidad 

Real 

(g/cm3) 

Fósforo 

(ppm) 

Nitrógeno 

(%) 

Potasio 

(ppm) 

Materia 

Orgánica 

(%) 

1 -1 -1 4.33 7.77 21.13 49.03 1.32 2.59 31.20 0.13 752.00 2.99 

1 +1 -1 10.39 8.10 26.95 46.22 1.35 2.51 71.00 0.2 2610.00 2.71 

1 -1 +1 5.24 7.73 25.75 48.80 1.28 2.50 36.40 0.12 904.00 3.86 

1 +1 +1 8.30 8.10 25.09 45.78 1.35 2.49 116.10 0.25 3250.00 3.39 

2 -1 -1 4.95 7.69 17.72 49.43 1.32 2.61 30.30 0.09 656.00 2.07 

2 +1 -1 9.40 8.10 21.79 43.07 1.56 2.74 63.50 0.17 2180.00 2.11 

2 -1 +1 5.02 7.48 24.55 50.98 1.25 2.55 43.10 0.15 788.00 3.30 

2 +1 +1 10.10 8.10 30.10 48.79 1.27 2.48 100.80 0.24 4980.00 3.94 

3 -1 -1 4.90 7.89 17.62 46.74 1.39 2.61 25.70 0.09 650.00 2.25 

3 +1 -1 6.42 8.10 26.56 43.92 1.43 2.55 73.30 0.18 2550.00 2.76 

3 -1 +1 5.20 7.73 24.03 50.00 1.27 2.54 38.00 0.14 760.00 3.34 

3 +1 +1 8.92 8.14 39.97 44.21 1.35 2.42 155.30 0.35 3450.00 6.00 
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4.2 Evaluación del efecto de los tipos de Compost y Dosis sobre las propiedades 

Físico-químico del Suelo 

a. Conductividad Eléctrica en el Suelo (dS/m) 

La tabla 28 muestra el análisis de varianza de la Conductividad Eléctrica (CE) del 

suelo, siendo factor principal el compost 1 (Residuos orgánicos vegetal + Aserrín + Tierra 

de cultivo) y compost 2 (Residuos orgánicos vegetal + Estiércol de vaca + Tierra de 

cultivo) altamente significativo (P valué <0.05), por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula, 

indicando que el tipo de compost reduce la conductividad eléctrica del suelo.   

Sin embargo, los factores dosis (10 kg y 20 kg) e interacción resultaron no 

significativos, es decir, que la aplicación en función de dosis produce una respuesta 

similar o igual en dicho parámetro.  

Tabla 28: Análisis de Varianza – ANOVA de Conductividad Eléctrica  

F.V SC GL CM F P 

Bloques  2.13812 2 1.06906 0.76917 0.504229 

Tipos de 

Compost  
47.56101 1 47.56101 34.21922 0.001101 

Dosis  0.47601 1 0.47601 0.34248 0.579729 

Interacción  0.00241 1 0.00241 0.00173 0.968147 

Error  8.33935 6 1.38989   

Total SC 58.51689 11    

 

En la figura 24 muestra que el factor independiente (Compost 1) reduce en un 58% 

y 62% al valor inicial de la conductividad eléctrica del suelo a diferencia del compost 

2. Esta reducción resulta de la liberación de iones de la materia orgánica en el proceso 

de mineralización, originando el mecanismo de adsorción iónica de sales tóxicos en 

amonio y nitrato, por el aporte de compuestos orgánicos que permiten formar sales 

estables como ácidos húmicos y ácidos fúlvicos y por la actividad microbiana 

principalmente por los hongos y bacterias (Mogollón et al., 2001). Así mismo, el 
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contenido de sales varía no solo por la aplicación de la materia orgánica sino también 

por las condiciones de riego (Moscol, 2018), fenómeno determinado como el lavado de 

sales causando la distribución de estas sales hacia lo más profundo del suelo o acuíferos 

más cercanos (Manzano et al., 2014), al mismo tiempo, García (2012) el lavado de sales 

no elimina el alto contenido de conductividad eléctrica en el suelo, por ello, se debe 

considerar la concentración, tipo de material y dosis de la enmienda orgánica, antes de 

ser aplicado al suelo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Análisis de la Reducción del efecto en la Conductividad eléctrica del suelo 

 

 

Valores bajos de conductividad eléctrica en el suelo evitan problemas de 

fitotoxicidad en las plantas por efecto osmótico (Bárbaro, 2011) y permiten una 

adecuada absorción de la solución suelo en las raíces de las plantas (Gambo, 2016), 

solución suelo conocida como agua disponible o agua del suelo para el transporte de 

esenciales nutrientes (Narváez et al., 2015).  
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b. Potencial de Hidrogeno (pH) 

La Tabla 29 muestra el análisis de varianza del Potencial Hidrogeno (pH) del suelo, 

la aplicación del tipo de compost, compost 1 (residuos orgánicos vegetal + aserrín + 

tierra de cultivo) y el compost 2 (Residuos orgánicos vegetal + estiércol de vaca + tierra 

de cultivo), presenten diferencia significativa en los valores del pH (P valué<0.05), por 

lo tanto, se rechaza la hipótesis nula.  

Sin embargo, en la dosis (10 kg y 20) e interacción no existe diferencia significativa 

en el potencial de hidrogeno, es decir, que el efecto produce una respuesta similar o 

igual.  

Tabla 29: Análisis de Varianza – ANOVA de Potencial Hidrogeno (pH) 

F.V SC GL CM F P 

Bloques  0.031217 2 0.015608 2.94651 0.128403 

Tipos de Compost  0.460208 1 0.460208 86.87729 0.000086 

Dosis  0.011408 1 0.011408 2.15364 0.192605 

Interacción  0.016875 1 0.016875 3.18563 0.124540 

Error  0.031783 6 0.005297   

Total SC 0.551492 11    

 

En la figura 25 muestra que el compost 1 reduce el valor potencial hidrógeno un 

4% y 6% con dosis de 10 y 20 kg  en el suelo, esto significa que aplicar compost con 

menor pH (7.70)  comparado con el pH del suelo franco arenoso pre ( 8.10) se obtendrá 

valores menores de pH, estos resultados corroboran con Bárbaro (2011) para reducir el 

potencial hidrógeno es necesario aplicar en el suelo materiales orgánicos con valores 

bajos de pH, así mismo, menciona que cuando el pH es menor en el suelo es porque 
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existe mayor descomposición del material vegetal y los restos pierden su estructura 

original.  

El menor valor del Potencial de Hidrógeno (pH) en el suelo obtenido por el compost 

1, se debe por la actividad microbiana presente en el compost (Vásquez & Loli, 2018), 

así mismo, Moreno et al. (2014) indica que es originado por la degradación del material 

orgánico que produce ácidos húmicos y ácidos fúlvicos, y el proceso de la 

mineralización del nitrógeno y fósforo por la formación de amonio a partir de la 

degradación de las proteínas.  

Durante el proceso de humificación (degradación de la materia orgánica) aportan 

en el suelo sustancias ácidos orgánicos que liberan protones H+ (Aguilera 2000). en el 

suelo franco arenoso considerado una solución alcalina por su cantidad de hidroxilo y 

decepciona hidrógeno que ayuda a equilibrar la concentración H+ en la reacción del 

suelo (base y acido) para alcanzar al rango ideal 6.5. de suelo productivo que permite 

mayor disponibilidad de nutriente para las plantas (Toledo, 2016).  

Además, Huang & Chen (2010) indica que el proceso de la mineralización, el 

contenido de nitrógeno de los materiales vegetales provocan inicialmente un valor alto 

de pH por la producción de amonio que consume protones de hidrógeno por tener carga 

positiva, después el amonio pasa por un proceso de nitrificación para formar nitratos 

con carga negativa que libera protones reduciendo el pH en el suelo, así mismo, Ramírez 

(1997) indica que este proceso solo de se da en valores cercanos a pH 7  donde las 

bacterias encargadas de la nitrificación. 

pH comprendidos entre 5.5 a 6.5 en el suelo permiten el crecimiento de diversas 

plantas y determina la solubilidad de los nutrientes, la actividad de microorganismos en 
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la mineralización de la materia orgánica y la concentración de iones (Alconada et al., 

2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Análisis de la Reducción del efecto en el Potencial de Hidrogeno del suelo 

 

c. Humedad (H) 

La tabla 30 muestra el análisis de varianza de la humedad (%) del suelo, siendo 

factores principales el tipo de compost (Residuos orgánicos vegetal + Aserrín + Tierra 

de cultivo y Residuos orgánicos vegetal + Estiércol de vaca + Tierra de cultivo) y dosis 

(10 kg y 20 kg) altamente significativo (P valué < 0.05), por lo tanto, se rechaza la 

hipótesis nula, indicando que el tipo de compost y dosis afectó en el aumento de la 

humedad en el suelo.   
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Sin embargo, la interacción de tipo de compost y dosis no existe diferencia 

significativa sobre el aumento de humedad en el suelo.  

Tabla 30: Análisis de Varianza – ANOVA de la Humedad 

 

En la figura 26 muestra que el compost 2 (Residuos orgánicos vegetal + Estiércol 

de vaca + Tierra de cultivo) con dosis de 20 kg aumentó en un 85% a las condiciones 

ideales de suelo productivo (<35%). Según Chappa (2018) el incremento de la humedad 

en el suelo se da por la aplicación de abonos orgánicos de origen vegetal y animal, 

porque incrementa la retención de humedad, disminuye la densidad aparente y mejora 

la estructura del espacio poroso del suelo.  El abono orgánico de origen animal 

(estiércoles) a diferencia del vegetal, influyen en la retención de humedad por tener un 

alto contenido de humedad que fluctúan entre el 60% y 85% (Cabrera, 2007). 

Por otro lado, Unger et al, (1991) mencionan que a mayor dosis de materia orgánica 

mayor es la retención de humedad en el suelo. Esto corrobora con el resultado de 

contenido de humedad (%) del compost 2 a dosis de 20 kg, siendo de 45.97% al ser 

aplicado en el suelo. Así mismo, el riego manual periódicamente influye en el aumento 

del contenido de humedad, dependiendo del volumen de agua aplicado en el suelo 

(Zotarelli et al., 2013).  

 

F.V SC GL CM F P 

Bloques  25.4138 2 12.7069 0.661344 0.550101 

Tipos de Compost  131.0763 1 131.0763 6.822003 0.040019 

Dosis  118.5665 1 118.5665 6.170919 0.047538 

Interacción  0.3333 1 0.3333 0.017349 0.899516 

Error  115.2825 6 19.2138   

Total SC 390.6725 11    
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Figura 26: Análisis del efecto en la humedad del suelo  

 

Valores > 30% de humedad en el suelo favorecen la absorción de agua a las plantas 

para su crecimiento, agua que es retenida por el suelo debido a las fuerzas de tensión 

superficial del agua. Fuerza que consiste en mantener la cantidad de agua adherida a las 

partículas del suelo (AgroForum, 2018). Así mismo, Gumuzzio (2018) indica que la 

humedad retenida en el suelo sirve como medio de transporte de nutrientes e influye en 

la actividad microbiana del suelo afectando a las células osmóticas de las plantas (Julca 

et al., 2006).  
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d. Porosidad (P) 

La tabla 31 muestra el análisis de varianza de la porosidad (%) del suelo, donde el 

tipo de compost (Residuos orgánicos vegetal + Aserrín + Tierra de cultivo y Residuos 

Orgánicos Vegetal + Estiércol Vacuno + Tierra de cultivo) existen diferencia 

significativa en los valores de la porosidad (P valué <0.05). Por lo tanto, se rechaza la 

hipótesis nula, indicando que el efecto del tipo de compost produce un aumento 

independientemente de la dosis.  

Sin embargo, la dosis (10 kg y 20 kg) e interacción no existe diferencia significativa 

sobre el aumento de porosidad en el suelo.  

Tabla 31: Análisis de Varianza – ANOVA de la Porosidad 

 

La figura 27 se observa que el compost 1 (Residuos orgánicos vegetal + Aserrín + 

Tierra de cultivo) con dosis de 10 y 20 kg aumenta el porcentaje de porosidad en un 

10% y 13% a las condiciones ideales de suelo productivo (>35%). Según Astulla (2019) 

el incremento de la porosidad se debe al aumento de materia orgánica en el suelo, 

causando el número poros de mayor diámetro. Así mismo, Martínez et al. (2008) siendo 

la materia orgánica de baja densidad aparente, provoca el aumento de porosidad 

facilitando la penetración de las raíces de las plantas en el suelo.  

F.V SC GL CM F P 

Bloques  7.10960 2 3.55480 1.36430 0.324803 

Tipos de Compost  44.04501 1 44.04501 16.90405 0.006276 

Dosis  8.58521 1 8.58521 3.29492 0.119413 

Interacción  0.08168 1 0.08168 0.03135 0.865296 

Error  15.63353 6 2.60559   

Total SC 75.45502 11    
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Sin embargo, Moreira (2011) afirma que el incremento de porosidad se da por la 

liberación de carbono orgánico lábil presente en la materia orgánica, debido a la rápida 

descomposición y tamaño de los agregados (Lao, 2017), cabe mencionar que el compost 

1 aplicada en el presente estudio tiene una relación C/N de 14:1 a diferencia del compost 

2, es decir, que la relación C/N modifica la compactación del suelo, por ende 

aumentando la macroporosidad del mismo (Martínez et al., 2008). Además, el compost 

1 contiene material lábil como polisacáridos y otras sustancias no húmicas y de fácil 

descomposición presente en el proceso de mineralización de la materia orgánica (Lao, 

2017).  

Por otro lado, la porosidad se ve afectada por el tipo de residuos y dosis añadida 

(Gómez & Navarro 2017).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Análisis del efecto en la porosidad del suelo 
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Valores > a 35% de porosidad en el suelo favorece el crecimiento de las raíces en 

las plantas debido a la alta disponibilidad de agua, aire, poca filtración de agua y mayor 

espacio para la penetración de raíces en el suelo (Hosokay, 2012).  

e. Densidad Aparente (Da) 

La tabla 32 muestra el análisis de varianza de la densidad aparente (g/cm3) del 

suelo, siendo factor principal la dosis de 10 kg y 20 kg altamente significativo (P valué 

< 0.05), rechazando la hipótesis nula.  

Sin embargo, el tipo de compost e interacción no existe diferencia significativa 

sobre la reducción de la densidad aparente (Da) en el suelo.   

Tabla 32: Análisis de Varianza – ANOVA de la Densidad Aparente 

 

En la figura 28 muestra que la dosis de 20 kg reduce en un 23% y 28% a las 

condiciones ideales de suelo productivo (<1). Según Tortosa (2011) la aplicación de 

materia orgánica al suelo reduce la densidad aparente. A mayor dosis de carbón orgánico 

disponible en la materia orgánica y mayor espacio poroso disminuye la densidad 

aparente y a su vez su compactación (Salamanca & Sadeghian, 2005).   

Así mismo, Huachi (2008) menciona que la densidad aparente disminuye por la 

baja densidad de la materia orgánica, el cual contribuye la formación y estabilidad de 

agregados en el suelo mediante la presencia de polisacáridos y sustancias no húmicas 

F.V SC GL CM F P 

Bloques  0.002600 2 0.001300 0.279904 0.765209 

Tipos de Compost  0.019200 1 0.019200 4.133971 0.088270 

Dosis  0.030000 1 0.030000 6.4593330 0.043991 

Interacción  0.001633 1 0.001633 0.351675 0.574823 

Error  0.027867 6 0.004644   

Total SC 0.081300 11    
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de rápida descomposición presentes en el suelo (Tortosa, 2011), y además disminuye 

por la poca actividad microbiana de la materia orgánica que sirve como volumen del 

suelo (Barrios, 2011).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Análisis del efecto en la densidad aparente del suelo 

Valores < 1 de la densidad aparente permiten el crecimiento de las plantas debido 

a la buena penetración de raíces, buena aireación y buen drenaje, evitando que las raíces 

tengan dificultades para elongarse y penetrar hasta alcanzar el agua y los nutrientes 

(Rubio, 2010).  
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f. Densidad Real (Dr) 

La tabla 33 muestra el análisis de varianza de la densidad real (Dr) en el suelo, 

siendo factor principal la dosis (10 kg y 20 kg) altamente significativo (P valué <0.05), 

por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula.   

Sin embargo, el tipo de compost e interacción no existe diferencia significativa 

sobre la reducción de la densidad real (Dr) en el suelo.   

Tabla 33: Análisis de Varianza – ANOVA de la Densidad Real 

 

La figura 29 muestra que la dosis de 20 kg reduce en un 10% y 8% en la densidad 

real del suelo a las condiciones ideales de suelo productivo (<2.4). Según Gómez & 

Navarro (2017) la densidad real (minerales como óxido de hierro) disminuye conforme 

al aumento de la materia orgánica, el predominio de materiales livianos y la acción 

microbiológica, provocando que las partículas minerales formen iones metálicos 

disponibles para las plantas, formación por la presencia de ácidos húmicos del proceso 

de mineralización de la materia orgánica (Acebedo et al., 2004).  

 

 

 

F.V SC GL CM F P 

Bloques  0.012717 2 0.006358 1.732778 0.254692 

Tipos de Compost  0.003675 1 0.003675 1.001514 0.355580 

Dosis  0.033075 1 0.003675 9.013626 0.023938 

Interacción  0.003008 1 0.003008 0.819833 0.400126 

Error  0.022017 6 0.003669   

Total SC 0.074492 11    
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Figura 29: Análisis del efecto en la densidad real del suelo 

Valores que oscilen entre 1.4 y 2 g/cm3 de la densidad real en un suelo influye en 

el desarrollo de las raíces, buen drenaje, aireación y buen equilibrio de minerales 

(Bárbaro, 2011).   

g. Fósforo (P) 

La tabla 34 muestra el análisis de varianza del fósforo (P) del suelo, siendo factores 

principales el tipo de compost (Residuos orgánicos vegetal + Aserrín + Tierra de cultivo 

y Residuos orgánicos vegetal + Estiércol de vaca + Tierra de cultivo), dosis (10 y 20 kg) 

e interacción entre ambas, altamente significativos (P valué <0.05), por lo tanto, se 

rechaza la hipótesis nula.  
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Tabla 34: Análisis de Varianza – ANOVA del Fósforo  

F.V SC GL CM F P 

Bloques 390.33 2 195.16 0.91168 0.451101 

Tipos de Compost 11737.51 1 11737.51 54.83023 0.000312 

Dosis 3159.01 1 3159.01 14.75689 0.008544 

Interacción 1498.57 1 1498.57 7.00036 0.038242 

Error 1284.42 6 214.07   

Total SC 18069.83 11    

 

La figura 30 muestra que el compost 2 a dosis de 10 y 20 kg aumenta de 4 a 8 veces 

más al rango ideal (>14 ppm) de fósforo en el suelo. Según Cairo & Álvarez (2017) el 

aumento del fósforo es por la aplicación de enmienda orgánica compuestas por 

estiércoles, debido a su alto contenido de fósforo disponible de 0.5 a 2% a diferencia de 

residuos vegetales de 0.15 a 0.50% (Cabrera, 2007).    

Por otro lado, García & Montoro (2012) indica que a mayor dosis de materia 

orgánica aplicada mayor es el contenido de fósforo orgánico en el suelo, debido a la 

reducción de minerales a fijar nutrientes, mediante la fijación de humus, ácidos 

orgánicos y quelatos de hierro procedentes del proceso de mineralización de la materia 

orgánica (Sanzano, 2017).  
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Figura 30: Análisis del efecto de compost sobre el Fósforo del suelo 

Valores altos de fósforo en el suelo favorecen mayor calidad de frutos, forrajes, 

hortalizas y cultivos de grano e incrementa la resistencia a las enfermedades (Nolasco, 

2016). Así mismo, nutriente esencial para el crecimiento y el buen funcionamiento de 

la planta influyendo en el desarrollo de la raíz y del grano de la planta.  

h. Nitrógeno (N) 

La tabla 35 muestra el análisis de varianza del nitrógeno (N) del suelo, siendo 

factores principales el tipo de compost (Residuos orgánicos vegetal + Aserrín + Tierra 

de cultivo y Residuos orgánicos vegetal + Estiércol de vaca + Tierra de cultivo) y dosis 

(10 y 20 kg) altamente significativo (P valué <0.05), por lo tanto, se rechaza la hipótesis 

nula.  
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Sin embargo, la interacción entre el tipo de compost y dosis no existe diferencia 

significativa en el incremento del nitrógeno en el suelo.  

Tabla 35: Análisis de Varianza – ANOVA del Nitrógeno 

F.V SC GL CM F P 

Bloques 0.001517 2 0.000758 0.57717 0.589856 

Tipos de 

Compost 
0.037408 1 0.037408 28.47146 0.001768 

Dosis 0.012675 1 0.012675 9.64693 0.020957 

Interacción 0.003008 1 0.003008 2.28964 0.181005 

Error 0.007883 6 0.001314   

Total SC 0.062492 11    

 

La figura 31 muestra que el compost 2 a dosis de 10 y 20 kg aumenta en un 0.270 

y 0.173 % al valor inicial de nitrógeno (0.01%) en el suelo. Según Cabrera et al. (2007) 

el aumento del nitrógeno se debe a los estiércoles de animales, principalmente de vaca 

por su alto contenido del nutriente que fluctúa entre 2 a 5 % presente en la orina. En el 

presente estudio el ingreso de nitrógeno del compost 2 en el suelo fue de 0.73% a 

diferencia del compost 1 con 0.43% de nitrógeno.   

Por otro lado, Miyashiro (2014) menciona que el porcentaje de nitrógeno aumenta 

a medida que la degradación procede, provocando la liberación del nitrógeno en forma 

de amonio (NH4
+) en nitrato (NO3), el cual es disponible para las raíces de las plantas y 

otros organismos del suelo.  

Así mismo, la actividad microbiológica en el proceso de la mineralización de la 

materia orgánica aumenta el nitrógeno asimilable, debido a la transformación del 

nitrógeno orgánico a nitrógeno inorgánico a las plantas en la forma de amonio a nitrato 

presente en el mecanismo de la nitrificación.    
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Figura 31: Análisis del efecto de compost sobre el Nitrógeno del suelo 

Valores altos de nitrógeno aporta fertilización orgánica y mineral para el desarrollo 

de las plantas, principalmente en las proteínas y el desarrollo radicular (Benimeli et al., 

2019). 

i. Potasio (K) 

La tabla 36 muestra el análisis de varianza del potasio (K) del suelo, siendo factores 

principales el tipo de compost (Residuos orgánicos vegetal + Aserrín + Tierra de cultivo 

y Residuos orgánicos vegetal + Estiércol de vaca + Tierra de cultivo) y dosis (10 y 20 

kg) altamente significativo (P valué <0.05), por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula.  

Sin embargo, la interacción entre el tipo de compost y dosis no existe diferencia 

significativa en el incremento de potasio en el suelo.  
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Tabla 36: Análisis de Varianza – ANOVA de Potasio  

 

La figura 32 muestra que el compost 2 a dosis de 20 kg aumenta 15 veces más al 

rango ideal (>240 ppm) de potasio en el suelo. Según Douds et al. (1997) el incremento 

de potasio se debe al mayor contenido de materia orgánica. En el presente estudio la 

materia orgánica de mayor contenido fue el compost 2 con 15.87% y potasio de 2.02% 

(20200 ppm) a diferencia del compost 1 con 9.94% de materia orgánica y potasio de 

0.61% (6100 ppm).   

Por otro lado, Rosas (2013) menciona que el aumento de potasio depende del 

material a compostar y su procedencia. Las excretas o la orina de estiércoles, 

principalmente de vaca tienen mayor procedencia de potasio desde 4500 – 18900 ppm 

(Cutipa, 2007), a diferencia de los residuos vegetales con el mínimo contenido de potasio 

para suplir las necesidades de la planta (Castillo & Chiluisa, 2011).  

 

F.V SC GL CM F P 

Bloques  218385 2 109192 0.38548 0.695827 

Tipos de 

Compost  
17545008 1 17545008 61.93961 0.000223 

Dosis  1867563 1 1867563 6.59311 0.042466 

Interacción  1297576 1 1297576 4.58087 0.076119 

Error  1699559 6 283260   

Total SC 22628092 11    
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Figura 32: Análisis del efecto de compost sobre el potasio del suelo 

Valores altos de potasio contribuye al potencial osmótico de las células y tejidos 

radiculares (Larriva, 2003), es decir, regula el potencial osmótico, el contenido de agua 

celular y el nivel de transpiración, asegurando una mayor resistencia de la planta ante la 

sequía, aprovechando al máximo el agua (Bazán, 2015).   

j. Materia Orgánica (MO)  

En la tabla 37 muestra el análisis de varianza de la materia orgánica (MO) en el 

suelo, siendo factor principal dosis (10 y 20 kg) altamente significativo (P valué <0.05), 

por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula, indicando que a mayor dosis mayor será la 

materia orgánica en el suelo, independientemente del tipo de compost.  

Sin embargo, tipo de compost e interacción no existe diferencia significativa en el 

incremento de potasio en el suelo.  
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Tabla 37: Análisis de Varianza – ANOVA de la Materia Orgánica  

F.V SC GL CM F P 

Bloques  1.07382 2 0.536908 0.88390 0.460850 

Tipos de Compost  0.80083 1 0.800833 1.31839 0.294590 

Dosis  6.66030 1 6.660300 10.96471 0.016179 

Interacción  0.54613 1 0.546133 0.89909 0.379636 

Error  3.64458 6 0.607431   

Total SC 12.72567 11    

 

La figura 33 se observa que la dosis de 20 kg aumenta en un 4.39% al rango ideal 

(>4%) de materia orgánica en el suelo. Según Galantini & Suñer (2008) el incremento de 

la materia orgánica se da por el alto contenido de materia orgánica en los compost al ser 

aplicado en el suelo.  

Por otro lado, la descomposición de la materia orgánica resulta en la formación de 

una matera orgánica más compleja llamada humus como los ácidos húmicos y fúlvicos, 

el cual afecta en la propiedades físicas y químicas del suelo, durante el proceso de la 

mineralización lenta (Galantini & Suñer, 2008).  
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Figura 33: Análisis del efecto de compost sobre la materia orgánica del suelo 

Valores altos de materia orgánica en el suelo contribuyen en mejorar la propiedades 

físicas, químicas y biológicas en el suelo (Julca et al., 2006), previniendo de la erosión, 

desertificación y la compactación del suelo (Sales, 2006). Además, sirve como fuente de 

nutrientes para las plantas y fuente de energía para los microorganismos mejorando el 

desarrollo y rendimiento de la planta (Trinidad & Velasco, 2017).  
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k.  La Textura (%)  

La figura 34 se observa que el  compost 2 y dosis 10 kg  ha disminuido un 3 % de 

arena, aumentado un 7 % de Limo y disminuyo un 4 % de arcilla, sin embargo, permanece 

como un suelo Franco arenoso,  antes y después de la aplicación del compost en el suelo, 

esto puede deberse por el clima y  porcentaje de humedad (Herrera, 2015), es decir, la 

textura depende de la zona ubicada y la frecuencias de precipitación donde las zonas 

áridas o semiáridas son predominan suelo arenosos y  franco arenosos,  así mismo, el 

origen de las partículas del suelo es causa del efecto intemperización que consiste el 

contacto con el agua y la arena, para que esta se trasforme en limo y con el tiempo en 

arcilla (Sierra, 2020). 

Lacasta et al.  (2006) determina que los suelo franco arenosos facilita la 

disponibilidad de nitrógeno por la cantidad de aire en el medio arenoso, además, La 

textura tiene un papel importante en la determinación de los tamaños de las partículas del 

suelo como la Arena (grande), el Limo (medio) y Arcillo (pequeño) que influye en la 

estructura porosidad y afecta la capacidad de retención de agua y a la aeración, además, 

la textura influye en la descomponían de la materia orgánica más rápido debido por la 

cantidad de oxígeno disponible en suelo arenosos, así mismo,  los suelos se clasifican por 

las clases de textura (Herrera, 2015). 
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Figura 34: Análisis del efecto de compost sobre la Textura del suelo 

 

l. Color Munsell del suelo 

El color para el compost 1 a dosis de 20 kg de color Grisáceo (10YR 5/3) y el compost 1 

a dosis de 10 kg y compost 2 a dosis de 10 y 20 kg presentan un color Pardo (10YR 5/3), 

esto se debe a la meteorización de las rocas, liberando hierro (Jaramillo, 2002), así mismo, 

indica una media a baja de fertilidad y la presencia de óxidos de hierro el color es una 

características que guarda relación suelo con la temperatura, materia orgánica y humedad, 

debido a la energía solar expuesta el suelo causando la evaporación del agua en el suelo 

(Ramírez, 1997). 

Por otro lado, el cambio de color se da por la aplicación de la materia orgánica en el 

proceso de la mineralización lenta en la formación de humus, originando el mecanismo 

de adsorción (Zuleta, 2015). Así mismo, se debe cuando la tasa de acumulación de materia 

orgánica supera la tasa de mineralización, fenómeno llamado turbas (Ramírez, 1997).  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones  

La aplicación de los compost en el suelo Franco Arenoso (residuos orgánico vegetal 

+ estiércol vacuno + tierra de cultivo y residuos orgánico vegetal + aserrín + Tierra de 

cultivo) en el Asociación de Vivienda la Bloquetera – Villa María del Triunfo demostró 

efectos en la evaluación de las propiedades Físico – químicas en el área de estudio, de 

acuerdo a los análisis estadísticos los parámetros que mostró tener diferencia significativa 

en tipo de compost  y dosis fueron la humedad, Fósforo, Nitrógeno y Potasio, sin 

embargo, la conductividad eléctrica, pH  y porosidad obtuvo diferencia significativa en 

el tipo de dosis, mientras, el porcentaje de materia orgánica, densidad aparente y real 

arrojó diferencia significativa en la dosis aplicada.  

Los efectos del compost a base de residuos orgánico vegetal + estiércol vacuno + 

tierra de cultivo sobre la propiedades físico-químicas del suelo franco arenoso, en un 

periodo de 30 días de aplicación,  demostraron cambios significativos en todos los 

parámetros evaluados, consiguiendo mejoras entre 0.05 a 4.44 % respecto al incremento 

de materia orgánica, de 0.01 a 0.28 % en nitrógeno, de 190 a 3893 ppm en potasio, de 

0.60 a 124.07 ppm en fósforo, de 1.86 a 31.72 % en humedad y de 42.8 a 49.93 % en 

porosidad; mientras redujeron el pH de 8.10 a 7.65, Conductividad eléctrica de 12.5 a 

4.73 dS/m, densidad aparente de 1.55 a 1.27 g/cm3 y en Densidad real de 2.71 a 2.46 

g/cm3 redujeron.  

El compost de residuos orgánicos vegetal + aserrín + Tierra de cultivo evidenció 

mayor reducción en el pH de 7.65 a 7.68, conductividad eléctrica de 4.73 a 4.82 dS/m y 

densidad aparente de 1.27 a 1.34 g/cm3., independientemente de la dosis aplicada de 10 a 
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20 kg al suelo y mayor incremento de porosidad de 48.40 a 49.93 % a diferencia del 

compost de residuos orgánicos vegetal + estiércol vacuno + tierra de cultivo.  

El compost de residuos orgánicos vegetal + estiércol vacuno + Tierra de cultivo 

incrementaron en el contenido de fósforo de 69.27 a 124.07 ppm, Nitrógeno de 0.18 a 

0.28 %, Potasio de 2047 a 3893 ppm y Humedad de 25.10 a 31.72 %, independientemente 

de la dosis aplicado de 10 a 20 kg al suelo y redujo de 2.46 a 2.60 g/cm3 respecto a 

densidad real (Dr) a diferencia del compost de residuos orgánicos vegetal + aserrín + 

tierra de cultivo.   

Sin embargo, cuando el compost contiene mayor porcentaje de materia orgánica 

(MO) incrementará la materia orgánica en el suelo y dependerá de la dosis aplicada mayor 

o menor concentración, por lo tanto, a dosis de 20 kg se obtuvo de 3.50 % en residuos 

orgánicos vegetales + aserrín + tierra de cultivo y de 4.44 % en residuos orgánicos vegetal 

+ estiércol vacuno + tierra de cultivo. Por lo tanto, es una estrategia favorable para la 

mejora de propiedad físico - química en el suelo franco arenoso.  

5.2. Recomendaciones 

 Continuar con la investigación evaluando el tiempo de incorporación de tratamiento 

en el suelo, teniendo en cuenta la dosificación. 

 Evaluar la influencia del agua para riego, porque es fundamental para favorecer la 

humedad en el suelo, puesto que es necesario conocer las concentraciones de sales 

y alcalinidad.  

 Optimizar los parámetros de calidad de las enmiendas orgánicas a emplear cumplan 

con las normas de calidad de compost.  
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 Aplicar especies vegetativas que poseen resistencia a la conductividad eléctrica 

incorporada con la mezcla de enmienda orgánica (estiércol) en el suelo, entre las 

especies propuestas tenemos en el anexo 6.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Carta de autorización para acceder al área de estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



145 
 

Anexo 2. Informes de Laboratorio del Pre Análisis de los Parámetros Físico-químico del 

Suelo  
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Anexo 3. Informes de Laboratorio de Análisis de los compost  
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Anexo 4. Informes de Laboratorio del Post Análisis de los Parámetros físico-químico del 

suelo.  
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Anexo 5. Fotos de Muestreo inicial y final, Elaboración de la enmiendas orgánicas y 

seguimiento del estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Puntos de Muestreo de Suelo (Pre- Análisis) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestreo de Suelo (Pre- Análisis) de la Densidad aparente  
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Muestreo de Suelo (Post- Análisis)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración de las Enmiendas Orgánicas  
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Aplicación de las Enmiendas orgánicas en el suelo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seguimiento de adaptación de las plantas a la 1er semana de implantación 
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Anexo 6. Especies vegetativas resistentes a la CE que podrían ser utilizadas de acuerdo a 

los resultados del presente estudio.  

Especies Tolerancia 

Mesotérmicas 

Puccinellia spp. (Alkaligrass) T 

Poa annua L. (Blue grass) S 

Festuca rubra L. spp. (Chewing fescue) MS 

Agrostis tenuis (Colonial bent grass) S 

Festuca rubra L. spp. Rubra (Creeping red fesue) MT 

Agropyron cristatum (Fairway Wheat grass) MT 

Festuca Longifolia Thuill (Hard fescue) MS 

Poa pratensis L. Kentucy (Blue grass) MS 

Lolium perenne L. (Perennial rye grass) S 

Festuca arundinacea Schreb. (Tall fescue) MT 

Megatérmicas 

Paspalum Vaginatum (Seashore paspalum) T 

Stenotaphrum secundatum (St. Augustine) T 

Zoysia japonica (Japanese Lawn grass) T 

Paspalum notatum Flugge (Bahiagrass) MS 

Cynodon dactylon (Bermuda Tifdwarf) MS 

Cynodon dactylon (Bermuda sariri) MT 

Bouteloua dactyloides Nutt (Buffalo grass) MT 

Eremochloa ophiurodes (Centipedegrass) Munro S 

Zoysia matrella (Manila grass) MT 

Zoysia Tenuifolia (Korean grass MS 

Digitaria didactylawild (Serangoograss) MT 

Fuente: Uddin y Juraimi (2013), S: sensible (CE <3 dS/m), MS: Moderadamente sensible (CE: 3-

6 dS/m), MT: moderadamente tolerante (CE: 6-10 dS/m), T: tolerante (CE>10 dS/m). 
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Especies pH MO (%) C.E (dS/m) 

A triplex suberecta 7.95 - 8.45 1.48 - 6.3667 50.2667 - 21.00 

Heliotropiumcurassavicum 8.02 - 8.02 1.68 - 5.70 26.17 - 49.25 

Cynodon dactylon 8.41 - 8.46 2.16 - 6.36 58.50 - 30.40 

Chenopodium fremontii 8.02 - 8.41 1.85 - 6.96 31.92 - 59.83 

Solanum rostratum 8.14 - 8.46 3.67 - 7.27 35.70 - 48.95 

Chenopodium berlandieri 8.16 - 8.51 1.91 - 6.78 29.08 - 56.17 

Hordeum Jabatum 8.16 - 8. 49 1.83 - 6.78 27.47 - 53.43 

Chenopodium dessicatum 8.12 - 8.46 1.89 - 6.78 23.75 - 51.25 

Ambeosia psilostachya 8.04 - 8.35 1.89 - 6.78 27.73 - 45.10 

A triplex coulteri 8.04 - 8.42 1.98 - 6.28 28.60 - 63.25 

Spergularia marina 8.04 - 8.42 1.51 - 5.57 27.50 - 54.06 

Ranunculus Cymbalaria 8.83 - 8.40 1.64 - 5.59 15.64 - 103.55 

Fuente: Maldonado (2012). 

 

 




