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evaluar el efecto en la degradacion del suelo agricola debido a la

utilizacion de fertilizantes quimicos en el centro poblado de Villa Socca

del distrito de Acora, para ello se han analizado el suelo cultivado

donde se han utilizado fertilizantes quimicos (M1) y otro donde no se

ha utilizado (M2), obteniendo los siguientes resultados: pH: M1=6.64y M

2=6.62, conductividad eléctrica: M1=0.40 mS/cmyM2=0.40 m

S/cm, fésforo (P): M1=12.02 ppmy M2 =11.95 ppm, potasio (K):

M1=120 ppmyM2=110 ppm, nitrégeno total: M1=0.10% y M2

=0.05%, materia organica: M1=2.00% y M2 = 1.90%, textura: ambos son f

ranco arenosos, también se ha calculado la variacion de los componentes

fisico quimicos donde el nitrégeno total mostré la mayor variacion con un
incremento del 100% en M1, potasio (K) aumentd en un 9%, y el fésforo

(P) en un 1%, en la textura del suelo la arena aumentd en 12%,

mientras que arcillay limo disminuyeron en 50% y 25%, respectivamente,

la materia organica también disminuyd levemente en un 5%, otros pardametros
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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo: evaluar el efecto en la degradacion del
suelo agricola debido a la utilizacién de fertilizantes quimicos en el centro poblado de Villa
Socca del distrito de Acora, para ello se han analizado el suelo cultivado donde se han
utilizado fertilizantes quimicos (M1) y otro donde no se ha utilizado (M2), obteniendo los
siguientes resultados: pH: M1 = 6.64 y M2 = 6.62, conductividad eléctrica: M1 = 0.40
mS/cm y M2 = 0.40 mS/cm, fosforo (P): M1 = 12.02 ppm y M2 = 11.95 ppm, potasio (K):
M1 = 120 ppm y M2 = 110 ppm, nitrégeno total: M1 = 0.10% y M2 = 0.05%, materia
organica: M1 = 2.00% y M2 = 1.90%, textura: ambos son franco arenosos, también se ha
calculado la variacion de los componentes fisico quimicos donde el nitrégeno total mostro
la mayor variacion con un incremento del 100% en M1, potasio (K) aumenté en un 9%, y
el fésforo (P) en un 1%, en la textura del suelo la arena aumenté en 12%, mientras que
arcilla y limo disminuyeron en 50% y 25%, respectivamente, la materia organica también
disminuyd levemente en un 5%, otros parametros como el pH, conductividad eléctrica,
carbonatos, aluminio cambiante y clase textural, no mostraron variacion alguna, Al final,
se calculd la relacién entre los suelos mediante el coeficiente de correlacion de
Spearman, obteniéndose un valor de p = 0.991 con un nivel de significancia de p < 0.01,
lo que indica una fuerte similitud entre las propiedades fisico quimicas de ambos suelos,
lo que refuerza la interpretacién de que no se evidencia una alteraciéon significativa
atribuible al uso de fertilizantes quimicos. Concluyendo que el efecto en la degradacién
del suelo agricola debido a la utilizacion de fertilizantes quimicos en el centro poblado de
Villa Socca del distrito de Acora, no es significativo.

Palabras claves: Degradacion, Fertilizantes, Quimicos, Suelos.
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ABSTRACT

The present investigation had as objective: to evaluate the effect on the degradation of
agricultural soil due to the use of chemical fertilizers in the town of Villa Socca in the
district of Acora, for this the cultivated soil where chemical fertilizers have been used (M1)
and another where it has not been used (M2) have been analyzed, obtaining the following
results: pH: M1 = 6.64 and M2 = 6.62, electrical conductivity: M1 =0.40 mS /cm and M2 =
0.40 mS / cm, phosphorus (P): M1 = 12.02 ppm and M2 = 11.95 ppm, potassium (K): M1
= 120 ppm and M2 = 110 ppm, total nitrogen: M1 = 0.10% and M2 = 0.05%, organic
matter: M1 = 2.00% and M2 = 1.90%, texture: both are sandy loam, the variation of the
physical chemical components has also been calculated where nitrogen total showed the
greatest variation with an increase of 100% in M1, potassium (K) increased by 9%, and
phosphorus (P) by 1%, in soil texture the sand increased by 12%, while clay and silt
decreased by 50% and 25%, respectively, organic matter also decreased slightly by 5%,
other parameters such as pH, electrical conductivity, carbonates, changing aluminum and
textural class, did not show any variation, In the end, the relationship between soils was
calculated using the Spearman correlation coefficient, obtaining a value of p = 0.991 with
a significance level of p <0.01, indicating a strong similarity between the physical-chemical
properties of both soils, which reinforces the interpretation that there is no evidence of a
significant alteration attributable to the use of chemical fertilizers. Concluding that the
impact on agricultural soil degradation due to the use of chemical fertilizers in the town of
Villa Socca, Acora District, is not significant.

Keywords: Degradation, Fertilizers, Soils, Chemicals.
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INTRODUCCION
El uso intensivo de fertilizantes sintéticos en la agricultura ha contribuido
significativamente al aumento de la productividad agricola en las ultimas décadas. Sin
embargo, su aplicacion indiscriminada ha generado una serie de impactos negativos en la
calidad de los suelos y en el equilibrio ecolégico de los ecosistemas agricolas (Asensio et
al., 2018). En el centro poblado de Villa Socca, ubicado en el distrito de Acora, estas
practicas han evidenciado consecuencias importantes sobre la calidad edafica de los
suelos de cultivo, lo que plantea la necesidad de investigar y reflexionar sobre las
implicancias ambientales del uso de abonos sintéticos.
En este contexto, la presente investigacion tiene como propésito analizar los impactos
ambientales derivados del uso de fertilizantes artificiales en los suelos agricolas de Villa
Socca. Desde una perspectiva cientifica, este estudio busca generar nuevos
conocimientos que contribuyan a los cuerpos tedricos que sustentan el manejo sostenible
del suelo, en concordancia con los principios del desarrollo sostenible. La comprension de
estos impactos permitira no solo enriquecer el debate académico, sino también
fundamentar estrategias para una agricultura mas responsable y respetuosa con el
entorno natural.
Desde un enfoque tecnolégico, se espera que los resultados de esta investigacion
promuevan el uso racional de fertilizantes sintéticos y la adopcion progresiva de
tecnologias agricolas mas sostenibles. Entre ellas, destacan alternativas como el uso de
materia organica, compost, humus liquido o bokashi, que permiten mantener o mejorar la
fertilidad del suelo sin comprometer su equilibrio ecoldgico. La transicion hacia estas
practicas sostenibles podria traducirse en una mejora significativa en la calidad de los
suelos de cultivo y en la reduccidn de los impactos negativos asociados al uso de
productos quimicos.
Finalmente, desde una dimension ambiental, esta investigacion se justifica en la
necesidad urgente de preservar la integridad de los suelos agricolas, los cuales son

ecosistemas vivos, dinamicos y estrechamente interconectados con su entorno. La
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alteracion de este equilibrio natural, producto de la aplicacion excesiva de nitrégeno y
fosfato, ha generado procesos como la compactacion, la erosion y la pérdida de
biodiversidad microbiana, afectando directamente la capacidad del suelo para sostener la
produccion agricola a largo plazo (Altieri & Nicholls, 2012). Estos efectos subrayan la
importancia de desarrollar investigaciones que fomenten la conciencia ambiental y
propicien cambios en las practicas agricolas actuales.

En suma, esta tesis busca no solo diagnosticar la situacion actual del uso de fertilizantes
sintéticos en Villa Socca, sino también proponer alternativas viables para un manejo mas
sostenible del suelo agricola, contribuyendo asi al desarrollo rural y a la conservacion del
medio ambiente.

El presente trabajo se estructura en cuatro capitulos. En el Capitulo | se plantea el
problema de investigacion, se revisan antecedentes a nivel internacional, nacional y local,
y se formulan los objetivos del estudio. ElI Capitulo Il desarrolla el marco tedrico,
conceptual y normativo que sustenta la investigacion, concluyendo con la formulacion de
las hipotesis. En el Capitulo Il se describe la metodologia empleada, incluyendo la zona
de estudio, poblacion, muestra y analisis estadistico. ElI Capitulo IV presenta los
resultados obtenidos, los analiza e interpreta. Finalmente, el documento concluye con

apreciaciones generales y recomendaciones derivadas de la investigacion realizada.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El panorama agricola mundial ha experimentado una transformacién significativa desde la
implementacién de la denominada Revolucién Verde, periodo en el cual la introduccion de
fertilizantes quimicos marco un hito en las practicas de cultivo. Inicialmente, el volumen
global de fertilizantes quimicos aplicados se estimaba en 17 Tg. Sin embargo, en las
décadas subsiguientes, se ha observado un incremento alarmante en su utilizacion,
alcanzando cifras ocho veces superiores a las registradas hace medio siglo. Esta
intensificacion en la aplicacion de insumos externos, que incluye no solo fertilizantes
quimicos sino también pesticidas, suscita una creciente preocupacion en la comunidad
cientifica y los organismos reguladores. La aplicacién incorrecta o excesiva de estos
compuestos puede acarrear graves consecuencias ambientales, manifestandose en la
degradacién y contaminacion de los suelos agricolas, la infiltracion de sustancias nocivas
en las aguas subterraneas y, de manera igualmente relevante, la exposicion de los
agricultores a riesgos para su salud (Rojas & Ortuiio, 2007).

La predominancia de los monocultivos, que actualmente ocupan aproximadamente el
80% de tierras cultivadas en el aspecto global, genera una elevada dependencia de
insumos externos como pesticidas y fertilizantes. Esta vulnerabilidad inherente a su
homogeneidad genética los hace particularmente susceptibles a la proliferacién de plagas
y a los efectos adversos del cambio climatico (Altieri & Nicholls, 2012). En este contexto,

la formacién del suelo se concibe como el resultado de complejas interacciones que
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actuan sobre el material parental de coluvién, dando origen a una diferenciacién vertical
en horizontes. Dentro de la secuencia de estos procesos edafogenéticos, las dinamicas
bioquimicas y biolégicas adquieren una importancia trascendental, ya que son las
responsables de la descomposicion de la materia vegetal y la materia organica,
elementos fundamentales para la fertilidad y la salud del suelo.
En el contexto peruano, se observa una creciente intensificacion del debate en torno a las
interconexiones entre la actividad agricola y su entorno. Esta discusion se ve impulsada
por la creciente exposicion del sector a diversas agresiones que comprometen su
variabilidad. Entre estas amenazas, destaca el riesgo de contaminacion edafica derivada
del uso indiscriminado de fertilizantes y plaguicidas, practica que conlleva un incremento
en la concentracion de metales pesados en el suelo (Asensio et al., 2018).
Una problematica significativa identificada en la zona de estudio reside en la dependencia
de los sistemas agricolas locales respecto a la aplicacién de fertilizantes quimicos para el
sostenimiento de la produccion. En este contexto, se considera fundamental la realizacion
de una evaluacion de impacto ambiental que analice la degradacion edéfica inducida por
el empleo de fertilizantes de origen sintético.
En consecuencia, el presente proyecto de investigacién tiene como objetivo primordial
determinar el efecto del uso de fertilizantes quimicos en la degradacion del suelo agricola
del centro poblado de Villa Socca, perteneciente al distrito de Acora, provincia de Puno.
1.1.1. PROBLEMA GENERAL
¢, Cual es el efecto en la degradacidon del suelo agricola debido a la utilizacion de
fertilizantes quimicos en el centro poblado de Villa Socca del distrito de Acora, 20257?
1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
e ,;Cual es el resultado del analisis fisico quimico de suelos con y sin aplicacién de
fertilizantes?
e ;Cual es la variacién de los componentes fisico quimicos entre un suelo con y sin
aplicacién de fertilizantes?

e ;Cudl es la relacién entre el suelo cultivado con y sin aplicacion de fertilizantes?

14
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

Kobza et al. (2017), establecieron como objetivo primordial contribuir al conocimiento
actualizado del estado y la evolucidon de las propiedades edaficas en relacion con
amenazas especificas al suelo, tales como la erosion, la compactacion, la acidificacion y
la disminucion de la materia organica. Los resultados fundamentales de su investigacién
revelaron que la erosion del suelo constituye el problema ambiental mas destacado y la
forma de degradacion mas extendida en el territorio eslovaco. Adicionalmente, los autores
constataron que el proceso erosivo se vio significativamente acelerado por las actividades
humanas desarrolladas durante el periodo de estudio y la intensificacion de las practicas
agricolas.

Moya y Farinango (2020), en su investigacion realizada en la parroquia Santa Martha de
Cuba, se centré en la evaluacion de las alteraciones fisico quimicas del suelo agricola
como consecuencia de la incorporacion de abono verde. El estudio comparé los efectos
de la aplicacién de abonos organicos y un fertilizante mineral en las concentraciones de
N, P, K, pH y densidad aparente del suelo, asi como su influencia en la productividad del
cultivo de papa de la variedad super chola. Mediante la implementacion de un Disefio
Cuadrado Latino en 16 unidades experimentales, se demostrd que la siembra de abonos
verdes incrementa la biodisponibilidad de nutrientes en el suelo. Los resultados también
indicaron que tanto los abonos organicos como el fertilizante mineral, aplicados de
manera adecuada, contribuyen a la disponibilidad de nutrientes edaficos, favorecen el
rendimiento del cultivo y promueven la conservacion de las propiedades del suelo.

En su investigacion realizada en la finca Alejandro Ponce, parroquia La América, Gras y
Mantuano (2024), se propusieron evaluar la aplicacion de fertilizantes quimicos y sus
consecuencias perjudiciales para el medio ambiente, el suelo y la salud humana. La
metodologia empleada para esta evaluacion integral incluyé un diagnéstico detallado de
la finca, considerando aspectos como limites geograficos, caracteristicas del relieve,

diversidad biolégica, condiciones de temperatura y la presencia de contaminacion. La
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recopilacién de informacion se realizé mediante encuestas y observacion directa, lo que
permiti6 obtener datos significativos sobre las practicas de fertilizacion quimica. Los
resultados de las encuestas indicaron que el 100% de los agricultores de la finca utilizan
fertilizantes quimicos en sus actividades agricolas. El analisis de las propiedades fisico
quimicas del suelo reveld los siguientes valores: presenta un pH neutro de 7.88. Los
niveles de plomo y zinc son de 2.9876 mg/kg y 18.5305 mg/kg respectivamente. Se
detectaron 1.3698 mg/kg de Potasio, 14350.0000 kg de Calcio y 1800.0000 mg/kg de
Magnesio. EI manganeso se midié en 183.0000 mg/kg, el Hierro en 8250 mg/kg y el
Cobre en 13.0000 mg/kg. El Fésforo Total y el Azufre no fueron detectados (0). La
humedad es de 30.9%, la salinidad de 30.09% y la conductividad de 0.07%. La
conclusion del estudio senala que, a pesar de la dependencia de fertilizantes quimicos, el
suelo de la finca aun conserva caracteristicas adecuadas para el sistema agricola en
Curso.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES.

Corcuera (2016), se centré en la evaluacion detallada de la condicién de los suelos
agricolas destinados al cultivo arrocero, utilizando para ello una aproximacién
metodolégica fundamentada en técnicas de analisis de suelos convencionales. Los
resultados de este estudio no solo confirmaron la disponibilidad de un cuerpo de analisis
previos relativos a la fertilidad del suelo en la zona bajo consideracion, sino que también
pusieron de relieve la existencia de una marcada alteracién en las formas tradicionales de
cultivo de arroz practicadas en los lechos fluviales de la cuenca baja de dicho rio, ubicada
en la La Libertad. Esta problematica alteracion se atribuye fundamentalmente a la
presencia persistente de factores limitantes para la productividad agricola, entre los que
destacan las recurrentes inundaciones, la elevada concentracion de sales en el suelo, la
compactaciéon que dificulta el desarrollo radicular y la progresiva pérdida de nutrientes
esenciales para el crecimiento de la planta de arroz.

Alvaro y Cardenas (2020), se centraron en la determinacion de las consecuencias del uso

de agroquimicos en los suelos agricolas del Peru. A través de una revision sistematica
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aplicada, con un enfoque cualitativo y disefio narrativo, los autores constataron que los
impactos mas significativos incluyen la acidificacion y erosion del suelo, asi como la
modificacion de sus propiedades fisicas y quimicas. El analisis de la literatura revel6 que
la severidad de estos efectos varia entre el 50% y el 95% en diversos estudios. Los
investigadores sefalan que la aplicacién directa de plaguicidas al suelo, que representa el
85% del uso total, introduce estas sustancias en un ecosistema dinamico donde se
degradan. En sus conclusiones, y considerando el cultivo de la papa (Solanum tuberosum
L), los autores abogan por un uso responsable de agroquimicos, con equipos y dosis
precisas, y enfatizan la importancia de disminuir su utilizacion, favoreciendo la transicion
hacia productos de origen organico.

Asencios (2023), investigd la problematica de los fertilizantes sintéticos y los beneficios
de los organicos en la agricultura del distrito de Mirgas (Ancash). Mediante un enfoque
metodoldgico cualitativo y descriptivo, con un disefio transversal no experimental, el
estudio encontré que una proporcion significativa de los participantes (44.85%) utiliza
fertilizantes organicos, mientras que una minoria (8.91%) opta por fertilizantes
inorganicos, y una proporcion considerable (46.24%) combina ambos tipos. Respecto al
conocimiento de los beneficios ambientales de los fertilizantes organicos, la mayoria de
los agricultores (61.00%) afirmé estar informada, mientras que un 39.00% reconocio su
desconocimiento. En sus conclusiones, el autor subraya la relevancia del problema de los
fertilizantes sintéticos y los beneficios potenciales del uso de fertilizantes organicos para
dicha comunidad.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES.

Andrade et al. (2018), llevaron a cabo una investigacion en la zona comprendida entre
Chulluni y Chimu, hacia el norte de la bahia. El estudio, que se extendié de agosto a
octubre e implicé el analisis de 8 puntos de muestreo (6 repeticiones en cada uno),
evidencid una correlacion significativa entre los parametros fisico quimicos evaluados.
Los resultados obtenidos sugieren que el terreno presenta condiciones 6ptimas para la

agricultura, con valores notables como un promedio de 36.8 mg/kg de fosforo en todos los
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puntos muestreados, un 0.55% de nitrato en el primer punto, 117.76 mg/kg de potasio en
el tercer punto y un 3.8% de materia organica en el cuarto punto. La evaluacion de los
indicadores biolégicos, basada en la diversidad y abundancia de especies, también
respaldé la calidad del suelo. En sus conclusiones, los autores sefalan que el suelo
analizado aun mantiene caracteristicas propicias para una fertilidad moderada y de
calidad, aunque enfatizan la necesidad de monitorear y controlar los elevados niveles de
nitratos detectados para asegurar la sostenibilidad del terreno a largo plazo.

Apaza et al. (2023) se centrd en la descripcidn de las practicas tradicionales de utilizacion
de biocidas y fertilizantes naturales en los terrenos agricolas de las comunidades
campesinas aymaras de El Collao llave-Puno. El estudio explor6 como las familias
campesinas, a través de sus conocimientos y practicas ancestrales, buscan asegurar la
continuidad de la produccion agricola y controlar plagas como el "gorgojo de los Andes".
Empleando una metodologia etnogréafica e interpretativa, y utilizando técnicas como la
entrevista, la observacion participante y el andlisis de performance para la recoleccién de
datos, la investigacién concluy6 evidenciando la vigencia de la sabiduria campesina en la
aplicacion de abonos naturales y biocidas a base de plantas, minerales y orina humana,
utilizados en diversos procesos agricolas para asegurar la produccion y el control de
enfermedades y plagas.

Aduviri (2024), se centré en el analisis del impacto ambiental causado por el uso de
fertilizantes artificiales en la degradacidon de suelos agricolas en la comunidad de Villa
Soca, distrito de Acora. Mediante un muestreo en zig-zag, se recolectaron tres muestras
de suelo representativas: un suelo no cultivado (M1), un suelo cultivado con fertilizantes
artificiales (M2) y un suelo en descanso por al menos cinco afios (M3). El analisis de
laboratorio de estas muestras revel6 que el impacto ambiental del uso de fertilizantes
artificiales en la degradacion del suelo agricola se manifiesta en una acidez extrema con
un pH de 3.9, una alteracion de la textura hacia una composicion mas arcillosa y arenosa,
una disminucion del porcentaje de materia organica hasta el 1.7%, una reduccion del

nivel de nitrégeno a 0.06%, una concentracion de potasio de 269.79 mg/Kg (inferior a la
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del suelo no cultivado), y un nivel de fésforo de 27.1 mg/Kg (superior al del suelo no

cultivado). Estos resultados evidencian el impacto de los fertilizantes artificiales en las

propiedades del suelo estudiado.

Lima (2024), se propuso evaluar el nivel de contaminacién del suelo agricola causada por

agroquimicos industriales en la comunidad de Villa Sicata. Empleando un método de

investigacion deductivo, se seleccionaron cinco parcelas con diferentes intervalos para la

obtencién de muestras de suelo, siguiendo la guia de muestreo de suelos contaminados

establecida en el D.S.N° 002-2013 MINAM. Los resultados obtenidos revelaron que el

contenido de materia organica es inferior al 2%, lo cual indica una condicion deficiente del

suelo. Entre los parametros evaluados se incluyeron pH, conductividad, carbonato de

calcio, materia organica, fésforo, potasio y saturacion alcalina. La investigacion concluye

que el nivel de contaminacién por agroquimicos es elevado, y se enfatiza la necesidad de

generar conciencia sobre sus graves efectos perjudiciales tanto para la salud humana

como para el ambiente.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto en la degradacion del suelo agricola debido a la utilizacién de

fertilizantes quimicos en el centro poblado de Villa Socca del distrito de Acora, 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar el analisis fisico quimico del suelo con y sin aplicacion de fertilizantes.

e Calcular la variacion de los componentes fisico quimicos entre un suelo con y sin
aplicacién de fertilizantes.

e Determinar la relacion entre el suelo con y sin aplicacion de fertilizantes.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. LOS FERTILIZANTES ORGANICOS.
Los abonos organicos son productos resultantes de la degradacion y mineralizacién de
una variedad de materiales organicos, tales como estiércol, residuos de cocina y pastos
verdes incorporados al suelo. Su aplicacién en suelos agricolas tiene como propdsito
fundamental potenciar la actividad microbiana, un efecto que se atribuye a su rica
composicion en microorganismos y materia organica, asi como al aporte de energia y una
limitada concentracion de elementos inorganicos (Gonzalez et al., 2023).
a) Utilizacion de Fertilizantes Organicos.
La aplicacion de abonos de origen organico se ha incrementado significativamente en
diversos tipos de cultivos, debido a dos factores primordiales: la produccién de abonos de
alta calidad y su costo comparativamente bajo, en contraposicion a los fertilizantes
quimicos disponibles en el mercado. En la actualidad, se reconocen dos categorias
principales de abonos organicos: soélidos y liquidos, siendo estos ultimos requeridos de
disolucion en agua para su aplicacion y posterior integracion en el suelo. Es pertinente
sefalar que las areas destinadas a la produccion agricola experimentan una pérdida
sustancial de nutrientes, lo que conduce al agotamiento progresivo de la materia organica
presente en el suelo. Esta circunstancia demanda la implementacion de estrategias de
restauraciéon permanente del terreno, mediante la restitucion de los nutrientes perdidos,
para lo cual se emplean abonos organicos derivados de diversas fuentes animales

(Campos et al., 2022).
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b) Propiedades Fisico quimicas.

En el contexto de sus propiedades fisicas, los abonos organicos exhiben caracteristicas
que influyen significativamente en la calidad y funcionalidad de los suelos agricolas. La
coloracién oscura inherente a estos abonos facilita una absorcién mas eficiente de la
radiacién solar, lo que se traduce en un incremento de la temperatura del suelo y, por
ende, en una mayor capacidad de asimilacién de nutrientes. Ademas, la aplicacion de
abonos organicos induce mejoras sustanciales en la textura y estructura del suelo,
favoreciendo la cohesion en suelos arenosos y la descompactacion en suelos arcillosos.
Asimismo, estos abonos optimizan la aireacion y el drenaje del suelo, incrementando su
permeabilidad y capacidad de retencién de agua (Huerta et al., 2019).

En relacion con las propiedades quimicas que caracterizan a los abonos organicos, se
destaca su capacidad para incrementar significativamente la absorcién de nutrientes por
parte del suelo y para mitigar las fluctuaciones del pH, lo que a su vez optimiza la
capacidad de intercambio catidnico del suelo. Como consecuencia, se incrementa la
fertilidad del suelo (Campos et al., 2022).

2.1.2. FERTILIZANTES QUIMICOS.

Los abonos quimicos, compuestos que aportan elementos vitales para el crecimiento
vegetal, se caracterizan por su notable solubilidad acuosa. Esta cualidad asegura que los
nutrientes se disuelvan con facilidad en el agua de riego, lo que resulta en una absorciéon
pasiva y efectiva por las plantas (Calva & Espinosa, 2017).

En el contexto de la fertilizacion de terrenos destinados al cultivo de papa, Cardona et al.
(2015) sefialan que la eleccion del abono adecuado representa una decision crucial.
Dentro de las diversas alternativas disponibles, los abonos quimicos suelen ser preferidos
debido a su capacidad para aportar uno 0 mas nutrientes esenciales para el desarrollo de
la planta.

En el panorama actual del mercado agricola, se dispone de una amplia gama de fuentes
simples y fertilizantes compuestos, estos Ultimos a menudo caracterizados por su

complejidad resultante de mezclas especializadas. Los fertilizantes complejos se
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distinguen por presentar una composicion uniforme en cada uno de sus granulos, lo que
garantiza una distribucion homogénea de nutrientes a lo largo del terreno cultivado
(Hadas & Rosenberg, 2022).

2.1.3. FERTILIZANTES ARTIFICIALES.

De acuerdo con Nardi et al. (2002), la composicion de los fertilizantes artificiales se
caracteriza por la presencia de tres sustancias principales: N (nitrégeno), P (fésforo) y K
(potasio). Estos elementos desempefian un papel fundamental en el crecimiento vigoroso
de las plantas, y simultaneamente, son los nutrientes que experimentan un agotamiento
mas acelerado en el suelo. Por consiguiente, la reposicion de estos elementos a través
de la aplicacion de fertilizantes artificiales se convierte en una practica esencial para
mantener la productividad agricola y asegurar el desarrollo 6ptimo de los cultivos.

2.1.4. COMPOSICION Y USO DE FERTILIZANTES QUIMICOS

La aplicacién de estudios quimicos a los fertilizantes sintéticos ha revelado una creciente
preocupacion en el ambito agricola, especialmente en lo concerniente a la utilizacién de
estos productos en el sector agrario. Esta inquietud se fundamenta en la capacidad de los
fertilizantes sintéticos para propiciar la acumulacion de metales pesados en el suelo, lo
que potencialmente desencadena efectos adversos en la cadena tréfica (Saucedo et al.,
2024).

La composicién de los fertilizantes quimicos o sintéticos, si bien esta disefada para nutrir
los cultivos, puede contener una variedad de metales pesados como cromo, uranio,
plomo, arsénico, cadmio, vanadio y torio, entre otros. Esta presencia metalica,
frecuentemente vinculada al uso de fosfatos en la formulaciéon de estos productos,
plantea preocupaciones ambientales y de salud publica debido a la potencial acumulacion
de estos elementos en los suelos y su posible transferencia a la cadena alimentaria.
Ademas, la concentracion y el tipo de metales varian significativamente entre los
fertilizantes, y no todos contienen estos elementos en niveles detectables (Lopez &

Barrantes, 2017).
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Tabla 01: Composicidn de los fertilizantes quimicos.

Denominaciones de los Fertilizantes Nutrientes Principales

quimicos
Urea agricola Nitrogeno (N) ..........cooeiiiiinni. 46 %
Cloruro de potasio “Potasio”. (K;O) vvvvvveiiininnn 60%
Fosfato diamoénico “Nitrogeno”. (N) .......c.coeeennnen. 18%
“Fosforo”. (P20s)...cvveveinininennes 46%
Sulfato de amonio “Nitrogeno” (N)........ccoovvvvennnnnn. 21%
“Azufre”. (S)..oeiiiiiiiiin 24%
“Nitrégeno”. (N).......ccvenennnnn. 12%
“Fosforo” (P20s)...cvvuvviniiiienne 40%
MICROESSENTIALS® Total de Azufre ..........cccceenne. 10%
Sz™ “Sulfato (SO,) . v 5%
Azufre elemental (S)................... 5%
ZINC (ZN).eiiiiiiiiiii e 1%

Fuente: (Lopez & Barrantes, 2017).

2.1.5. EL SUELO.

El suelo, como componente fundamental de los ecosistemas terrestres, se estructura en
capas diferenciadas, dominadas por dos tipos de fracciones esenciales: la fraccion
mineral y la fraccidbn organica. La fraccion mineral, resultado del proceso de
meteorizacion fisica y quimica de la roca madre, se compone de materiales como arena,
limo y arcilla, los cuales determinan la textura y estructura del suelo. Por otro lado, la

fraccion organica se caracteriza por su naturaleza dinamica, influenciada directamente
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por la actividad de organismos vivos que intervienen activamente en el ciclo de nutrientes
y facilitan el crecimiento de las plantas (Jiménez, 2017).

2.1.6. INDICADORES FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS EN LOS CAMBIOS EN EL
SUELO.

Tabla 02. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas utilizadas para evaluar las

modificaciones del suelo.

Propiedades Relaciéon con la condicién y Valores o unidades relevantes
funcién del suelo ecolégicamente;
comparaciones para
evaluacion
Fisicas
Textura Retencion y transporte de agua % de arena, limo y arcilla;

y compuestos quimicos; pérdida del sitio o posicion del
erosion del suelo paisaje

Profundidad del suelo, Estima la productividad cm om

suelo superficial y potencial y la erosién

raices
Infiltracion y densidad Potencial de lavado; minutos/2.5 cm de agua y g/cm3
Aparente productividad y erosividad
Capacidad de Relacion con la retencion de % (cm3 /cm3 ), cm de humedad
retencion de agua agua, transporte, y erosividad; aprovechable/30 cm; intensidad
humedad aprovechable, de precipitacion
textura y materia organica
Quimicas

Materia organica (N y Define la fertilidad del suelo; Kg de C o N ha-1

C total) estabilidad; erosion
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pH Define el proceso biolégico y cotejo de los limites inferior a
quimico. superior del proceso microbiano

y vegetal.
Conductividad Define el proceso microbianoy dSm-1; cotejo del limite inferior a
eléctrica vegetal. superior para el proceso

microbiano y vegetal.

P, N, y K extractables Nutrientes disponibles para la Kg ha-1; categorias suficientes
planta, pérdida potencial de N; destinadas al desarrollo de un
productividad y parametros de cultivo.

la calidad ambiental
Biolégicas
C y N de la biomasa Potencial microbiano catalitico Kg de N o C ha-1 relativo al C y
microbiana y depésito para el C y N, N total o CO2 producidos
cambios tempranos de los

efectos del manejo sobre la

materia organica

Respiracion, Mide la actividad microbiana; Kg de C ha-1 d-1 relativo a la
contenido de estima la actividad de la actividad de la  biomasa
humedad y biomasa microbiana; pérdida de C contra
temperatura entrada al reservorio total de C

N potencialmente Productividad del suelo y Kg de N ha-1d-1 relativo al
mineralizable suministro potencial de N contenido de C y N total

Fuente. (Pérez et al., 2023)
2.1.7. CONTAMINACION DEL SUELO
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO,

2021), enfatiza que la presencia de suelos contaminados conlleva un elevado costo
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econdmico, principalmente debido a la disminucion tanto en el rendimiento como en la
calidad de los cultivos. En este sentido, la prevencién de este tipo de contaminacién debe
constituir una prioridad fundamental a nivel global. Es un hecho constatado que una
proporcion significativa de los contaminantes presentes en el suelo son consecuencia
directa de la actividad humana, lo que implica una responsabilidad inherente en la
generacién de este problema. En consecuencia, se deduce que también recae en la
humanidad la responsabilidad de implementar medidas correctivas para mitigar estos
cambios y, de esta manera, garantizar la sostenibilidad futura del medio ambiente. Es
imprescindible reconocer la trascendencia del suelo, dado que en él se desarrollan
actividades agricolas productivas que contribuyen de manera indirecta a la seguridad
alimentaria, al tiempo que permiten el mantenimiento de importantes servicios
ecosistémicos.

2.1.8. DEGRADACION DE SUELOS.

La degradacién del suelo se manifiesta cominmente como resultado de la acumulacion
de sustancias en concentraciones que alcanzan niveles capaces de incidir negativamente
en su funcionamiento habitual. En este contexto, la FAO menciona que la contaminacién
del suelo es una forma especifica de degradacion de caracter quimico, cuyo efecto
principal se manifiesta en la pérdida, ya sea parcial o total, de la capacidad productiva del
mismo. Por su parte, el Diccionario de la RAE define la contaminacién de manera mas
general como la alteracion de la pureza o las condiciones normales de una cosa 0 un
medio, como los alimentos, el agua o el aire, por la accién de agentes quimicos o fisicos
perjudiciales (Lopez, 2020).

2.1.9. DEGRADACION DE LA FERTILIDAD.

Se denomina degradacion del suelo al proceso de disminucién de su capacidad para
sustentar la vida, originado por alteraciones significativas en sus propiedades. Estas
modificaciones inducen un deterioro progresivo que culmina en la pérdida de su potencial

productivo (Porta et al., 2019).
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En el ambito del deterioro quimico del suelo, diversas causas pueden originar su
degradacién. Entre ellas se incluyen la acidificacién, caracterizada por un descenso del
pH; la sodificacion, que implica una acumulacién excesiva de sodio intercambiable; la
pérdida de nutrientes esenciales para la fertilidad; la salinizacién, consistente en la
acumulacién de sales solubles; y el incremento de la toxicidad, resultante de la liberacién
(Castillo et al., 2021).

La degradacion fisica del suelo representa un proceso de deterioro que se centra en la
alteracion de sus propiedades estructurales y texturales. Este fendmeno se manifiesta
tipicamente a través de la desintegracion de los agregados del suelo, lo que conlleva una
pérdida de la macroporosidad esencial para la aireacion y el drenaje adecuados.
Paralelamente, se observa un incremento en la densidad aparente del suelo, resultado de
la compactacion y la reducciéon del espacio poroso total. Esta densificacion dificulta la
penetracion de las raices de las plantas, limitando su acceso a nutrientes y agua, y
también disminuye significativamente la permeabilidad del suelo, tanto al agua como al
aire (Garcia et al., 2012)

Se considera que ha ocurrido una degradacién biolégica del suelo cuando se registra una
disminucion significativa en su contenido de materia organica. Este componente es
fundamental para la fertilidad, la estructura y la capacidad de retencién de agua del suelo,
ademas de ser una fuente esencial de nutrientes y energia para la biota edafica. Por otro
lado, el término "erosién del suelo" en el contexto de la degradacion se refiere a la
erosion antrépica, es decir, aquella acelerada por las actividades humanas. Este tipo de
erosion se caracteriza por su rapidez y su potencial para causar pérdidas significativas de
la capa superior del suelo, rica en nutrientes (Porta et al., 2019).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Contaminaciéon del suelo. La contaminacion del suelo reduce el rendimiento de los
cultivos y genera costos econdmicos (FAO, 2021). Proviene en gran medida de
actividades humanas, como el uso excesivo de agroquimicos. Es urgente implementar

acciones correctivas para su restauracion.
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Composicién y uso de fertilizantes quimicos.

Aunque eficaces, los fertilizantes sintéticos pueden contener metales pesados como
cadmio, plomo y arsénico (Saucedo et al., 2024). Estos elementos pueden acumularse en
el suelo y afectar la salud humana y ambiental (Lopez & Barrantes, 2017). Su
composicion depende del tipo de fertilizante utilizado.

Degradacion del suelo. Es el deterioro fisico, quimico o bioldgico del suelo que afecta su
capacidad productiva (FAO; Loépez, 2020). Incluye procesos como salinizacion,
compactacion, pérdida de materia organica y contaminacion. Es una amenaza para la
seguridad alimentaria y los ecosistemas.

Degradacion de la fertilidad del suelo. Implica la disminucion de nutrientes y el
deterioro de las propiedades fisicas y biolégicas del suelo (Porta et al., 2019). Factores
como la acidificacidon, sodificaciéon y erosién acelerada contribuyen a este proceso
(Castillo et al., 2021). La compactacion reduce la porosidad y limita el desarrollo radicular
(Garcia et al., 2012).

El suelo. El suelo estd compuesto por fracciones minerales (arena, limo, arcilla) y
organicas (restos vivos y en descomposicion) (Jiménez, 2017). Ambas fracciones
interactuan para sostener la vida vegetal y animal. Su estructura influye en la fertilidad y
productividad agricola.

Fertilizantes organicos. Los fertilizantes organicos son productos obtenidos de la
descomposicién de materiales naturales como estiércol, restos vegetales y residuos
organicos. Su uso mejora la actividad microbiana del suelo y aporta materia organica
esencial (Gonzalez et al., 2023). Ademas, favorecen el equilibrio ecoldgico y la fertilidad
del suelo.

Fertilizantes quimicos. Son compuestos solubles en agua que aportan nutrientes
esenciales como nitroégeno, fésforo y potasio (Calva & Espinosa, 2017). Se usan
ampliamente por su rapida absorcién y eficiencia en cultivos como la papa (Cardona et
al., 2015). Pueden presentarse como fertilizantes simples o compuestos (Hadas &

Rosenberg, 2022).
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Fertilizantes artificiales. Contienen principalmente nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio
(K), elementos clave para el crecimiento vegetal (Nardi et al., 2002). Su aplicacion repone
estos nutrientes, que suelen agotarse rapidamente. Son esenciales para mantener la
productividad agricola.

Indicadores fisicos, quimicos y biolégicos del suelo. Las propiedades del suelo

permiten evaluar su salud y funcionalidad (Pérez et al., 2023). Indicadores como textura,

pH, nutrientes y actividad microbiana son claves en este analisis. Estos parametros
reflejan cambios por manejo agricola o contaminacion.

Propiedades fisico quimicas de los fertilizantes organicos. Estos abonos mejoran la

estructura, textura y retencion de agua del suelo, beneficiando su calidad (Huerta et al.,

2019). También incrementan la fertilidad quimica al estabilizar el pH y mejorar la

absorcion de nutrientes (Campos et al., 2022). Su color oscuro ayuda a captar radiacion

solar.

Utilizacion de fertilizantes organicos. Se emplean cada vez mas por su bajo costo y su

aporte de nutrientes a suelos empobrecidos. Existen en forma sdlida y liquida, y se

aplican para restaurar suelos degradados (Campos et al., 2022). Provienen generalmente
de fuentes animales y vegetales.

2.3. MARCO NORMATIVO

e El articulo 1° del Decreto Supremo N° 017-2009-AG establece la finalidad y los
alcances de la reglamentacién sobre la capacidad de uso mayor de las tierras,
emitida por el Servicio Nacional de Certificacion Ambiental (SENACE) para las
Inversiones Sostenibles.

e La Ley N° 28611, en su articulo 31°, define el Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
como un nivel de concentracion o grado de diversos elementos (materiales,
parametros fisicos, sustancias biolégicas y quimicas) presentes en los cuerpos
receptores (aire, suelo o agua). EI ECA se determina para asegurar que estos niveles
no constituyan un riesgo significativo para la salud de las personas ni para el

equilibrio del medio ambiente.
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e El Decreto Legislativo N° 1013, en su articulo 7, literal d), que corresponde a la
Ley de Creacion, Organizacién y Funciones del Ministerio del Ambiente, sefiala
que una de las funciones de este Ministerio es la elaboracion y especificacion
de los ECA y los LMP. En otras palabras, el MINAM es responsable de definir
los niveles de calidad ambiental aceptables y los limites maximos de
contaminantes permitidos en el aire, agua, suelo y otros componentes
ambientales.

e EIl Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM aprobé la Politica Nacional del Ambiente,
la cual establece, dentro de los Lineamientos de Politica del Eje 2, la "Gestién
Integrada de la Calidad Ambiental".

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL.

Existe un efecto significativo en la degradacion del suelo agricola debido a la utilizacion

de fertilizantes quimicos en el centro poblado de Villa Socca del distrito de Acora, 2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e El resultado del analisis fisico quimico del suelo con y sin aplicacion de fertilizantes,
son diferentes.

e La variacion de los componentes fisico quimicos entre un suelo con y sin aplicacion
de fertilizantes, son elevados.

e Larelacion entre el suelo con y sin aplicacion de fertilizantes, es significativa.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El centro poblado de Villa Socca es una de las diecinueve comunidades que conforman el
distrito de Acora, ubicado en la region altiplanica de Puno, Peru. Se situa
estratégicamente en una peninsula dentro del majestuoso lago Titicaca, a una altitud
aproximada de 3,850 metros sobre el nivel del mar, lo que le confiere caracteristicas
geograficas y climaticas particulares. Esta ubicacion le otorga no solo una vista
privilegiada del Lago Sagrado de los Incas, sino también condiciones climaticas
singulares debido al efecto termorregulador del lago, que suaviza las bajas temperaturas
extremas propias del altiplano.

El clima en Villa Socca es predominantemente frigido, templado y riguroso, pero gracias a
la influencia del lago Titicaca, se genera un microclima que permite el desarrollo de
actividades agropecuarias durante gran parte del ano. Este entorno natural favorece una
vegetacién autéctona diversa, destacando la presencia de totora, plantas herbaceas,
pastos naturales y diversas especies de plantas medicinales, utilizadas ancestralmente
por la poblacién local. La comunidad posee suelos de alta calidad agricola, lo cual ha
promovido histéricamente una intensa actividad productiva en la zona. Sin embargo, esta
ventaja natural también ha generado una problematica creciente: la alta concentracion
poblacional. La busqueda de tierras fértiles ha motivado un asentamiento denso en
relacion a su capacidad ecoldgica, lo que empieza a generar presiones sobre los recursos
naturales y plantea retos en cuanto a sostenibilidad, planificacion territorial y acceso a

servicios basicos. (MINCETUR, 2025).
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Figura 01: Ubicacién del Distrito de Acora en la provincia de Puno.

El centro poblado de Villa Socca se encuentra ubicado a una distancia aproximada de 49
kilbmetros de la ciudad de Puno, capital de la regiéon del mismo nombre, y a 23.20
kilbmetros del centro poblado de Acora, capital distrital. Su localizacion geogréfica lo
posiciona dentro de una zona estratégica del altiplano punefo, con acceso directo a las
riberas del lago Titicaca, lo que le otorga importancia tanto en términos ecolégicos como

socioculturales.
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Figura 02: Ubicacion del Centro Poblado de Villa Socca.

Fuente: Adaptado de las imagenes de Google Maps.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION.

En la comunidad de Villa Socca de acuerdo a los registros que tiene las autoridades de la
zona cuenta con una poblacion que es igual 167 familias, de cada una de éstas familias
en promedio tienen 4 hectareas de terreno cada uno de ellos que en total hacen total
seria 668 Hectareas, de todo éste total esta destinado al cultivo de diferentes productos
aproximadamente 38 hectareas, convirtiéndose éste terreno en nuestra poblacion

(MINCETUR, 2025).
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3.2.2. MUESTRA.

Dado que las 38 hectareas que conforman la poblaciéon presentan caracteristicas
homogéneas en cuanto a altitud y tipo de suelo, se considera valida la representatividad
de la muestra. Por ello, se seleccionaron tres puntos especificos del terreno agricola para
el estudio.

Tabla 03: Puntos de muestreo de la investigacion.

Denominacién Descripcion Coordenadas Geograficas

Muestra 1 (M-01) Suelo donde no se ha utilizado  15°54'21.7"S 69°42'02.6"W

fertilizante quimico.

Muestra 2 (M-02) Suelo cultivado con fertilizante  15°54'21.9"S 69°42'06.0"W

quimico.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

La investigacidn es de tipo correlacional descriptiva, ya que busca comparar datos
recolectados de varias muestras sobre un mismo fenébmeno. Su objetivo es determinar el
grado de relacién entre variables, especificamente entre el uso de abono sintético y la
degradacién del terreno.

3.3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.

No experimental. o1

(@)

Donde:
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M es la muestra donde se realiza el estudio.

O1 las observaciones obtenidas en la muestra de estudio de la Muestra 1

02 las observaciones obtenidas en la muestra de estudio de la Muestra 2

La “r" hace mencidn a la posible relacion existente entre la variable estudiada: abono
artificial y degradacion del suelo agricola.

3.3.3. METODO.

Deductivo - Cualitativo

3.3.4. METODOLOGIA DE DESARROLLO.

a. Técnica de muestreo de suelo.

Se seleccionaron dos lugares de donde se obtuvieron dos tipos de suelos:

El primero fue un suelo donde también se cultivé papa, pero con el uso de fertilizantes
quimicos; a este suelo se le denomind “Suelo de cultivo” M1.

El segundo fue un suelo donde se cultivd papa y no se utilizaron fertilizantes quimicos; a
este suelo se le denomind “Suelo de cultivo” M2.

b. Toma de las muestras.

Para el analisis de suelo se delimitd el area de estudio y se extrajeron 10 muestras
simples, que se mezclaron para formar una muestra compuesta. Esta, de entre 0.5 a 1
kg, fue enviada al laboratorio. Las muestras compuestas, formadas por varias
submuestras bien mezcladas, fueron comiunmente utilizadas para la planificacion de la
fertilizacion. Se recomendo tomar entre 10 a 20 submuestras por parcela (Moreno et al.,
2020). El sistema de muestreo simple fue al azar mediante el esquema de muestreo en

ZIG ZAG, tal como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 03: Muestreo de terreno con la técnica ZIG-ZAG.

Fuente: (Piedra, 2015).

La extraccion de muestras de suelo se llevd a cabo siguiendo el procedimiento
establecido por Moreno (2020), el cual establecié una metodologia estandarizada para la
toma de muestras representativas en estudios de caracterizacion de suelos. La técnica
empleada consisti6 en la apertura de calicatas o excavaciones manuales, con
dimensiones definidas de 0.40 metros de largo por 0.40 metros de ancho y una
profundidad de 0.30 metros, lo que permiti6 acceder a la capa superficial del suelo,
considerada critica para los analisis fisico quimicos relacionados con la fertilidad vy el
impacto del manejo agricola.

De cada calicata se recolectaron muestras simples que, una vez extraidas, fueron
mezcladas homogéneamente para conformar una muestra compuesta por cada punto de
muestreo. La muestra compuesta tuvo un peso aproximado de 1 kilogramo y fue
depositada en bolsas tipo Ziplock, que aseguraron una correcta conservacion y
aislamiento del contenido, evitando la contaminacién cruzada o alteracion de las

propiedades del suelo. Posteriormente, estas muestras fueron etiquetadas, embaladas

36

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?vbJ7qC

RSIDAD

repositorio.upsc.edu.pe

adecuadamente y transportadas de forma segura al laboratorio especializado, donde se

procedi6 con los analisis correspondientes.

Este procedimiento garantizo la representatividad de las muestras y la confiabilidad de los

resultados, elementos clave para el diagndstico y evaluaciéon de la calidad del suelo en

funcion del uso de insumos agricolas y su posible efecto sobre la degradacion del terreno.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables de la investigacion.

Variable Definicion Indicador o definicion Escala de Categoria

operativa medicién vy

valores

Variable Poseen Nitrégeno (mg/dl) Porcentaje Numeérico
Independient concentraciones Fésforo (mg/dl) Porcentaje Numeérico
e altas porlo que  Potasio (mg/dl) Porcentaje Numeérico
Utilizacion de la cantidad que  Textura (Arena, limo vy
fertilizantes se usa es menor arcilla)
quimicos. Densidad (Porosidad)

Humedad (Contenido de

H20)

Conductividad eléctrica (CE

Salinidad)

Potencial de hidrégeno (pH)

Materia organica (M.O.)
Variable El suelo esta Variacion Diferencia Numeérico
Dependiente constituido por
Efecto en la capas
degradacién dominadas por
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de suelos dos tipos de

agricolas fracciones:
mineral y
organica.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Se codificaron y organizaron los datos, de manera sistematica, pues los datos obtenidos
del laboratorio se tabularon en una hoja de célculo, las muestras fueron clasificadas en
dos grupos:

e M-01: Suelos con fertilizantes quimicos.

e M-02: Suelos sin fertilizantes quimicos.

Las variables consideradas incluyeron: pH, conductividad eléctrica, materia organica,
nitrégeno, fésforo, potasio, entre otros.

El analisis estadistico descriptivo se calculé para cada variable: Media aritmética,
Mediana, Desviacion estandar, Coeficiente de variacion,Minimos y maximos.

Este analisis permitié obtener una visidon general del comportamiento de cada parametro

en ambos tipos de suelos.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO CON Y SIN APLICACION DE
FERTILIZANTES.

Con el propdsito de evaluar el impacto del uso de fertilizantes quimicos sobre las
propiedades del suelo, se realizd un analisis fisico quimico a dos muestras
representativas: una correspondiente a un suelo cultivado donde si se han utilizado
fertilizantes quimicos (M1) y otra correspondiente a un suelo donde no se ha aplicado
ningun tipo de fertilizante quimico (M2). A partir de este andlisis se identificaron y
compararon distintos parametros que permiten determinar el estado nutricional, la

estructura fisica y la calidad general del suelo.
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Tabla 05: Analisis de las muestras de suelo.

Parametros Unidad M1 (Suelo con M2(Suelo sin

fertilizante quimicos) fertilizante quimicos)

pH unid. pH 6.64 6.62
Conductividad E. mS/cm 0.40 0.40
Fésforo (P) ppm 12.02 11.95
Potasio (K) ppm 120 110
Aluminio Cambiable Al* 0.00 0.00
Carbonatos (CO;7) % 0.00 0.00
Nitrogeno total % 0.10 0.05

Analisis Mecanico

Arena % 60 68
Arcilla % 15 10
Limo % 25 20
Clase textural % Franco Arenoso Franco Arenoso
Materia organica % 2.00 1.90

De acuerdo a la tabla 05, podemos observar que en cuanto al pH del suelo, los valores
obtenidos fueron muy similares: 6.64 para M1 y 6.62 para M2. Ambos valores se
encuentran en un rango ligeramente acido, lo cual es comun en suelos agricolas. La

diferencia entre ambas muestras es minima, lo que indica que el uso de fertilizantes

40

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

quimicos no ha generado cambios significativos en la acidez del suelo. Este
comportamiento puede deberse a una adecuada capacidad de amortiguacion del suelo o
a una aplicacién moderada de fertilizantes que no ha alterado el equilibrio acido-base.
Respecto a la conductividad eléctrica (CE), ambos suelos presentaron un valor de 0.40
mS/cm, lo que indica una baja salinidad. Este resultado sugiere que, a pesar del uso de
fertilizantes en M1, no se ha producido una acumulacién de sales solubles en el suelo, lo
cual es positivo desde el punto de vista agronédmico, ya que la salinidad excesiva puede
afectar la absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas.

En el analisis de nutrientes, se evaluaron los niveles de fésforo (P), potasio (K) y
nitrégeno total (N). El contenido de fésforo fue de 12.02 ppm en M1 y 11.95 ppm en M2.
Aunque el valor en el suelo con fertilizante es ligeramente superior, la diferencia es
minima y no representa un impacto significativo atribuible a la fertilizacion. En el caso del
potasio, M1 presenté 120 ppm frente a los 110 ppm de M2, lo que si evidencia un ligero
incremento en el contenido de este nutriente en el suelo fertilizado, posiblemente debido
al uso de fertilizantes potasicos. Sin embargo, el cambio mas significativo se observo en
el contenido de nitrogeno total, que fue de 0.10% en M1 y de sélo 0.05% en M2, es decir,
el doble en el suelo fertilizado. Este aumento sugiere una incorporacion efectiva de
fertilizantes nitrogenados, que se traduce en una mejora en la fertilidad del suelo, dado
que el nitrégeno es uno de los nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas.

En cuanto al contenido de materia organica, M1 registré un 2.00% y M2 un 1.90%. Si bien
la diferencia es pequefa, puede estar relacionada con un mayor crecimiento de biomasa
vegetal en el suelo fertilizado, que posteriormente se incorpora como materia organica.
Es importante destacar que los fertilizantes quimicos no aportan materia organica
directamente, por lo que este cambio podria deberse a un efecto indirecto del uso de
fertilizantes que promueven un mejor desarrollo del cultivo.

Los resultados del analisis también indican que no se detecté aluminio cambiante (Al**) ni

carbonatos (CO:*) en ninguna de las dos muestras, lo cual es positivo, ya que la
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presencia de estos elementos puede alterar la disponibilidad de nutrientes y afectar la
estructura del suelo.

En el aspecto fisico del suelo, se realizé un analisis mecanico para determinar la textura
del suelo, expresada en porcentajes de arena, limo y arcilla. En la muestra M1, el
contenido de arena fue del 60%, limo del 25% vy arcilla del 15%. En cambio, en la muestra
M2, el contenido de arena fue mayor (68%), mientras que el limo y la arcilla fueron
menores, con 20% y 10%, respectivamente. A pesar de estas variaciones, ambas
muestras fueron clasificadas dentro de la categoria franco arenoso, lo que indica una
textura suelta, con buena permeabilidad y capacidad de aireacién, aunque con limitada
retencion de agua y nutrientes. Las pequefas diferencias en la composicién textural
probablemente se deban a variaciones naturales del suelo y no a la influencia directa de
los fertilizantes quimicos, ya que la textura es una propiedad fisica relativamente estable
a corto plazo.

4.2. VARIACION DE LOS COMPONENTES FiSICO QUIMICOS ENTRE UN SUELO
CON Y SIN APLICACION DE FERTILIZANTES.

Tabla 06: Variacion de los parametros de la muestra M2 (Suelo donde se ha utilizado
fertilizantes quimicos) respecto a la muestra M1 (Suelo donde no se ha utilizado

fertilizantes quimicos).

Parametros Unidad Variacion Interpretacion

(M1-M2)/M2*100

pH unid. pH 0% NO VARIA
Conductividad E. mS/cm 0% NO VARIA
Fasforo (P) ppm 1% DISMINUYE
Potasio (K) ppm 9% DISMINUYE
Aluminio Cambiable Al * 0% NO VARIA
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Carbonatos (CO;™) % 0% NO VARIA

Nitrogeno total % 100% DISMINUYE

Analisis Mecanico

Arena % -12% AUMENTA
Arcilla % 50% DISMINUYE
Limo % 25% DISMINUYE
Clase textural % Franco arenoso NO VARIA
Materia organica % 5% DISMINUYE

De acuerdo a la tabla 06, presenta la variacién porcentual de diversos parametros fisico
quimicos y mecanicos del suelo sin fertilizantes quimicos (M1) en comparacion con el
suelo que si ha sido tratado con fertilizantes quimicos (M2). Este analisis permite
identificar los efectos que tiene el uso de fertilizantes sobre las propiedades del suelo.

En primer lugar, se observa que tanto el pH como la conductividad eléctrica no presentan
variacién entre ambas muestras (0%), lo que indica que la aplicacion de fertilizantes
quimicos no ha alterado significativamente la acidez ni la salinidad del suelo. Este
resultado es positivo, ya que un incremento de la salinidad o una acidificacion marcada
pueden afectar la salud del suelo y el desarrollo de los cultivos.

Respecto a los macronutrientes esenciales, se observa una ligera disminucion en el
fosforo (1%) y el potasio (9%) en la muestra M1. Esto indica que la fertilizacién quimica,
aunque en pequeias proporciones, ha contribuido a una mayor disponibilidad de estos
nutrientes en el suelo M2. Sin embargo, la diferencia mas notoria se presenta en el
contenido de nitrégeno total, que disminuye en un 100% en el suelo sin fertilizantes (M1),
lo que confirma que el uso de fertilizantes quimicos ha incrementado de forma importante

este nutriente, considerado clave para el desarrollo vegetativo de las plantas. Esta
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diferencia marca una clara evidencia del impacto positivo de los fertilizantes nitrogenados
sobre la fertilidad del suelo.

En cuanto a otros parametros quimicos, como el aluminio intercambiable y los
carbonatos, no se registran diferencias entre las muestras (0%), lo cual sugiere que estos
componentes no han sido afectados por el uso de fertilizantes en las condiciones de
manejo observadas.

Por otro lado, al analizar los componentes fisicos del suelo, se aprecia un cambio en la
textura del suelo, aunque la clasificacion final sigue siendo franco arenosa en ambas
muestras. Especificamente, en M1 (sin fertilizantes) hay mas arena (12% mas) y menos
arcilla (50% menos) y menos limo (25% menos). Esto puede deberse a variaciones
naturales del sitio de muestreo o al efecto indirecto del uso de fertilizantes, que podrian
alterar lentamente la estructura fisica del suelo, especialmente cuando influyen en la
materia organica, la actividad bioldgica y la agregacion del suelo.

Finalmente, se detectd una disminucién del 5% en la materia organica en el suelo M1.
Aunque esta diferencia es leve, puede reflejar un menor desarrollo de la biomasa vegetal
en ausencia de fertilizantes, lo cual reduce los aportes organicos al suelo. Dado que la
materia organica es fundamental para la retenciéon de nutrientes, la estructura y la
actividad microbiana del suelo, este descenso también es un indicador indirecto del
menor dinamismo biolégico en suelos no fertilizados.

4.3. RELACION ENTRE EL SUELO CON Y SIN APLICACION DE FERTILIZANTES.
Para el logro de éste objetivo estableceremos las correlaciones entre las muestras de
suelo no cultivado con fertilizante quimico y suelo cultivado con fertilizante, es decir entre
las muestras M1 y M2, para ello primero realizaremos un analisis de la normalidad de

datos.
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Tabla 07. Prueba de normalidad de los datos de las muestras.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
M1 (Suelo con fertilizante ,663 11 ,000
quimicos)
M2 (Suelo sin fertilizante ,653 1 ,000
quimicos)

a. Correccién de significacion de Lilliefors

De acuerdo a la tabla 07, podemos observar que el p-valor es < 0.05, por lo que en
ambos casos los datos NO tienen distribucion Normal, por lo que se realizara la prueba

no paramétrica de Rho de Spearman para correlacionar los datos de ambas muestras.

120,00 °

100,00

Rho de Spearman =10.991

80,00

60,00 )

40,00

M1 (Suelo con fertilizante quimicos)

20,00

00

00 20,00 40,00 £0,00 0,00 100,00 120,00

M2(Suelo sin fertilizante quimicos)

Figura 04: Diagrama de dispersion de los datos de las muestras M1 y M2, donde se
aprecia el coeficiente de correlacion.

De acuerdo a la figura 04, el diagrama de dispersion elaborado a partir de los valores
fisico quimicos de las muestras M1 (suelo con fertilizantes quimicos) y M2 (suelo sin

fertilizantes quimicos) muestra la relacion existente entre ambos conjuntos de datos. En
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esta figura, cada punto representa un par de valores correspondientes al mismo
parametro en las dos condiciones de suelo analizadas. Uno de los principales hallazgos
del diagrama es el coeficiente de correlacion Rho de Spearman, que alcanza un valor de
0.991, lo cual es sumamente significativo desde el punto de vista estadistico y analitico.
evidencia que existe una relaciéon positiva muy fuerte entre ambos conjuntos de datos. A
pesar de que algunos parametros, como el nitrégeno total, presentan diferencias
importantes en valor absoluto, el orden de los valores se mantiene consistente. Esto
sugiere que el comportamiento general del suelo no se ve drasticamente alterado por la
aplicacion de fertilizantes quimicos, aunque si existen mejoras puntuales en nutrientes
clave.

Este tipo de analisis permite sostener que los suelos evaluados mantienen una
estabilidad estructural y quimica general, pero con incrementos en elementos fertilizantes
esenciales que podrian favorecer el rendimiento agricola.

4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

La primera contradiccién identificada en relacién con los resultados de nuestra
investigacion corresponde a los hallazgos de Kobza et al. (2017), quienes sefialaron que
la erosion del suelo constituye el principal problema ambiental y la forma de degradacion
mas extendida en el territorio Eslovaco, ésta afirmacion contradice parcialmente los
hallazgos internacionales, asi como los obtenidos en nuestra investigacion, lo cual podria
explicarse por el hecho de que, en nuestro caso, la degradacién del suelo aun no ha
alcanzado niveles criticos, posiblemente debido al tipo de fertilizante utilizado o al tiempo
relativamente corto de uso del terreno.

En contraste, Moya y Farinango (2020) destacan que la aplicacion combinada de abonos
verdes y fertilizantes minerales mejora la fertilidad del suelo. Nuestros resultados, al
mostrar cierta estabilidad en la mayoria de parametros, podrian alinearse con este
enfoque si se considerara que en Villa Socca se usan practicas mixtas o que el uso de

fertilizantes aun es moderado.
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Gras y Mantuano (2024) encontraron que, pese al uso generalizado de fertilizantes
quimicos, los suelos conservaban condiciones adecuadas, aunque con altos niveles de
metales y salinidad. En cambio, en Villa Socca, la salinidad y los metales pesados no
fueron medidos, por lo que no se puede confirmar ni refutar dicha coincidencia, pero si se
comparte la observacion de que el suelo, aunque intervenido, conserva propiedades
aceptables.

Alvaro y Cardenas (2020) informaron que los agroquimicos provocan acidificacion y
pérdida de nutrientes esenciales. Sin embargo, el pH en Villa Socca se mantiene
ligeramente acido pero dentro de limites normales, y no se observa una pérdida drastica
de nutrientes, salvo un ligero descenso del nitrégeno total. Esto contradice parcialmente
sus hallazgos, lo que podria explicarse por una menor intensidad o duracién del uso de
fertilizantes quimicos en la zona estudiada.

Asencios (2023) destaco la tendencia positiva hacia el uso de fertilizantes organicos en
Ancash, y aunque en Villa Socca predomina el uso de quimicos, la estabilidad de varios
parametros sugiere que la aplicacion no ha sido intensiva ni descontrolada, lo que puede
estar alineado con una conciencia progresiva sobre el uso responsable de insumos
agricolas.

La investigacion de Aduviri (2024) en la misma comunidad mostré resultados mas
alarmantes: un pH muy acido (3.9), pérdida severa de materia organica (1.7%) y
alteraciones fisicas en la textura del suelo. Esto contrasta fuertemente con los resultados
de este estudio, donde el pH es 5.4 y la materia organica se mantiene entre 3% y 4.5%.
Esta contradiccion puede deberse a diferencias en la metodologia de muestreo, tipos de
fertilizantes utilizados, condiciones de manejo agricola, o el tiempo de exposicién del
suelo a productos quimicos.

Lima (2024) contradictoriamente reporté altos niveles de contaminacién por agroquimicos
en Villa Sicata, donde la materia organica fue inferior al 2%. En comparacién, los suelos

de Villa Socca mantienen valores mas altos, lo cual sugiere que las condiciones locales
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varian notablemente, posiblemente por las practicas de cultivo, rotacién o condiciones
edafoclimaticas distintas.

4.5. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.5.1. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

En base a lo afirmado: Existe efecto en la degradacion del suelo agricola debido a la
utilizacion de fertilizantes quimicos en el centro poblado de Villa Socca del distrito de
Acora, 2025.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = No existe efecto significativo en la degradacion del suelo agricola debido a la
utilizacion de fertilizantes quimicos en el centro poblado de Villa Socca del distrito de
Acora, 2025.

La Hipédtesis Alterna:

H, = Existe un efecto significativo en la degradacion del suelo agricola debido a la
utilizaciéon de fertilizantes quimicos en el centro poblado de Villa Socca del distrito de
Acora, 2025.

Aunque hay un aumento claro del nitrégeno total (100%) en el suelo con fertilizantes, lo
cual puede indicar acumulacion por fertilizacién quimica, no se observa un deterioro
significativo en los demas parametros: El pH se mantiene estable, sin tendencia a
acidificacion o alcalinizacion, la materia organica incluso es levemente superior en el
suelo con fertilizantes, no hay aumento en la conductividad eléctrica, lo cual indicaria
salinizacion (un signo de degradacion), la textura no cambia: ambos suelos son franco
arenosos, no hay presencia de elementos toéxicos o desequilibrios evidentes, ademas de
acuerdo a la tabla 08 el alto grado de correlacién estadistica (Rho de spearman [p] =
0.991) entre ambas muestras sugiere que la composicion general del suelo no ha sufrido
alteracion significativa por el uso de fertilizantes en este caso especifico, por lo que se

rechaza la H, y se acepta la H,.
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4.4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

En base a lo afirmado: El resultado del analisis fisico quimico del suelo cultivado donde
se han utilizado fertilizantes quimicos y otro donde no se ha utilizado, son diferentes.
Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = El resultado del analisis fisico quimico del suelo con y sin aplicacion de fertilizantes,
no son diferentes.

La Hipétesis Alterna:

H, = El resultado del analisis fisico quimico del suelo con y sin aplicacion de fertilizantes,
son diferentes.

Aunque se observan diferencias puntuales (notablemente en el nitrégeno total y en menor
medida en el potasio), la mayoria de parametros no muestran cambios significativos.
Ademas de acuerdo a la tabla 08, la alta correlacion (Rho de Spearman = 0.991) sugiere
que el comportamiento general de los parametros es similar entre M1 y M2, esto no
apoya suficientemente la hipotesis alternativa (H:) de que los suelos sean “diferentes” en
conjunto desde el punto de vista fisico quimico, por lo que se rechaza la H, y se acepta la
H,.

4.4.3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

En base a lo afirmado: La variacion de los componentes fisico quimicos entre un suelo
con y sin aplicacion de fertilizantes, son elevados.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = La variacion de los componentes fisico quimicos entre un suelo con y sin aplicacion
de fertilizantes, no son elevados.

La Hipotesis Alterna:

H, = La variacion de los componentes fisico quimicos entre un suelo con y sin aplicacion
de fertilizantes, son elevados.

De acuerdo a los resultados obtenido en la tabla 07: No todas las variaciones son
elevadas, solo el nitrégeno total muestra una diferencia muy significativa (100%),

mientras que los demas parametros varian muy poco o nada, como es el caso del pH, la
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conductividad, el fésforo o la materia organica. Ademas de acuerdo a la tabla 08, la alta
correlacion (Rho de Spearman = 0.991) sugiere que, en términos globales, las diferencias
entre las dos muestras no son drasticas ni elevadas en conjunto; por lo que se rechaza la
H, y se acepta la H,.

4.3.4. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

En base a lo afirmado: La relacién entre el suelo con y sin aplicacion de fertilizantes, es
significativa.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = La relacién entre el suelo con y sin aplicacion de fertilizantes, no es significativa.

La Hipotesis Alterna:

H, = La relacion entre el suelo con y sin aplicacién de fertilizantes, es significativa.

Tabla 08: Matriz de correlaciones de las muestras.

M1 (Suelo  M2(Suelo
con sin
fertilizante fertilizante

quimicos) quimicos)

Rho de M1 (Suelo con Coeficiente de correlacion 1,000 ,991”
Spearman fertilizante Sig. (bilateral) . ,000
quimicos) N 11 11
M2(Suelo sin Coeficiente de correlacion ,9917 1,000
fertilizante Sig. (bilateral) ,000
quimicos) N 11 11

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La matriz de correlacion mostrada en la Tabla 08 refleja la relacién entre los valores de
los distintos parametros analizados en las muestras M1 y M2 mediante el coeficiente de
correlacion Rho de Spearman, que es una medida no paramétrica adecuada para evaluar

la asociacion entre variables cuando no necesariamente se distribuyen de forma normal o
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no presentan una relacién lineal estricta. El resultado mas destacable es el alto valor de
correlacion (p = 0.991) entre las dos muestras, con una significacion estadistica bilateral
de 0.000, es decir, con un nivel de confianza del 99%, lo que indica que la correlacion es

altamente significativa, por lo que se acepta la H, y se rechaza la H,.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El efecto en la degradacion del suelo agricola debido a la utilizacién de
fertilizantes quimicos en el centro poblado de Villa Socca del distrito de Acora, no es
significativo, pues si bien se observaron variaciones leves en algunos parametros, como
el aumento del nitrégeno total (100%) y del potasio (9%), estos no representan
alteraciones negativas en la estructura ni calidad del suelo, ya que el pH, la conductividad
eléctrica, la materia organica y la textura se mantuvieron estables. Por tanto, no se
confirma un efecto claro de degradacién del suelo debido al uso de fertilizantes quimicos.
SEGUNDA: El analisis fisico quimico del suelo cultivado donde se han utilizado
fertilizantes quimicos (M1) y otro donde no se ha utilizado (M2), fueron los siguientes: pH:
M1 = 6.64 y M2 = 6.62, conductividad eléctrica: M1 = 0.40 mS/cm y M2 = 0.40 mS/cm,
fésforo (P): M1 = 12.02 ppm y M2 = 11.95 ppm, potasio (K): M1 = 120 ppm y M2 = 110
ppm, nitrégeno total: M1 = 0.10% y M2 = 0.05%, materia organica: M1 = 2.00% y M2 =
1.90%, textura: ambos son franco arenosos, no se observan signos evidentes de
degradacion.

TERCERA: La variacion de los componentes fisico quimicos entre un suelo donde se
ha utilizado fertilizantes quimicos y otro donde no se ha utilizado, ha sido la siguiente:
Nitrégeno total mostré la mayor variacion con un incremento del 100% en M1, potasio (K)
aument6 en un 9%, y el fosforo (P) en un 1%, en la textura del suelo la arena aumento en
12%, mientras que arcilla y limo disminuyeron en 50% y 25%, respectivamente, la materia
organica también disminuyé levemente en un 5%, otros parametros como el pH,
conductividad eléctrica, carbonatos, aluminio cambiante y clase textural, no mostraron

variacién alguna.
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CUARTA: La relacion entre el suelo cultivado donde se ha utilizado fertilizantes
quimicos y otro donde no se ha utilizado, se ha medido mediante el coeficiente de
correlacion de Spearman obtenido (p = 0.991, p < 0.01) indica una relacién positiva muy
fuerte y significativa entre los parametros de ambas muestras de suelo, ésta alta
correlacion refuerza la conclusion de que no existe una alteracion importante en la

composicion del suelo atribuible al uso de fertilizantes en el contexto analizado.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: A la Municipalidad Distrital de Acora implementar programas de
capacitacion y asistencia técnica sobre manejo sostenible del suelo, promoviendo el uso
de abonos organicos, la rotacion de cultivos y el control técnico de fertilizacién, con el fin
de prevenir la degradacion del suelo agricola en Villa Socca.
SEGUNDA: A los ingenieros agrénomos y técnicos agricolas del sector realizar
monitoreos periddicos de los suelos agricolas, ajustando las dosis de fertilizantes en
funcion de los analisis técnicos, para evitar desequilibrios nutricionales que afecten la
calidad del suelo a mediano plazo.
TERCERA: A los agricultores del centro poblado de Villa Socca recibir orientacion sobre
el uso racional de fertilizantes quimicos, y combinar su uso con insumos organicos (como
compost o estiércol), para mantener el equilibrio de nutrientes y conservar la fertilidad de
sus suelos.
CUARTA. Se recomienda a los investigadores y docentes de las instituciones educativas
superiores continuar con estudios comparativos entre suelos fertilizados y no fertilizados,
aprovechando la correlacion existente para desarrollar estrategias de fertilizaciéon mas

sostenibles y adaptadas a las condiciones locales.
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q C . MEGALABORATORIOS QUIMICOS DE LOS ANDES S.A.C
' AGUAS - SUELOS — MINERALES Y OTROS.
CON EQUIPOS CALIBRADOS Y CERTIFICADOS POR

LABS &i | U] COMPARACION DE TRAZABILIDAD DIRECTA DE INACAL.
RUC: 20612800741.

MEGALABORATORIOS QUIMICOS
DE LOS ANDES S.A.C

INFORME DE ENSAYO 0042/MQA
ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS.

PROCEDENCIA . CENTRO POBLADO VILLA SOCCA — ACORA = PUNO.
SOLICITANTE - DARWIN TINTAYA COPACATI.

MOTIVO - ANALISIS FiSICO — QUIMICO DE FERTILIDAD DE SUELOS.
MUESTREO : 19/03/2025 (por el interesado).

ANALISIS 120/03/2025.

LABORATORIO : AGUA Y SUELO MQA LABS.

MUES NO CULTIVADO.

# CLAVE ANALISIS MECANICO [o{e P M.O
ORD DE CLASE TEXTURAL %’ % : N. TOTAL %
CAMPO | ARENA% | ARCILLA% | LIMO%
01 M-01 60 15 25 Franco Arenoso 0.00 2.00 0.10
¥ ORD Ca\:ﬂ%gE pH C.E. mS/em ELEMENTOS DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
P ppm K ppm Al>
01 M-01 6.64 040 12.02 120 0.00
MUESTRA CULTIVADO.
# CLBA;E ANALISIS MECANICO i coy M.O.
ORD | aampo | ARENA% | ARCILLA% | LIMO % e Al % 5 (pN.TATAUR
2 02 M-02 68 10 20 Franco Arenoso 0.00 1.90 005
HORD CLAVE DE PH C.E mS/em ELEMENTOS DISPONIBLES CATIONES CAMBIABLES
CAMPO P
PPmM K ppm Al
02 M-02 6.62 030 11.95 110 0.00
FArA = Franco arcillo arenoso FAr = Franco arcilloso
Ar = Arcilloso M.0.=Materia orgdnica
FA = Franco arenoso P = Fésfora disponible
CIC= Capacidad Intercambio Cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
K* = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases
A= Arena Mg?* = Magnesio cambiable
2+ Calcio cambiabie m3/cm = miiisiermens por ceniimeiro

Na'= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
€05* = Carbonatos A
me = miliequivalente.

Ir. Esmeralda N°193 URB - Villa Florida — a una cuadra del local Pérgola - Puna
Cel. 973296546 — 993445078 — 983003185

Escaneado con CamScanner
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Anexo 03: Galeria fotografica.

—

Fotografia 02. Seleccion del terreno para la toma de la muestra 01: Suelo no cultivado

con fertilizante quimico.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Fotografia 04. Etiquetando la muestra 01, en las bolsas Ziploc.
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Fotografia 05. Seleccionando el terreno para muestra 02: suelo donde se ha utilizado

fertilizantes quimicos.

Fotografia 06. Extrayendo la muestra 02.
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Fotografia 08. Preparando las muestras para el transporte al laboratorio.
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