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RESUMEN

La contaminacion de suelos por el uso de
aguas residuales en los valles de las
quebradas San Mateo, Colpa Mayo, San
Juan y Rio Chotano, surgi6 ante la necesidad
demostrar que los suelos que utilizan aguas
residuales para irrigar los cultivos estan
contaminados, la investigacion tuvo como
objetivo principal: demostrar el indicie de
contaminacion de los suelos por el uso de las
aguas residuales, la investigacion fue de tipo
experimental que consistio en recoger 5
muestras de terrenos de cultivo con el
proposito de verificar el potencial de
Hidrégeno (pH), Conductividad Eléctrica
(C. E.), Fosforo (P), Potasio (K), Carbono
(C), Materia Organica, Nitrogeno (N), el
analisis mecanico, la Capacidad de
Intercambio Catiénico (CIC), cantidad de
Calcio (Ca""), magnesio (Mg"), Potasio (K"),
concentracién de Sodio (Na') e Hidruro de
Calcio (Ca"+H"), los resultados relevantes
destacan que la mayoria de muestras
presentan concentraciones superpones de
componentes quimicos, a los propuestos por
La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2013). En base a los datos se concluye que
el exceso de pH encontrado en los suelos lo
hace alcalino, el exeso de fosforo, potasio,
carbono, materia organica y la regularidad
del nitrogeno hace que los suelos no
desempeifien sus funciones normales en el
cultivo de la plantas y que los valores
miliequivalentes por 100/g superan los
limites permitidos la normatividad vigente.

Palabras clave: caracterizacion, cationes,
composicion, contaminacion y suelo

ABSTRACT

The contamination of soils by the use of
wastewater in the valleys of the San Mateo,
Colpa Mayo, San Juan and Rio Chotano
streams arose from the need to demonstrate
that the soils that use wastewater to irrigate
crops are contaminated, the investigation had
as main objective: to demonstrate the index
of contamination of the soils due to the use of
wastewater, the investigation was of an
experimental type that consisted of collecting
5 samples of farmland with the purpose of
verifying the potential of Hydrogen (pH),
Conductivity Electrical (CE), Phosphorus
(P), Potassium (K), Carbon (C), Organic
Matter, Nitrogen (N), mechanical analysis,
Cation Exchange Capacity (CEC), amount of
Calcium (Ca! "), Magnesium (Mg! "),
Potassium (K!), Sodium concentration (Na!)
and Calcium Hydride (Ca!" + H!), the
relevant results highlight that the majority of
samples present superimposed
concentrations of chemical components, at
those proposed by La Or organization of the
United Nations for Food and Agriculture
(FAO, 2013). Based on the data, it is
concluded that the excess pH found in the
soils makes it alkaline, the excess of
phosphorus, potassium, carbon, organic
matter and the regularity of nitrogen causes
the soils not to perform their normal functions
in the cultivation of the plants and that the
milliequivalent values per 100 / g exceed the
limits allowed by current regulations.

Keywords: characterization, cations,
composition, contamination and soil

RESUMO

A contaminagdo dos solos pelo uso de
aguas servidas nos vales dos igarapés San
Mateo, Colpa Mayo, San Juan e Rio
Chotano surgiu da necessidade de
demonstrar que os solos que utilizam aguas
servidas para irrigar as lavouras estdo
contaminados, a investigagdo teve como
objetivo principal : para demonstrar o
indice de contaminagao dos solos devido ao
aproveitamento de aguas residuarias, a
investigagdo foi do tipo experimental que
consistiu na coleta de 5 amostras de terras
agricolas com a finalidade de verificar o
potencial de Hidrogénio (pH),
Condutividade Elétrica (CE) , Fosforo (P),
Potassio (K), Carbono (C), Matéria
Organica,  Nitrogénio  (N), analise
mecanica, Capacidade de Troca Catiénica
(CEC), quantidade de Calcio (Ca! "),
Magnésio  (Mg!"), Potassio  (K!),
Concentragio de Sodio (Na!) E Hidreto de
Célcio (Ca! "+ H!), Os resultados
relevantes destacam que a maioria das
amostras apresenta concentragdes
sobrepostas de componentes quimicos, as
propostas por La Or organizagdo das
Nagdes Unidas para a Alimentagdo e
Agricultura (FAO, 2013). Com base nos
dados, conclui-se que o excesso de pH
encontrado nos solos o torna alcalino, o
excesso de fosforo, potassio, carbono,
matéria organica e a regularidade do
nitrogénio fazem com que os solos nio
desempenhem suas fungdes normais no
cultivo da plantas e que os valores
miliequivalentes por 100 / g excedem os
limites permitidos pela regulamentagdo em
vigor.

Palavras-chave: caracterizagdo, cations,
composicdo, contaminagao e solo
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1. Introduccidon

La contaminacion de suelos en los valles de los rios se produce como consecuencia del
uso de aguas residuales en las actividades agricolas en las diversas partes del planeta, las
aguas provenientes de los desagiies, industrias, relaves mineros que se vierten en las
quebradas y rios, transportan coliformes totales, fecales y enterobacterias, componentes
fisicos y quimicos que al utilizarse el agua en el riego, los componentes se concentran en
los suelos, alteran su composicion, degradandolo y haciéndolo no apto para el cultivo.
Ibafiez (2018) manifiesta que los suelos se ven contaminados cuando el pH esta por
encima de 8.5 como producto del incremento de sales sodicas y potdsicas o menor a 4.5
muy acidos por la pobreza de nutrientes, la contaminacion de los suelos se da por efecto
de las actividades humanas, el excesivo uso de fertilizantes, fosfatos, nitratos o sustancias
radioactivas que transportas las aguas residuales ya sea proveniente de la industria,
desagiies o el uso de fungicidas en la actividad agricola; en consecuencia la
contaminacion de los suelos se caracteriza por la pérdida de materia organica o la
alteracion de los componentes fisicos y quimicos a causa del uso de aguas residuales en
el riego.

La contaminacion de los suelos en los valles de los rios y quebradas de Latino América,
se propicia por el uso de las aguas residuales provenientes de las diversas actividades
humanas, la concentracion fisica y quimica que arrastran se almacenan en los suelos,
haciéndolo aridos y contaminados que necesariamente necesitan de tratamiento para ser
utilizados en la agricultura. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (2018) sefiala que:

... el 14 % de degradacion de suelos en el mudo se da en Latino América y el Caribe,
siendo Mesoamérica el territorio mas afectado con 26 %, América del Sur 14 %, siendo
las principales causas la salinizacion, la pérdida de carbono organico y la erosion de los
suelos, originados por la explotacion de recursos minerales, forestales, el agua,
agroquimicos que aporta entre el 20 % y 40 % de suelos degradados. (parr. 7).

Estos efectos son producidos por diversas actividades que desarrolla el hombre en la
naturaleza, donde los principales desechos y compuestos quimicos que produce, son
arrojados en las periferias de los suelos, que luego son arrastradas por las aguas de las
lluvias y residuales a las quebradas y rios, que al ser utilizadas en el riego se concentran
en los suelos y alteran la composicion fisica y quimica, degradandolo y haciéndolo no

apta para las actividades agricolas.
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La contaminacion de los suelos en el Peru no es ajena al ambito latinoamericano, es un

pais minero, agricola y con gran cantidad de recursos forestales, y agua, sin embargo es
la poblacién quien lo utiliza de manera irresponsable, haciendo que los residuos so6lidos,
organicos o liquidos vayan a con contaminar las el agua de quebradas y rios, que al ser
utilizadas en el riego, los componentes fisicos y quimicos se concentran en los suelos
propiciando la contaminacion, que no solo trae consecuencias graves para la produccion
agropecuaria de los valles, sino que perjudica la salud de quienes lo consumen. Marjani
& Sagasta (2018) resalta que en el suelo:

Las aguas residuales para riego afiaden nutrientes, solidos disueltos, sales y metales
pesados al suelo. Con el tiempo pueden acumularse cantidades excesivas de estos
elementos en la zona de raices, lo que puede ser perjudicial para el suelo. El uso de aguas
residuales a largo plazo podria ocasionar en el suelo: salinidad, sobresaturacion,
desintegracion de su estructura, una reduccion generalizada de su capacidad productiva y
reducir el rendimiento de los cultivos. Las consecuencias dependeran de factores como la
fuente, la intensidad del uso y la composicion de las aguas residuales, asi como de las
propiedades del suelo y las caracteristicas biofisicas propias de cada cultivo. (p. 78)

Los datos demuestran que la acumulacion de elementos quimicos orgénicos € inorganicos
en las aguas residuales que se transportan en las quebradas y rios por efecto de la actividad
minera, industrial y actividad humana contamina los suelos de los valles cuando se utiliza
en el riego, la produccion constituye un peligro para la salud de los seres vivos.
Cajamarca por ser una region productora de minerales, parte de sus suelos se ven
contaminados con elementos quimicos provenientes de los relaves, que son arrojados a
las aguas naturales de los rios, y estas al mezclarse y ser utilizadas como riego en los
diversos valles de cultivo se van acumulando en los suelos haciéndolo infértiles, por otro
lado el uso de las aguas residuales que proviene de las ciudades en su recorrido recogen
desagiies y residuos solidos que al descomponerse, contaminan el agua y su uso en el
riego contaminan el suelo. El diario de Noticias Ser (2015) hace constar que en Cajamarca
diariamente se recogen 140 toneladas de residuos solidos: “Los solidos al interior de las
aguas van produciendo peligrosos compuestos quimicos, mientras que las aguas
residuales van concentrando coliformes” (parr. 1). Lo expuesto determina que los valles
de las quebradas y rios de la region concentran aguas servidas con residuos solidos, cuya
descomposicion no solo contamina los suelos y las plantas donde se utiliza como riego,
sino que pone en grave riesgo la salud de las personan que consuman la produccion

agricola.
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Los valles de las quebradas y rios aledafios a las ciudades en la provincia, se ven

contaminados por las acciones irresponsables del hombre, se tiene problemas de
contaminacion de produccion, ya sea por el uso de fertilizantes, pesticidas, sales,
sedimentos, metales, materia organica, patdgenos y contaminantes emergentes que
conducen las aguas residuales y que al utilizarse en el riego se acumulan en los suelos
contaminandolo, este efecto se observa en los valles de las quebradas San Mateo, San
Juan, Colpa Mayo y el mismo rio Chotano, donde sus suelos se ven alterados por la
presencia de componentes fisicos y quimicos que contaminan la produccion, ante el
problema la investigacion trata de demostrar el indice de contaminacion que presentan
los suelos por efecto de las aguas residuales.

En el marco tedrico de la investigacion, se resaltan como antecedentes a los estudios
hechos por Guadarrama & Galvan (2015), resalta que el crecimiento de la poblacion y el
desarrollo industrial en las ciudades sobreexplota el agua y el suelo propiciando su
contaminacion a traves de la proliferacion de aguas residuales y residuos solidos que
lamentablemente contaminan los suelos al ser utilizados como riego en la agricultura.
Rodriguez, McLaughlin, & Pennock (2019) en su estudio resaltan que en el mundo unos
22 millones de hectareas de suelos estdn contaminados, es asi que el en China el 19 % de
los suelos estarian contaminados, en Europa existirian unos3 millones de emplazamientos
contaminados, en los Estados Unidos habrian unos 1 300 emplazamientos de
contaminacion y en Australia unos 80 000 emplazamientos de contaminacion, ante los
resultados se hace necesario la urgente intervencion de las organizaciones internacionales
para detener la contaminacion de los suelos. Mendoza (2018), en la investigacion de
Evaluacion fisicoquimica de la calidad del agua superficial en el Centro Poblado de
Sacsamarca, region Ayacucho, los fosfatos presentan 1.51 ppm, el arsénico 0.13 ppm,
los cuales demuestran que hay una importante concentracion de arsenio en el rio Caracha,
y que su utilidad en el riego contamina los suelos, los resultados significan una alerta para
las autoridades porque este parametro es un indicador de eutrofizacion y contaminacion.
Larios, Gonzales y Morales (2015) manifiesta que el 70% de aguas residuales en el pais
no tienen tratamiento, y constituyen un riesgo para ser utilizados en el riego artesanal,
concentran altos indices de componentes fisicos y quimicos que contaminan los suelos,
de las 143 plantas de tratamiento residual, solo el 14 % cumplen con los parametros
establecidos en la normatividad vigente. Soriano (2018), sefiala que en el analisis de las
3 muestras de aguas subterraneas se encuentran estandares no aceptables para el uso de

riego de verduras, ni para el consumo de las personas y animales, al encontrarse excesiva
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cantidad de coliformes totales y termotolerantes, tendria que tratarse antes de ser

utilizada. Diaz & Medina (2018), determinan que hay mayor concentracion de Magnesio
(Mg) en las plantas con 2997 mg/kg, la planta que retuvo mas metales fue el cacalioides
ambos grupos, el metal que més se acumula en los suelos es el hierro con 65020 mg/kg
en el punto de muestra 2, demuestra que, si el suelo concentra gran cantidad de minerales,
las plantas también lo acumulan. Huamani (2018) en su estio establece que el uso
continuo de aguas servidas provoca el detrioro fisico y quimico de los suelos, al demostrar
que con el analisis microbiologico existe elevada cantidad microbiana en el suelo y en el
agua, estos se concentran tambien en los cultivos, por lo tanto concluye que con los
resultados se debe informar a los agricultores fomentar las buenas practicas agricolas a
fin de obtener una producion sana y sin contaminacion. Por otra parte encuentra que las
aguas al igual que los suelos presentan altas concentraciones de P, K, CaCOs, metales
pesados los cuales constituyen agentes contaminantes.

El desarrollo del estudio de la contaminacion de suelos por el uso de aguas residuales fue
necesario, porque la poblaciéon de la ciudad de Chota necesita conocer el indice de
contaminacion de los suelos de los valles de las quebradas San Mateo, Colpa Mayo, San
Juan y rio Chotano, debido que las tierras de los valles aledafios a la ciudad son utilizados
por los pobladores para la produccion agropecuaria y los excedentes colocados en el
mercado local.

El trabajo tuvo como objetivo general: demostrar el indice de contaminacion de suelos
por el uso de aguas residuales y como objetivos especificos: diagnosticar la
caracterizacion de los suelos a causa del uso de las aguas residuales y determinar la
acumulacion de agentes contaminantes en los suelos de los valles de las quebradas San
Mateo, Colpamayo, San Juan y Rio Chotano por el uso de las aguas residuales
provenientes de la zona urbana de Chota.

La fundamentacion de las bases teoricas de la investigacion se sustentan en los estudios
hechos por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO, 2013) y
Andrades y Martinez (2014), que consideran los siguientes parametros para el estudio de

la calidad de los suelos:

Cuadro 1. Estandares para calidad de los suelos
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Clasificacion Valores de
Calidad de los
Suelos
Valor Valor

minimo Maximo

pH (potencial de

Fuertemente acido <5,5

Moderadamente acido 5,6 6.1 6,0 6.5

Ligeramente acido 6.6 7.0
Neutro 7.1 7.8
Ligeramente alcalino 7.9 8.4

Moderadamente alcalino

Parametros ~ Hidrégeno Unidad
Fuertemente alcalino >8,5
CE  mS/m No salino <2
(Conductividad (milésima Ligeramente salino 2 4 48
Eléctrica) por metro) Salino
Muy salino >8
P (Fosforo) ppm Bajo <7.0
(partes por Medio milléon) Alto 7.0 14
>14
K (Potasio) Bajo <100
ppm  Medio 100 240
Alto >240
Bajo <0.9
% Normal 0,9 1,15
C (carbono)
Alto >1,5
Parametros
M.O (Materia organica) % Bajo <2.0
Medio 2 4
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Alto >4.0
Muy pobre 0.00 0.10
Pobre 0.10 0.15
L Medianamente ricos 0,15 0.25
N (Nitrégeno) %
Ricos 0.25 0.30
Muy ricos >0.30

Fuente: (FAO, 2013, Andrades y Martinez, 2014)

Para el andlisis mecanico de los suelos y la capacidad de intercambio cationico como base
tedrica se utilizo los indicadores establecidos por la FAO (2013) y los establecidos por
Andrades y Martinez (2014), las cuales estan en concordancia con las normas nacionales,
tal como se detallan a continuacion:

Cuadro 2. Composicién mecanica de los suelos

UM Clasificacion Valores de Ca
Indicadores Suelos

Valor minimo Valor

Maximo

Arena % Muy bajo <0.7
Bajo 0.7 1.2
Normal 1.2 1.7
Alto 1.7 22
Muy Alto >2.2

Muy bajo <1.0
Analisis Bajo 1.0 1.5 mecénico Limo % Normal 1.5 2.0

Alto 2.0 2.5

Muy Alto >2.5
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Arcilla Muy bajo <1.2
Bajo 1.2 1.7
o, Normal 1.7 2.2
Alto 2.2 3.0
Muy Alto >3.0
CIC (Capacidad de meq/100g Suelos arenosos 5
intercambio Catidnico) Suelos francos 5 15
Suelos arcillosos 15 25

Fuente: (FAO, 2013 y Andrades y Martinez, 2014)

Los suelos estudiados por ser aprovechados para la produccion agropecuaria utilizando
las aguas residuales se presumieron que estdn contaminados, para el andlisis de cationes
cambiables de los suelos se tomaron las muestras correspondientes y los resultados se
compararon con los indicadores establecidos por la FAO (2013) y Andrades & Martinez

(2014), los parametros se presentan en el cuadro de acontinuacion:

Cuadro 3. Cationes cambiables de los suelos

Valores de Calidad de los Suelos
Indicadores U.M Clasificacion

Valor Valor minimo Maximo

Meq/100g Normal 60 75

Ca" (Calcio)
Meq/100g Normal 15 20

Cationes Mg' (magnecio) Meq/100g Normal 3 7 cambiables K, (Potasio)
Na' (Sodio) Meq/100g Normal >15
Al3+x (acidez) Meq/100g Normal <5.5

Fuente: (FAO, 2013, Andrades y Martinez, 2014)
2. Metodologia
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D

La investigacion, se desarroll6 en los valles de las quebradas, San Mateo, Colpa Mayo,
San Juan y Rio Chotano, ubicados en los alrededores de la ciudad de Chota, departamento
de Cajamarca, el area de estudio partio del primer punto de muestra a 2388 m.s.n.m. de
altitud en la quebrada Colpa Mayo, hasta 2302 m.s.n.m., en la unién con el Rio Chotano,
siguiendo el curso de 3 Km., hasta los 2257 m.s.n.m. en la desembocadura de la quebrada
San Mateo, siguiendo el recorrido aguas arriba hasta los 2412 m.s.n.m., en el punto de
encuentro con las aguas de la quebrada San Juan a 2360 m.s.n.m. recorriendo hasta los
2289 m.s.n.m.; la distancia total es de 10.03 Km.

Entre los materiales utilizados se destacan: 01 estacion total, 02 prismas, 01 GPS satelital,
01 wincha de 5 metros, una brtjula, 01 corrector, movilidad, esmalte y brochas para ir
marcando los puntos de muestra y el perimetro de los terrenos de cultivo para el andlisis
de los suelos, para la recoleccion de muestras se utilizaron bolsas especiales llevadas al
laboratorio para su respectivo analisis. El levantamiento topografico se hizo ubicando los
puntos de muestreo de las aguas residuales, estableciendo un radio de 50 por 30 metros
de los terrenos de cultivo utilizados para la agricultura.

La investigacion fue de tipo experimental, consistié en determinar la contaminacion de
los suelos por el uso de las aguas residuales en las cuencas de las quebradas, San Mateo,
Colpa Mayo, San Juan y Rio Chotano, para el andlisis de calidad de los suelos, la
composicion mecanica de los suelos y cationes cambiables de los suelos se tuvo en cuenta
los indicadores de calidad establecidos para el pais y de Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion (FAO, 2013) y (Ferndndez, 2014).

La poblacion lo constituyeron los suelos que utilizan los colectores de aguas residuales
que desembocan en las quebradas San Mateo, Colpa Mayo, San Juan y rio Chotano en un
radio de 50 por 30 metros y que en tiempo de verano son utilizadas para irrigar las
produccidn agricola en cada punto critico, los suelos y sedimentos fueron seleccionados
a fin de conocer la calidad toxoldgica.

La muestra fue seleccionada intencionalmente y estuvo representada por 5 puntos criticos
que utilizan las aguas residuales para irrigar la produccion agricola en una malla de 50
por 30 metros.

Como técnica de recoleccion de datos se utilizo la observacion, permitid identificar los
puntos criticos para la recoleccion de muestras y el andlisis en el laboratorio y el registro

correspondiente de los resultados que se presentan en los cuadros respectivos.
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Como instrumento se utilizé la ficha de registro, permitio describir los resultados y

analizarlo en comparacién con las normas emitidas por la FAO (2013), asi como
Andrades y Martinez (2014).

3. Resultados

Cuadro 4. Caracterizacion de los suelos de las cuencas de las quebradas San Mateo,
Colpamayo,

San Juan y Rio Chotano

Parametros Analisis mecanico
N°de pH
muestra (1:1) C.E. Arena Arcil
P K C M.O N Limo
(1.1) la
mS/m
ppm % % % % % %

1 8.260.54 13.60 43799 242  4.18 021 38.0 20.0 420

2 8.180.37 30.15 489.05 2.67 460 023 740 12.0 14.0

3 830040 2543 509.78 2.18 3.776  0.19 260 24.0 50.0

4 8.010.24 37.75 48524 398  6.85 034 70.0 10.0 20.0

5 744039 3486 501.59 4.02 694 035 76.0 8.0 16.0

Fuente: Informe de Ensayos

El analisis de las muestras de los suelos en un radio comprendido entre 50 m y 30 m de
los puntos maés criticos, indican que la medida del potencial de Hidrégeno (pH) de la
suspension del suelo: agua relacion 1.1 de las 5 muestras se distribuye entre 7.44 y 8.30
los valores demuestran que el suelo de la muestra 5 tiene pH de 7.44 ligeramente neutro
o suelo basico, mientras que el resto de muestras tienen pH por encima de lo establecido
por la norma nacional.

La Conductividad Eléctrica (C. E.) del extracto acuoso concentrada en las muestras
senaladas se tiene parametros comprendidos de 0.24 dS/m a 0.54 dSm el cual determina
que los suelos son ligeramente muy salinos.

El Fosforo (P) acumulado en los suelos segiin muestras establecidas se distribuye de 13.60
ppm a 37.75 ppm; los resultados indican que los pardmetros obtenidos en todas las

muestras esta por encima de la clasificacion normal de los terrenos arenosos.
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El Potasio (K) concentrado en cada una de las muestras esta en el rango de 437.99 ppm a

509.78 ppm, los resultados de las muestras indican que se supera los limites permitidos
por las normas establecidas.

El Carbono (C) acumulado en cada una de las muestras se distribuyen de 2.18 % a 6.94
%, valores que determinan que los suelos tienen una clasificacion baja, se trata de suelos
acidos y que deberian ser tratados para darle uso agricola.

La Materia Organica concentrada en las muestras se distribuye de 3.76 % a 6.94 %, indica
que supera los limites establecidos por las normas nacionales e internacionales.

El Nitrogeno (N) existente en cada muestra esta comprendido de 0.19 % a 0.35 %, valores
que indican que el nivel de disponibilidad va entre mediano, rico y muy rico.

Los resultados del andlisis mecéanico de los suelos indican que el valor de la muestra 1 es
de 38.0 % de arena, 20.0 % de limo y 42.0 % de arcilla y se trata de un suelo arcilloso;
los parametros de la muestra 2 presenta 26.0 % de arena, 24.0 % de limo y 50 % de arcilla;
el valor de la muestra 3 indica que se trata de un suelo franco arenoso al obtener
parametros de 74 % de arena, 12 % de limo y 14 % de arcilla; los suelos de la muestra 4
con valores de 70.0 % de arena, 10.0% de limo y 20.0 % de arcilla, asi como el terreno
de la muestra 5 que presenta valores de 76 % de arena, 8% de limo y 16.0 % de arcilla
demuestran que son terrenos franco arenosos tal como lo fundamenta la FAO (2013).
Cuadro 5. Capacidad de Intercambio cationico de los suelos de los valles de las quebradas

San Mateo, Colpamayo, San Juan y Rio Chotano

Clase CI Cationes Cambiables Sumade Suma % Sat.
g textura C Cationes de De
§ 1 bases  Bases
B Cca'’
@ P 1o !
;c Ca Mg K Na 4
4

Mag/100g
1 Ar. 32. 28.06 28 1.0 0.18 0.00 32.11 32.11 100
11 3 4

2 Ar. 26.5622.64 2.78 0.88 0.26 0.00 26.56 26.56 100
3 Ar. 29.8125.40 2.991.24 0.18 0.00 29.81 29.81 100
4 Fr. A. 28.60 25.09 2.32 1.06 0.14 0.00 28.60 28.60 100

5 Fr. A.30.3225.17 3.951.06 0.14 0.00 30.32 30.32 100

Fuente: Informe de Ensayos
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La Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) de los suelos indican que se obtienen
valores miliequivalentes por 100 g (meq/100g) segiin muestras establecidas de 26.56
meq/100g a 32.11 meq/100g demostrando que supera a los limites permitidos por la
normatividad internacional, FAO (2013).

En cuanto a la cantidad de Calcio (Ca'") concentrado en cada muestra y que se distribuye
entre 22.64 % - 28.08 %, los valores determinan que tiene alta disponibilidad de (Ca'") al
superar el limite permitido por la FAO (2013).

El magnesio (M g'") encontrado en la muestras de los suelos alcanzan un valor distribuido
entre 2.32 % - 3.95 % resultados que indican que hay una alta concentracion de Mg"
demostrando que hay una alta disposicion para destinarlo al cultivo los suelos.

La acumulacion de Potasio (K') en los suelos de las riberas de las quebradas y rios en
estudio segiin muestras establecidas indican que se tiene valores entre 0.88 % - 1.06 %,
indica que los suelos tienen una disponibilidad muy alta, tomando los parametros
establecidos por la FAO (2013).

La concentracion de Sodio (Na') en los suelos de las muestras tienen un valor
comprendido entre 0.14 % y 0.26 %, los datos demuestran que hay una baja concentracion
de Na' por ser <1.5 % establecido por la FAO (2013).

El Hidruro de Calcio (Ca*"+H') en las muestras de los suelo no albergan a este elemento
quimico, por lo que no hay riesgo que los terrenos sean alcalinos.

La suma de cationes de cada muestra, se tiene valores de 26.56 meq/100g — 32.11
meq/100g el cual demuestra que los suelos tienen alta disponibilidad para el cultivo de
plantas.

4. Discusion

Las muestras de los suelos resaltan que la medida del potencial de Hidrégeno (pH) de la
suspension del suelo de las 5 muestras se distribuye entre 7.44 y 8.30, los valores
demuestran que el suelo de la muestra 5 tiene pH de 7.44 ligeramente neutro o suelo
basico, el resto presenta pH por encima de lo establecido por la norma nacional. Ruiz
(2016) establece que el pH comprendido entre 6.6 y 7.3 es neutro como mejor valor para
los terrenos de cultivo, mientras que los valores menores 6.5 indica que el suelo va des
ligeramente 4cido hasta ultra acido y dificulta el desarrollo de la mayoria de cultivos ya
que permite la retencion de los nutrientes y los limites superiores a 7.4 dificulta el
desarrollo de los cultivos por tratarse de suelos alcalinos.

La Conductividad Eléctrica (C. E.) del extracto acuoso concentrada en las muestras

senaladas presenta parametros comprendidos entre 0.24 dS/m y 0.54 dSm, determina que
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los suelos son muy ligeramente salinos. Ruiz (2016) sefiala que cuando la C.E de los
suelos es <2 dS/m no son salinos, cuando la C.E va de 2 dSm -4 dSm son suelos muy
ligeramente salinos, de 4 dSm — 8 dSm son ligeramente salinos, de 8 dSm — 16 dSm los
suelos son moderadamente salinos y >16 un terreno es fuertemente salino, siendo
inapropiados para el cultivo de las plantas.

El Fosforo (P) que acumulan los suelos de las muestra oscilan entre 13.60 ppm y 37.75
ppm; los resultados demuestran que estan por encima de la clasificacion normal de los
terrenos arenosos. Andrades y Martinez (2014) establecen que el limite para este tipo de
suelos es de 9 ppm - 12 ppm, en cuanto a los terrenos francos solo la muestra 2 esta en el
limite normal con 13.60 ppm puesto que el limite permitido es de 13 ppm a 18 ppm,
mientras teniendo en cuenta los pardmetros normales de fosforo para terrenos arcillosos
los valores de las otras 4 muestras superan el limite permitido de 16 ppm a 24 ppm, puesto
que los valores se distribuyen entre 25.43 ppm — 37.75 ppm.

El Potasio (K) que concentra cada muestra esta en el rango de 437.99 ppm y 509.78 ppm,
los cuales indican que se supera el limite permitido por las normas establecidas. Andrades
y Martinez (2014) establecen que los valores normales permitidos para terrenos arenosos
es de 96 ppm a 135 ppm, para terrenos francos de 126 ppm a 195 ppm y para terrenos
arcillosos de 156 ppm a 255 ppm, los resultados indican que los suelos no desempefian
sus distintas funciones en el cultivo de las plantas.

El Carbono (C) acumulado en cada una de las muestras fluctua entre 2.18 % y 6.94 %,
los valores determinan que los suelos tienen una clasificacion baja, se trata de suelos
acidos y que deberian ser tratados para darle uso agricola, los pardmetros para terrenos
normales segun Andrades y Martinez (2014) es de 10 % - 20 %, muentras que los suelos
que tienen carbono <5 % son muy bajos, de 5 % -10 % son bajos, de 10 % - 20 %
normales, de 20 % - 40 % alto y >40 % muy alto.

La Materia Organica concentrada en las muestras se distribuye entre 3.76 % y 6.94 %,
indica que supera los limites establecidos por las normas nacionales e internacionales.
Andrades y Martinez (2014) indican que en terrenos arenosos la cantidad de materia
orgéanica debe estar comprendida entre 1.2 % — 1.7 %; en terrenos francos el limite es de
1.5 %y 2.0 % y en terrenos arcillosos de 1.7 % — 2.2 %.

El Nitrégeno (N) que acumula cada muestra se distribuye entre 0.19 % y 0.35 %, los
valores indican que el nivel de disponibilidad va entre mediano, rico y muy rico. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2013)

establece que los suelos que tienen parametros de nitrogeno entre 0.15 % — 0.25 % son
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medianamente ricos, los que concentran nitrogeno entre 0.25 % — 0.30 % son ricos y los
que albergan nitrogeno mayor a 0.30 % son muy ricos.

El andlisis mecanico establece que el valor de la muestra 1 es de 38.0 % de arena, 20.0 %
de limo y 42.0 % de arcilla, se trata de un suelo arcilloso; los parametros de la muestra 3
que presenta 26.0 % de arena, 24.0 % de limo y 50 % de arcilla; el valor de la muestra 2
indica que se trata de un suelo franco arenoso al obtener parametros de 74 % de arena, 12
% de limo y 14 % de arcilla, los suelos de la muestra 4 con valores de 70.0 % de arena,
10.0 % de limo y 20.0 % de arcilla; asi como el terreno de la muestra 5 presenta valores
de 76 % de arena, 8 % de limo y 16.0 % de arcilla demuestran que son terrenos franco
arenosos, tomando como fundamento La FAO (2013).

La Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) indica que los valores miliequivalentes por
100 g (meq/100g) obtenidos en las muestras es de 26.56 meq/100g a 32.11 meq/100g,
demuestra que supera a los limites permitidos. La FAO (2013) establece que los
parametros para suelos arenosos son de 5 meq/100g, para suelos francos de 5 a 15
meq/100g y suelos arcillosos de 15 a 25 meq/100g. Los datos demuestran que los suelos
tienen disponibilidad baja para la agricultura cuan la CIC es <10 meq/100g,
disponibilidad media cuando la CIC esta entre los parametros de 10 — 20 meq/100g y un
alto nivel de disponibilidad cuando la CIC es >20 meq/100g.

La cantidad de Calcio (Ca') concentrado en cada muestra se distribuye entre 22.64 % -
28.08 %, los valores determinan que hay una alta disponibilidad de (Ca""), supera el limite
permitido por la FAO (2013) sefiala que un nivel de disponibilidad alto de Ca'" es cuando
se tiene acumulaciones >6 %.

El magnesio (M g'") encontrado en la muestras de los suelos se distribuyen entre 2.32 % -
3.95 % demostrando que hay una alta concentracion de Mg"'. La FAO (2013) establece
que cuando se concentra Mg <0.4 % el nivel de disponibilidad del suelo es bajo, de 0.4
— 0.8 % es medio y cuando la concentracion es >0.8 % hay un alta disposicion para
destinarlo los suelos al cultivo.

El Potasio (K') acumulado en los suelos de las riberas de las quebradas y rios en estudio
son de 0.88 % - 1.06 %, indica que los suelos tienen una disponibilidad muy alta para el
cultivo. La FAO (2013) establece que cuando los suelos presentan parametros <0.12 %
tienen disponibilidad baja para el cultivo, la acumulacion de 0.12 — 0.3 % dan una
disponibilidad media y cuando es >0.3 % tienen un nivel de disponibilidad alto para el

desarrollo de las actividades agricolas.
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La concentracion de Sodio (Na') en los suelos de las muestras tienen un valor de 0.14 %
- 0.26 %, los datos demuestran que hay una baja concentracion de Na' por ser <1.5 %. La
FAO (2013) senala que cuando los valores son <1.5 % los suelos tienen disponibilidad
baja para la agricultura, cuando los valores estan comprendidos entre 1.5 — 3.0 % hay una
disponibilidad media y cuando los valores superan el 3.0 % los suelos tienen un alto nivel
de disponibilidad para utilizarlo en la agricultura.
La suma de cationes de cada muestra, presenta valores de 26.56 meq/100g a 32.11
meq/100g, demuestra que los suelos tienen alta disponibilidad para el cultivo de plantas.
La FAO (2013) sefala hay una disponibilidad baja para la agricultura cuando la CIC es
<10 meq/100g, disponibilidad media cuando la CIC esta entre los parametros de 10 — 20
meq/100g y un alto nivel de disponibilidad cuando la CIC es >20 meq/100g.
5. Conclusiones
- El potencial de Hidrogeno (pH) de la suspension del suelo y la Conductividad
Eléctrica (C. E.) de las muestras estan por encima de los parametros establecidos en
la norma nacional, ello dificulta el desarrollo de los cultivos por tratarse de suelos
alcalinos.
- El Fosforo (P), Potasio (K), Carbono (C), Materia Organica y Nitrogeno (N)
acumulado en los suelos presentan deficiencias seglin la clasificacion normal de los
tipos de terrenos, por lo que tienen que ser tratados para darlo la textura normal y
hacerlo apto para uso agricola.
- El analisis mecanico de las tierras indican que se tratan de suelos arcillosos,
francos arenosos dado que sus valores estan fundamentados con los parametros que
establece La FAO (2013).
- La Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) demuestra que los valores
miliequivalentes por 100 g (meq/100g) obtenidos en las muestras superan los limites
permitidos por La FAO (2013) y que se necesita de tratamiento para devolverlo su
fertilidad.
- La cantidad de Calcio (Ca'), magnesio (Mg"), Potasio (K'), concentracion de
Sodio (Na') y Hidruro de Calcio (Ca'+H') concentrado en cada muestra supera el
limite permitido por la FAO (2013) y para que estén dispuestos para el uso agricola se
necesita de tratamiento.
- Los valores de la suma de cationes de los suelos indican que tienen alta
disponibilidad para el cultivo de plantas, sin embargo el exceso de componentes

quimico se debe al uso de las aguas residuales, que han contaminado a los suelos.
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