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Resumen 
Los suelos agrícolas con alta salinidad registraron elevadas concentraciones de sales solubles, lo que impactó 
negativamente el crecimiento de los cultivos al limitar la absorción de nutrientes y disminuir la actividad 
microbiana. Si bien algunas especies vegetales mostraron tolerancia a la salinidad, su desarrollo estuvo 
condicionado por diversas propiedades del suelo, como la textura, la conductividad eléctrica y el pH. En este 
contexto, la investigación analizó un suelo agrícola afectado por erosión salina mediante la evaluación de sus 
características físicas y químicas, con el propósito de proponer un proceso biológico de recuperación. La 
investigación se llevó a cabo en suelo clasificado como Inceptisol, donde se analizaron propiedades físicas (textura, 
densidad real y humedad) y químicas (pH, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio catiónico, nitrógeno, 
fósforo, potasio, sales disueltas y materia orgánica) a una profundidad de 0-30 cm en el fundo Tercer Mundo de la 
Universidad Nacional de Cañete. Para ello, se tomaron 20 submuestras de suelo por cada lote del fundo, las cuales 
fueron secadas, tamizadas y enviadas al laboratorio de suelos de la misma universidad para su análisis físico y 
químico. Los resultados evidenciaron un alto contenido de sodio (46.27 mEq/L), un pH de 7.74, una conductividad 
eléctrica de 15.76 dS/m y un sodio intercambiable de 11.49, lo que permitió clasificar el suelo como salino sódico. 
Asimismo, valores elevados de PH y C.E. se registró una disponibilidad limitada de determinados micronutrientes, 
lo que dificultó su absorción por los cultivos. Estas características fisicoquímicas indicaron que el suelo presentaba 
baja fertilidad y una capacidad limitada para el crecimiento y desarrollo de las plantas. 
 
Palabras clave: conductividad eléctrica; fisicoquimica; potencial de hidrogeno; sales; salinidad; sodio. 
 
Abstract 
 
Agricultural soils with high salinity recorded high concentrations of soluble salts, which negatively impacted crop 
growth by limiting nutrient absorption and decreasing microbial activity. Although some plant species showed 
tolerance to salinity, their development was conditioned by various soil properties, such as texture, electrical 
conductivity and pH. In this context, the research analyzed an agricultural soil affected by saline erosion by 
evaluating its physical and chemical characteristics, with the purpose of proposing a biological recovery process. 
The research was carried out in a soil classified as Inceptisol, where physical properties (texture, real density and 
humidity) and chemical properties (pH, electrical conductivity, cationic exchange capacity, nitrogen, phosphorus, 
potassium, dissolved salts and organic matter) were analyzed at a depth of 0-30 cm in the Tercer Mundo farm of 
the National University of Cañete. To do this, 20 soil subsamples were taken for each plot of the farm, which were 
dried, sieved and sent to the soil laboratory of the same university for physical and chemical analysis. The results 
showed a high sodium content (46.27 mEq/L), a pH of 7.74, an electrical conductivity of 15.76 dS/m and an 
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exchangeable sodium of 11.49, which allowed the soil to be classified as sodium saline. Likewise, high PH and C.E. 
values. Limited availability of certain micronutrients was recorded, which made their absorption by crops difficult. 
These physicochemical characteristics indicated that the soil had low fertility and a limited capacity for plant growth 
and development. 

Keywords: electrical conductivity; physicochemistry; hydrogen potential; salts; salinity; sodium. 
 
1.- INTRODUCCION 

Se estimó que el 15% de los suelos a nivel mundial 
experimentó procesos de deterioro físico y químico, 
siendo la salinidad la principal causas. En este 
contexto, se identificó que una C.E. de 4 dS·m⁻¹ estuvo 
relacionada un aumento en el porcentaje de sodio 
intercambiable (PSI) (Medina Litardo et al., 2023). La 
salinización afectó la agricultura a nivel global, 
degradando las propiedades físicoquímicas y 
mecánicas del suelo; sin embargo, el pH se mantuvo 
en 7.20, lo que favoreció el equilibrio iónico y el 
desarrollo adecuado de las plantas (Barcia et al., 
2025). Las zonas costeras, influenciadas por la 
intrusión marina durante la última glaciación, 
presentaron problemas de salinidad debido a su 
historia geomorfológica, el uso agrícola intensivo y la 
acumulación de sales provenientes del sistema 
marino (Ortega-Escobar et al., 2023). A nivel global, 
aproximadamente 76 millones de hectáreas de suelos 
fueron afectadas por la salinidad, lo que impactó 
significativamente la producción hortícola en el 
Cinturón Verde de Buenos Aires, donde las pérdidas 
alcanzaron hasta un 50%, lo que impulsó estudios 
sobre la tolerancia de las hortalizas a este fenómeno 
(Harris et al., 2023). Los suelos salinos representaron 
una amenaza para la productividad agrícola; sin 
embargo, la aplicación de enmiendas como CaSO₄, 
zeolita y Ca(OH)₂ mejoró sus propiedades químicas al 
reducir la conductividad eléctrica del suelo (Cedeño-
Coll et al., 2024). La salinización de los suelos agrícolas 
en estas parcelas se debió a un manejo inadecuado 
del riego, al uso de aguas de baja calidad y al empleo 
excesivo de fertilizantes químicos (Santoyo de la Cruz 
et al., 2021). Además, el aumento de la desertificación 
afectó la producción agrícola, situación que se vio 
agravada por el desconocimiento de las 
características del suelo y su manejo inapropiado 
(Chiliquinga Claudio, 2024). 

Los resultados indicaron que, en condiciones de 
alcalinidad débil (pH = 8.23), el nivel de pH en el suelo 
agrícola de cultivos alcalinos en zonas semiáridas fue 

un factor determinante, al igual que la presencia del 
ion, que también desempeñó un papel relevante en la 
dinámica del suelo (Kong et al., 2024). En las regiones 
áridas y semiáridas, la recuperación de suelos salino-
alcalinos afectados por contaminantes orgánicos 
estuvo condicionada por las propiedades físicas y 
químicas identificadas en dichos suelos (Xia et al., 
2025). La salinización del suelo representó una 
amenaza para la productividad agrícola y la seguridad 
alimentaria, ya que este proceso se generó por la 

acumulación elevada de sales solubles y iones de 
sodio (Na⁺) y carbonato (CO₃²⁻) (Fan et al., 2025). La 
degradación del suelo ocasionada por la salinidad 
constituyó un desafío significativo en las áreas de 
recuperación costera, afectando directamente la 
productividad agrícola (H. Wang et al., 2025). Además, 
el pH del suelo tuvo un papel clave en la evaluación de 
su calidad, pues valores demasiado bajos o elevados 
impactaron la disponibilidad de nutrientes, la 
estructura del suelo y la actividad microbiana, lo que 
repercutió en el crecimiento de las plantas (Zhang et 
al., 2019). En suelos alcalinos, se evidenció una 
posible reducción en la disponibilidad de fósforo a 
medida que el pH aumentaba (Pistocchi et al., 2017). 
Tanto la conductividad eléctrica (CE) como el pH 
fueron considerados indicadores esenciales para la 
evaluación de la salinidad y alcalinidad del suelo (X. 
Wang et al., 2024). 

En este contexto, la investigación tuvo como finalidad 
analizar las características fisicoquímicas del suelo 
salino en el fundo Tercer Mundo, ubicado en Cañete. 
Asimismo, se buscó proporcionar una base científica 
que sirviera como referencia para estudiantes, 
profesionales y agricultores. 

2.- MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1.- Sitio de Estudio 

El estudio se desarrolló en el fundo Tercer Mundo, 
situado en el distrito de San Luis, provincia de Cañete, 
región Lima, a una altitud de 8 m s. n. m. Su ubicación 
geográfica corresponde a los 13°05'40.46" de latitud 
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sur y 76°25'29.52" de longitud oeste. (Figura 1). 
Además, según Valverde et al. (2020), la precipitación 

promedio anual registrada fue de 26.6 mm. 

 
 

Figura 1. Mapa de la ubicación geográfica del fundo Tercer Mundo de la 
UNDC, basado en imágenes de Google Earth (2024). 

 

2.2.- Recolección de Muestras de Suelo 

En la investigación, se realizo una recolección de 
muestra de suelo en un sitio y periodo específicos, 
siguiendo un procedimiento previamente establecido 
para su posterior análisis en laboratorio. Dicha 
muestra fue seleccionada con el propósito de 
representar las condiciones particulares del suelo en 
la zona de estudio. Para ello, se obtuvieron tres 
muestras compuestas, cada una con un peso 
aproximado de 1 a 2 kg, logrando un total de tres 
muestras de suelo destinadas a su evaluación (Peláez-
Mora et al., 2022). La muestra estuvo conformada por 
20 submuestras, recolectadas en todo el lote o área 
de muestreo en forma de zig zag. En cada caso, la 
extracción se realizó a una profundidad de 0 a 30 cm, 
con el fin de garantizar la representatividad del suelo 
en esa capa específica (Monge-Pérez et al., 2022). Los 
análisis de laboratorio permitieron la determinación 
de diversos parámetros fisicoquímicos, 
proporcionando información detallada sobre las 
características del suelo. 

Tabla 1. Ubicación de puntos de muestreo 

Punto de 
muestreo 

Coordenadas UTM  
(WGS84) 

Este (m) Norte (m) 

M1 345672.93 8555021.5 

M2 345689.48 8553417 

M3 345491.41 8553725.5 

    
En la Figura 2 y la Tabla 1 se identificaron tres puntos 
de muestreo en el fundo Tercer Mundo – UNDC. El 
primer punto de muestreo se ubicó en la latitud 13° 
4'01.20"S y longitud 76°25'24.20"O, con una altitud 
de 5 m s.n.m., correspondiendo a las coordenadas 
UTM este 345672.93 y norte 8555021.5. El segundo 
punto se localizó en la latitud 13° 4'53.42"S y longitud 
76°25'23.95"O, a una altitud de 7 m s.n.m., con 
coordenadas UTM este 345689.48 y norte 8553417. 
Finalmente, el tercer punto se estableció en la latitud 
13° 5'02.87"S y longitud 76°25'30.58"O, con una 
altitud de 8 m s.n.m. y coordenadas UTM este 
345491.41 y norte 8553725.5. 
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Figura 2. Mapa con tres puntos de muestreo en el fundo Tercer Mundo de la UNDC, utilizando imágenes de Google 
Earth (2024). 

 

2.3.- Preparación de Muestras 

La preparación inicial de las muestras de suelo incluyó 
varios procedimientos. Al llegar al laboratorio, el 
material fue sometido a un proceso de secado, ya sea 
al sol o al aire, con el objetivo de facilitar su 
desagregación. Posteriormente, se realizó el 
tamizado mediante una malla #10, lo que permitió 
separar las partículas menores a 2 mm y eliminar 
posibles contaminantes (Carreta et al., 2021). Las 
muestras, una vez secadas y tamizadas, fueron 
empleadas en los análisis correspondientes del suelo. 

2.4.- Análisis de Datos 

Para el procesamiento de los datos, se empleó Excel 
en la gestión de la información, mientras que Infostat 
se utilizó para la elaboración de gráficos de biplot y el 
análisis de componente principal (ACP), con 
propósito en evaluar la variabilidad en las 
propiedades del suelo agrícola. 

2.5.- Determinacion fisicoquímico de los suelos 

La determinacion en los parametros físicos del suelo 
incluyeron la medición de humedad (MES-018), la 
evaluación de la textura del suelo (MES-001) y el 
cálculo de la densidad real (MES-019). 

En relación con las propiedades químicas, el pH se 
analizó por gravimetría (MES-005) y la conductividad 
eléctrica se determinó mediante el método 
electrométrico (MES-004). La materia orgánica fue 
cuantificada mediante el método de Walkley y Black 
(MES-007), mientras que el nitrógeno total se midió 
con un analizador de nitrógeno Leco (MES-008). La 
capacidad de intercambio catiónico y las bases 
intercambiables se evaluaron utilizando acetato de 
amonio como extractante (MES-10, MES-11, MES-12, 
MES-13). Asimismo, la concentración de calcio y 
magnesio se determinó mediante 
espectrofotometría de absorción atómica de llama 
(FAAS), siguiendo las normativas EPA 215.1 y EPA 
242.1, respectivamente. Los cloruros fueron 
analizados a través del método argentométrico (SM 
4500 CL-B), mientras que la cuantificación del boro se 
realizó por colorimetría (ISO 9390, 1990). El 
manganeso fue determinado por FAAS (EPA 242.1) y 
los nitratos mediante el método colorimétrico (MEA-
001). Además, los carbonatos y bicarbonatos se 
evaluaron por volumetría (SM 2320 B), el potasio por 
FAAS (EPA 258.1) y el sodio por FAAS (EPA 273.1). El 
porcentaje de sodio intercambiable (PSI) se obtuvo a 
través de un cálculo matemático (MES-015), mientras 
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que la concentración de sulfatos se determinó 
utilizando el método turbidimétrico (EPA 375.4). 

2.7.- Análisis Estadístico 

Los datos recolectados fueron procesados utilizando 
el software estadístico Infostat (2017), el cual 
permitió generar estadísticas descriptivas para 
evaluar la variabilidad de la salinidad en los suelos de 
los distritos estudiados. Los resultados obtenidos se 
compararon con los estándares agrícolas vigentes, lo 
que proporcionó una base sólida para identificar 
patrones significativos en la calidad del suelo. 

3. Resultados y Discuciones 

El análisis de los parametros físicos del suelo 
investigado evidenció una textura predominante que 
correspondía a la categoría franco, caracterizada por 
una distribución equilibrada de arena, arcilla y limo 
(Tabla 2). Los porcentajes de estos componentes 
fueron representados gráficamente en el triángulo de 
textura del USDA, lo que confirmó la clasificación del 
suelo como franco. En el sitio estudiado, identificaron 
suelos con dicha textura, los cuales presentaron un 
contenido de arcilla inferior al 35-40 % y una 
proporción de arena menor al 50 %. Además, su 
estructura porosa equilibrada favoreció una 
adecuada aireación y drenaje, lo que contribuyó a su 
alta productividad agrícola (Márquez, 2021). 
Asimismo, la humedad del suelo se registró en un 
36.48 % (Tabla 2), siendo un valor adecuado para 
favorecer tanto la retención de agua como la 
actividad agrícola. En este sentido, el contenido de 
humedad promedio fue de 24 kg/m² en Huancayo y 
20 kg/m² en Pampas (Suazo et al., 2024). Por último, 
la densidad real del suelo alcanzó un valor de 1.3 
g/cm³ (Tabla 2), situándose en los rangos establecidos 
en suelos franco arenoso según la NOM-021 (2002). 
Se registraron valores de densidad real entre 1.21 y 
1.40 g/cm³, con una diferencia de poco más de 1 
g/cm³ respecto a la densidad aparente. Además, se 
identificaron valores bajos de densidad real, los 
cuales, en conjunto con la baja humedad, podrían 
dificultar los procesos productivos debido a su 
relación con la fertilidad del suelo (Escobar Perea et 
al., 2021). 

 

Tabla 2. Analisis Fisico del suelo en el fundo Tercer 
Mundo de la UNDC. 

Componentes Nivel ( 0 - 30cm) Metodo Usado 

Arena (%) 33.68 Bouyuco 

Limo (%) 45.64 Bouyuco 

Arcilla(%) 20.68 Bouyuco 

Clase Textural Franco Triangulo Textural 

Humedad (%) 36.48 Gravimetrico 

Densidad real 1.3 g/cm3 Gravimetrico 

 

 

Figura 3. Gráfico biplot de las propiedades física 
del suelo en tres sitios del fundo Tercer Mundo 
UNDC. 

El análisis de componentes principales (ACP) (Figura 
3) reveló que la totalidad de la variabilidad de los 
datos fue explicada por los componentes CP1 (98.9 %) 
y CP2 (1.1 %). Las variables con mayor influencia en 
CP1 fueron la textura y la humedad del suelo, las 
cuales mostraron correlaciones significativas que 
afectaron en la retención de nutrientes en suelos 
agricolas. 

Por otro lado, los parámetros químicos analizados 
(Tabla 3) evidenciaron la presencia de suelos salinos, 
con un pH promedio de 7.74, lo que los ubicó dentro 
del rango de suelos ligeramente alcalino a 
moderadamente alcalino. Este indicador se utilizó 
como clave en la disponibilidad y distribución en 
micronutrientes y macronutrientes. Asimismo, un pH 
ligeramente alcalino reflejó un exceso de sodio 
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intercambiable, cuya concentración, al 
incrementarse, desplazó a otros cationes del suelo 
(Yáñez Díaz et al., 2023). Este parámetro fue 
empleado como un indicador fundamental para 
evaluar la disponibilidad y distribución de 
micronutrientes y algunos macronutrientes. 

Se encontró que el contenido en materia orgánica de 
suelo no volcánicos fue moderada, alcanzando un 
valor del 1.72 % (Tabla 3), lo que coincidió con suelos 
de naturaleza medianamente alcalina. Para llevar a 
cabo este análisis, se utilizó el método Walkley-Black, 
el cual facilitó la evaluación de la calidad del suelo y 
permitió la formulación de planes de fertilización 
enfocados en los agricultores (Arévalo et al., 2023). 

Tabla 3. Analisis Químico del suelo en el fundo Tercer Mundo de la UNDC 

Componentes Nivel (0 - 30cm) Método Usado 

Nitrógeno Total (%) 0.1 Leco 

Fosforo disponible (ppm)  31 Olsen 

Potasio disponible (ppm)  163.8 Acetato de Amonio 

Materia orgánica (%) 1.72 Walkley y Black 

C.E. (dS/m) 15.76 Electrométrico 

pH 7.74 Electrométrico 

Cationes Cambiables   Extractante: Ac. Amonio 

Calcio (miliequivalentes/100 gr) 12.58 Adsorcion Atomica 

Magnesio (miliequivalentes/100 gr) 2.63 Adsorcion Atomica 

Sodio (miliequivalentes/100 gr) 2.03 Adsorcion Atomica 

Potasio (miliequivalentes/100 gr) 0.42 Adsorcion Atomica 

P.S.I (%) 11.49 Calculo Matemático 

C.I.C.E (mEq/100 gr) 17.66 Calculo Matemático 

Sales disueltas     

Cloruro (miliequivalentes/100 gr) 83.78 Argentometrico 

Sulfato (miliequivalentes/100 gr) 39.42 Turbidímetro 

Nitrato (miliequivalentes/100 gr) 56.22 Colorímetro 

Carbonato (miliequivalentes/100 gr) <0.02 Volumétrico 

Bicarbonato (miliequivalentes/100 gr) 1.76 Volumétrico 

Calcio (miliequivalentes/100 gr) 99.25 Adsorcion Atomica 

Magnesio (miliequivalentes/100 gr) 33.12 Adsorcion Atomica 

Sodio (miliequivalentes/100 gr) 46.27 Adsorcion Atomica 

Potasio (miliequivalentes/100 gr) 0.68 Adsorcion Atomica 

Boro (ppm *) 2 Colorímetro 
Leyenda: 
(1/1): Relacion masa del suelo/volumen de 

agua. 
% : Masa/masa. 
ppm *: mg/L. 

 
 

P.S.I: Porcentaje de sodio intercambialble 
ppm: mg/kg. 
C.I.C.E.: Capacidad de intercambio catiónico 
efectivo 
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Figura 4. Gráfico biplot de las propiedades 
quimicas del suelo en tres sitios del fundo Tercer 
Mundo UNDC. 

El análisis de componentes principales (ACP) (Figura 
4) mostró que la variabilidad total de los datos fue 
explicada en su totalidad por los componentes CP1 
(63.5 %) y CP2 (36.5 %). En el CP1, las variables con 
mayor influencia fueron la capacidad de intercambio 
catiónico, el calcio, el carbono orgánico y la materia 
orgánica, las cuales presentaron correlaciones 
significativas que impactaron en la actividad biológica 
del suelo. 

Por otro lado, la conductividad eléctrica (CE) mostró 
una relación estrecha con el pH y la concentración de 
sales en el suelo. Se registró un valor de 15.76 dS/m 
(Tabla 2), dentro del rango de 16 dS/m, lo que 
confirmó la presencia de salinidad. Este resultado 
reflejó la cantidad y composición de sales solubles, las 
cuales pudieron modificar la capacidad de 
intercambio de nutrientes como potasio, calcio y 
magnesio. A nivel global, los suelos salinos se 
identificaron principalmente en regiones áridas y 
semiáridas (L. Figueroa et al., 2023). La presencia de 
cloruros y sodio en el suelo (Tabla 3) mostró una 
relación directa con los valores de conductividad 
eléctrica (CE) y pH. Una elevada concentración de 
sales, especialmente NaCl, provocó un incremento en 
el pH y la CE, lo que alteró las propiedades del sodio 
y lo convirtió en un elemento potencialmente tóxico 
para las plantas. Este fenómeno se manifestó a través 
del porcentaje de sodio intercambiable (PSI), que en 
el estudio alcanzó un valor del 11.49 % (Tabla 3). Un 
suelo fue clasificado como sódico cuando el PSI 
superó el 15 %, ya que este porcentaje representa la 

fracción de la carga negativa de los coloides ocupada 
por el catión sodio. Tanto en suelos salinos como en 
sódicos, dicha condición pudo influir en el 
crecimiento vegetal y alterar la estructura e 
interacciones en la rizósfera (Beroisa et al., 2023). 

Asimismo con microelementos, determinó en el 
cobre (Cu) tuvo una fijación química considerable en 
suelos alcalinos con pH elevado, lo que redujo su 
disponibilidad. Los resultados indicaron que las 
concentraciones de este micronutriente fueron bajas 
según la norma NOM-021. Diovisalvi et al. (2021) Se 
identificó una correlación positiva entre la 
biodisponibilidad del cobre (Cu), el contenido de 
materia orgánica y el pH del suelo. Se registraron 
concentraciones más bajas de Cu (10 ppm) en suelos 
con un pH superior a 8, mientras que en aquellos con 
un pH de 7, los valores fueron cercanos a 20 ppm. De 
manera similar, a pesar de ser uno de los 
micronutrientes más abundantes, el hierro (Fe) 
presentó una menor disponibilidad como 
consecuencia de los valores de pH. La disponibilidad 
de micronutrientes pudo limitar la producción 
agrícola, ya que la concentración de boro (B) y zinc 
(Zn) influyó en el rendimiento del cultivo. Naula et al. 
(2025) reportaron concentraciones de hierro (Fe) en 
suelo alcalino (pH > 8) cercanas a 9 ppm, valor 
significativamente inferior a la media de 39 ppm de 
hierro. Los resultados coincidieron en niveles 
extremadamente bajo de hierro registrados en suelos 
con un pH superior a 8 (Tabla 2). Debido a su 
importancia en el crecimiento y desarrollo de las 
plantas, los micronutrientes desempeñaron 
funciones clave como catalizadores enzimáticos, 
componentes de la clorofila y factores que 
fortalecieron los tejidos vegetales. 

Por su parte, el manganeso (Mn) presentó un 
comportamiento similar al hierro (Fe), participando 
en procesos fundamentales Se analizaron procesos 
como la germinación del polen, el crecimiento del 
tubo polínico, la elongación celular en la raíz y la 
resistencia a patógenos. (Janampa Barrientos & 
Ramos Degregori, 2021). En suelos alcalinos y neutros 
con pH superior a 7, la biodisponibilidad de Mn 
disminuyó a 9 ppm, mientras que suelos con pH 
inferior a 7 alcanzó 15 ppm, lo que evidenció una 
relación negativa entre el aumento del pH y la 
disponibilidad de este elemento. Estos resultados 
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coincidieron con los presentados en la Tabla 3, donde 
en suelos con pH mayor a 8 la disponibilidad de Mn 
fue aún menor. En cuanto al zinc (Zn), su 
concentración se ubicó en niveles marginales (0.65 
ppm) según la NOM-021, mostrando una relación con 
los valores de pH. La aplicación de micronutrientes en 
un pH adecuado favoreció el rendimiento del cultivo 
(Torrecillas et al., 2022). Se observó que el zinc (Zn) 
tuvo una mayor disponibilidad en suelos ácidos con 
pH inferior a 7, alcanzando valores cercanos a 7.8 
ppm. En contraste, en suelo con pH superior a 8, las 
concentraciones de Zn fueron bajo a 3.2 ppm. 

Por otro lado, el fósforo (P) (Tabla 3) alcanzó su mayor 
disponibilidad en suelo con pH cercano a 7, con 
valores de 31.00 ppm. Su concentración aumentó con 
la profundidad del perfil, alcanzando su punto 
máximo entre 0.15 y 0.30 cm, lo que reflejó la 
influencia de la actividad radical en la redistribución 
de nutrientes a mayores profundidades (Céspedes 
Flores et al., 2021). En el suelo analizado, donde el pH 
superó 8, la disponibilidad de fósforo fue marginal o 
baja, lo que pudo afectar la adsorción por las raíces 
de las plantas. En contraste, la disponibilidad de 
calcio (Ca) (99.25 mEq/L) y magnesio (Mg) (33.12 
mEq/L) (Tabla 3) se encontró en niveles elevados, 
dado que los elementos alcanzan óptimo en 
ambientes alcalinos. La concentración de Ca 
generalmente varió entre 10 y 20 mEq/L, 
contribuyendo al incremento del pH por encima de 8. 
Además, el magnesio redujo el índice de plasticidad 
del suelo, mientras que el calcio fortaleció la pared 
celular de las plantas cultivadas (Cornejo Pari & 
Quispe Ccolla, 2021). De manera similar, el magnesio 
(Mg) mostró una mayor biodisponibilidad en suelos 
alcalinos, con concentraciones cercanas a 33.12 
mEq/L en valores de pH superiores a 8.4 (García 
Gallegos et al., 2023). 

 

5.- Conclusiónes 

Los resultados evidenciaron que el suelo presentó 
problemas de salinidad y una baja disponibilidad de 
ciertos nutrientes, principalmente como 
consecuencia de los valores de pH y conductividad 
eléctrica (CE). Se consideró fundamental la 
caracterización del suelo como un paso inicial para 
estudios más profundos sobre la rizósfera y 
recuperación de la fertilidad. . La importancia de esta 

investigación se fundamentó en la relación entre la 
biodisponibilidad de micronutrientes y 
macronutrientes en función de las propiedades físicas 
y químicas del suelo, tales como el pH, la 
conductividad eléctrica (CE) y la textura, entre otras. 
Estos hallazgos permitirían priorizar el manejo de 
determinadas zonas y optimizar el uso de insumos 
agrícolas, como los fertilizantes, evitando su 
desperdicio. Asimismo, la información obtenida 
proporcionaría a los productores una base técnica y 
científica que favorecería una agricultura sostenible, 
mejorando la eficiencia en el uso de recursos y 
aumentando la productividad agrícola en la región. 
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