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Resumen 

 
La investigación realizada tiene como objetivo general evaluar la influencia de la 

inoculación de las cianobacterias Nostoc sphaericum para la fertilidad de los suelos áridos 

en San Antonio de Chaclla de Jicamarca. Por lo tanto, el diseño de investigación que se 

aplicó, es experimental puro, el cual consiste en calcular el resultado antes y después del 

tratamiento, donde se utilizó cuatro puntos diferentes experimentales con tres repeticiones. 

Los tratamientos fueron conformados de la siguiente manera con concentraciones 

diferentes: muestra N° 1 (2gr., 4gr., 6gr. y 8gr.); muestra N° 2 (2gr., 4gr., 6gr. y 8gr.); 

muestra N° 3 (2gr., 4gr., 6gr. y 8gr.) y muestra N° 4 (2gr., 4gr, 6gr. y 8gr.). En cuanto al 

desarrollo se tomó muestra del suelo antes del tratamiento analizando los parámetros 

fisicoquímicos teniendo como resultados promedio de las muestras M1 pH 7.7; M2 pH 7.8; 

M3 pH 7.8 y M4 pH 7.9, en conductividad eléctrica M1 2.832 µS/cm; M2 2.832 µS/cm; 

M3 2.833 µS/cm y M4 2.834 µS/cm a una temperatura de 22° C, luego se procedió a 

inocular las cianobacterias Nostoc sphaericum en el suelo árido, pasado un tiempo 

estimado de dos semanas se realizó la primera repetición, así mismo se observó el 

comportamiento de las cianobacterias, se hizo un riego con agua purificada para no alterar 

la apariencia globular de éstas. Después de dos semanas aproximadamente se realizó la 

segunda repetición de inoculación, observando así mismo que las cianobacterias se 

adaptaron a las condiciones climáticas ya que la neblina de la zona favorecía en su 

desarrollo y crecimiento, pasado un mes se realizó la tercera repetición de las 

cianobacterias el cual se pudo observar presencia de micorrizas que viene hacer un 

indicador de que las cianobacterias estaban haciendo efecto, ya terminado los tratamientos 

se tomó muestra del suelo para analizar si hubo una variedad en los parámetros  

fisicoquímicos, así también se analizó nitrógeno total de cada sub muestra tratada. 

Finalmente se determinó los parámetros analizados después del tratamiento, teniendo como 

resultados: M1 pH 6.84; M2 pH 6.86; M3 pH 6.86 y M4 pH 6.88; en conductividad 

eléctrica M1 752 µS/cm; M2 751 µS/cm; M3 750 µS/cm y M4 754 µS/cm. a una 

temperatura de 23° C. En cuanto al nitrógeno total del suelo los resultados fueron: M1 

0.07%; M2 0.07%; M3 0.08% y M4 0.05%. Se concluye, que con los resultados finales se 

puede tener una buena fertilidad en los suelos de San Antonio de Chaclla de Jicamarca. 

 

Palabras clave: inoculación, cianobacterias, fertilidad del suelo. 
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Abstract 

 

 

The general objective of the research is to evaluate the influence of the inoculation of the 

cyanobacteria Nostoc sphaericum for the fertility of the arid soils in San Antonio de 

Chaclla de Jicamarca. Therefore, the research design that was applied is pure experimental, 

which consists of calculating the result before and after the treatment, where four different 

experimental points with three repetitions were used. The treatments were conformed in 

the following way with different concentrations: sample N ° 1 (2gr., 4gr., 6gr. And 8gr.); 

sample N ° 2 (2gr., 4gr., 6gr. and 8gr.); sample N ° 3 (2gr., 4gr., 6gr. and 8gr.) and shows 

N ° 4 (2gr., 4gr, 6gr. and 8gr.). Regarding the development, soil samples were taken before 

the treatment, analyzing the physicochemical parameters, with the average results of the 

samples M1 pH 7.7; M2 pH 7.8; M3 pH 7.8 and M4 pH 7.9, in electrical conductivity M1 

2832 μS / cm; M2 2832 μS / cm; M3 2,833 μS / cm and M4 2,834 μS / cm at a temperature 

of 22 ° C, then we proceeded to inoculate the cyanobacterium Nostoc sphaericum in the 

arid soil, after an estimated time of two weeks the first repetition was performed, likewise 

it was observed the behavior of the cyanobacteria, was irrigated with purified water so as 

not to alter the globular appearance of these. After about two weeks the second inoculation 

was repeated, observing also that the cyanobacteria adapted to the climatic conditions since 

the mist of the zone favored in its development and growth, after a month the third 

repetition of the cyanobacteria was carried out which could be observed presence of 

mycorrhizae that is an indicator that the cyanobacteria were taking effect, after the 

treatments were taken sample of the soil to analyze if there was a variety in the 

physicochemical parameters, as well as total nitrogen of each sub was analyzed sample 

treated. Finally, the parameters analyzed after the treatment were determined, having as 

results: M1 pH 6.84; M2 pH 6.86; M3 pH 6.86 and M4 pH 6.88; in electrical conductivity 

M1 752 μS / cm; M2 751 μS / cm; M3 750 μS / cm and M4 754 μS / cm. at a temperature 

of 23 ° C. Regarding total soil nitrogen, the results were: M1 0.07%; M2 0.07%; M3 

0.08% and M4 0.05%. It is concluded that with the final results it is possible to have good 

fertility in the soils of San Antonio de Chaclla de Jicamarca. 

 

Key words: inoculation, cyanobacteria, soil fertility. 
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En el Perú, los bienes agronómicos constituyen un punto principal de la potencia 

económica. La productividad agraria parte no obstante del consumo humano interno o la 

venta, asimismo al consumo animal. Se demostró que los suelos de nuestro país 

permanecen exhibidos a deterioros acelerados provocada por auge compuestos incluyendo 

una actividad agropecuaria, cultivos de una sola especie, elevado empleo de plaguicidas, 

laboreo completo y alzamiento operario del suelo. Actualmente existe una mayor 

conciencia social acerca del aprovechamiento justo de los bienes naturales, puesto que se 

ha comprobado el rendimiento de las relaciones entre los organismos. Sin duda, esto ha 

favorecido el desarrollo de tecnologías de producción menos contaminantes y 

ecológicamente más racionales, como el uso de los recursos microbiológicos del suelo en 

la agricultura. (Bota, 2016) 

 

En medio de los rendimientos del uso de microorganismos en cuanto al cultivo tienen 

como capacidad de fijar nitrógeno atmosférico, degradar desechos orgánicos, degradar 

plaguicidas, la supresión de alteraciones en los cultivos, presentar nutrientes al suelo y 

elaborar composiciones bioactivos tal como las vitaminas y secreciones que incitan el 

desarrollo de las plantas. Las cianobacterias alcanzan ser utilizadas como biofertilizantes 

de tal modo que poseen células especializadas llamadas heterocistos que captan el 

nitrógeno atmosférico. En diversos países ya se han desarrollado investigaciones con estos 

microorganismos e incluso se está empezando a elaborar a nivel industrial, de ahí la 

significancia de determinar el producto biofertilizante de las cianobacterias en nuestro 

medio. (Weng, et al. 2017) 

 

Mediante la aplicación de esta biotecnología se produjo biomasa, de las cianobacterias 

aisladas de rizósferas y plantas leguminosas, que fue inoculada posteriormente al suelo de 

nuestro interés de estudio, tomando en consideración antecedentes de investigaciones que 

demostraron la efectividad de la inoculación de cianobacterias nostoc sphaericum que 

fueron aisladas del mismo lugar. El nostoc sphaericum se encuentra formado por colonias 

de cianobacterias verde azuladas, lo cual su color verde se origina del contenido de su 

clorofila. (Ramírez, et al. 2018) 

 

El actual trabajo de investigación tiene como objetivo evaluar la influencia de la 

inoculación de las cianobacterias nostoc sphaericum para la fertilidad de los suelos áridos, 
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considerando que es un alga que no requiere de métodos exigentes para su desarrollo o 

crecimiento, ni tratamientos previos ya que se puede encontrar tanto en la biodiversidad de 

nuestro país, ya que su uso es apta y económica. 

 

1.1. Realidad problemática  

La degeneración en los patrimonios nativos, tiende a ser una preocupación indiscutible de 

diferentes áreas del país el cual compromete a prevenirlo, o en todo caso controlarlo. Es 

por ello que es imprescindible investigar opciones para intensificar varias posibilidades de 

éxito en la fundación de plantas, específicamente aquellos suelos donde muestren 

preocupaciones. El suelo es un recurso único, irremplazable y fundamental para todos los 

organismos terrestres, incluyendo al ser humano. La pérdida de la fertilidad es uno de los 

tipos de degradación más importantes que sufre y pone en peligro la defensa alimentaria de 

las personas. (Álvarez et al: 2012, 215)  

 

En estos últimos periodos, en el distrito de San Antonio de Chaclla en Jicamarca, se ha 

detectado un alto perjuicio de la fertilidad de los suelos, la cual afecta indefectiblemente la 

productividad de los cultivos y el ingreso del trabajador, así como su esperanza de vida, la 

de su familia y su comunidad. En la zona habita más del 97 % de la población total y se 

tiene la mayor parte de las actividades económicas nacionales, entre ellas, las 

agropecuarias y extracciones forestales. Esta zona sufre una acelerada tasa de 

deforestación, que oscila en el orden de 100.000 ha/año. Ello ha incrementado la 

degradación de suelos, lo que representa un grave problema en detrimento de la base de 

recursos de tierras, de la calidad ambiental y de la misma producción de las explotaciones 

agropecuarias. (López et al.: 2013, 29). Con el uso de la inoculación de cianobacterias al 

suelo podemos asegurar la reproducción de microorganismos que se ocuparan de 

descomponer los nutrientes que la planta requiere para su crecimiento.   

 

Ante ello se pretende que los suelos áridos que no son de cultivo pueden ser generados a 

través de la inoculación de las cianobacterias para convertirlos en suelos fértiles mediante 

una alternativa biotecnológica. Esta técnica ha mostrado grandes beneficios en suelos 

áridos con el propósito de que los microorganismos resuelvan el problema mediante 

acciones nitrificantes, lo que hacen es enriquecer la fracción orgánica del suelo 

transformando ordenadamente la biomasa existente en el suelo. (Wijffels et al.: 2013, 8)  
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1.2. Trabajos previos  

Dávila, (2013) quien realizó la tesis “Removimiento de bacterias residuales por medio 

de microorganismos benéficos en el agua de la laguna Patarcocha, Cerro de Pasco 

2013”, se propuso como finalidad diagnosticar la eficacia de removimiento en las bacterias 

residuales en el agua de Patarcocha en distintas dosis de microorganismos benéficos. 

 

Respecto a su metodología, la utilización de los microorganismos benéficos es desarrollar 

mediante diferentes momentos; primero se consideró estimular los microorganismos 

benéficos a 15ºC de temperatura, con un pH de 9 en 21 litros de agua templado para 

apresurar la aceleración; por una duración de seis días, aquellos microorganismos 

benéficos se portaron en envases vidriosos etiquetados en distintas dosis; se sumergió a 

distintas dosis uno de cada uno de las perforaciones combinadas en agua contaminada, 

teniendo un potencial de 17 litros cada perforación. Prontamente, se capturó especímen de 

los bloques de las perforaciones de agua intoxicada con distintas dosis de microorganismos 

benéficos.  

 

Como resultado, los microorganismos benéficos removieron las bacterias residuales del 

agua en aquella laguna Patarcocha, logrando como rendimiento de los cuatro especímenes 

la eficacia del removimiento; en el primero mediante 11 días en descanso la efectividad fue 

de 45 % para 350 ml; 66% para 520 ml y 80% para 1100 ml de Microorganismos 

benéficos. Así también para el segundo mediante 5 días de descanso el rendimiento nos dio 

45% para 350 ml, 62% de 520 ml y 72% de 1100 ml.  

 

Bermúdez, (2012) quien realizó el estudio “Biorrecuperación de suelos intoxicados con 

hidrocarburos desde el uso microbiano en el territorio costero de Punta Majagua.”. 

Estudio para conseguir el nivel investigador de Master en Ciencias Técnicas. La finalidad 

de esta teoría es desarrollar la purificación en el ambiente del territorio costero intoxicado 

con carburante, ubicada en el fragmento de la Bahía de Cienfuegos.   

 

Su método en los desechos carburantes se elaboró a través del método de bioestimulación 

con la utilización de la bacteria BIOIL-FC, utilizando una estructura fortuita de 

agrupaciones completas con un componente terminante. Se estructuró un área de 
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biorrecuperación de 120 m. x 80 m., por consiguiente, se dispuso 500 m
3
 de excedente 

compuesto con tierra fecunda en proporción de 1/4. Se usó 78 640 litros de BIOIL-FC, 

elaborados en recipiente de 20 000 litros aprovechando a su productividad manufacturero 

un laboreo semi continuo en adiciones, extracciones de 7000 litros por 4 horas, 

consiguiendo la capacidad final de productividad.   

 

En conclusión, la disminución representativa de los grados de carburado del petróleo en 

200 días siguientes a la introducción del BIOIL-FC, 100% de las partes divididas y ligeras, 

resultó en cada superficie considerada diferentes tasaciones de densidad inferiores a 7354 y 

2768 mg.kg
-1

.  

  

 Alcántara, (2015) quien realizó la tesis “Preparación del proyecto de un procedimiento 

de desechos vivientes para la fabricación de compost en Chancay – San Marcos, 

Cajamarca 2015”, se propuso como objetivo prescribir un procedimiento de separación de 

desechos vivientes para la productividad de compost en Chancay, así mismo especificar 

una determinación de desechos vivientes en Chancay. Establecer un proyecto para la 

separación de desechos vivientes.   

 

En cuanto a su método, aplicamos una búsqueda no empírica, de grado descriptivo, y se 

planteó dos variantes: Primera variable (Proyecto de un procedimiento de desechos 

vivientes y la segunda variable (Fabricación de compost).   

 

Concluyéndose, se obtuvo los valores en tablas y gráficos estadísticos con la finalidad de 

lograr que los desechos vivientes, en la ciudad de Chancay, son capaces fabricando 

compost, así mismo se experimentó en semanas de tomar los desechos vivientes se ha 

producido 80 kilogramos de compostaje, lo cual fue usado por la población de Chancay.  

 

Zegarra, S (2015) quien realizó es estudio “Aprovechamiento de carbón vegetal 

fabricado con vísceras de pescados y fangos de lago oxidado por el bienestar de suelos 

áridos del distrito de Ancón-Lima-Perú”, se propuso como objetivo especificar el poder 

del carbón vegetal fabricado con los intestinos del pescado y fangos de lago oxidado en el 

avance de las zonas desérticas del distrito de Ancón, el pueblo está simbolizado por varios 
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de los suelos con estados infértiles, se verificó un territorio de trabajo que se mostró los 

estados infértiles trabajado en el área designada Bosque de 90 hectáreas.  

 

En cuanto a la metodología, las unidades ejemplares estuvieron representadas de 20 

cuadrantes de 2 m
2
, en un territorio tomado dentro de las instauraciones del IGP, dicha 

sección es usado por reparaciones de carbón vegetal con distintos partes de uso al 1% 

(unidad control), 6% ,20% y 25%. Las reparaciones son dispersadas causalmente en 18 

cuadrantes por medio del método de Bloques.  

 

Concluyéndose que, productos recibidos por medio del seguimiento de clase Solanum 

Multifidum Lam, fueron el porcentaje de crecimiento, medida de rapidez de germinación. 

Así mismo se dio el estudio de distinguir de tierras antes y después del régimen con el de 

mejorar el suelo desértico.   

 

Rosales, N.; Díaz, L.; Aiello, C. (2017) quienes realizaron el estudio “Sembrado a 

firmamento fondo del Nostoc LAUN0015 y Anabaena MOF015 para la fabricación de 

biomasa desarrollada”, el cual fue sostenido en la Universidad del Zulia, se propuso 

como objetivo examinar la producción de biomasa de las cianobacterias filamentosas 

fijadoras de nitrógeno Nostoc LAUN0015 y Anabaena MOF015 a cielo abierto a dos 

volúmenes de cultivo 50 y 100 litros, usando como medio de cultivo BG11 sin nitrógeno. 

El desarrollo de las cianobacterias se realizó mediante turbidez de los cultivos y 

determinación de pigmentos hasta obtener la fase estacionaria de crecimiento.  

 

En la metodología, se inició con un inóculo del 10 % del volumen total, obteniendo de 

cultivos finales de la fase exponencial, a nivel de laboratorio. El ensayo fue mantenido por 

40 días con aireación constante por burbujeo a una velocidad de 5 ml. s
-1

 y agitación 

manual tres veces al día, ya que era necesaria puesto que al tratarse se cianobacterias 

filamentosas, la floculación es necesario a pesar del burbujeo.  

 

Los cultivos fueron monitoreados a través de mediciones de turbidez (DO750) y pigmentos 

por cada tres días y determinación de composición bioquímica en fase estacionaria, así 

también los registros de temperatura e irradiación se realizaron de forma diaria. La masa 

seca fue determinada por métodos gravimétricos. El contenido de pigmentos se realizó por 



20  

  

espectrofotometría, a través de extracciones metanólicas para clorofila a y carotenoides; o 

por ruptura celular para ficobiliproteínas. En base al contenido de proteínas se estimó por 

el método Folin y los carbohidratos se calcularon usando el tratamiento de fenol-ácido 

sulfúrico, así mismo la capacidad de lípidos se determinó por el tratamiento de 

carbonización simple.   

 

Concluyéndose que las cianobacterias Nostoc LAUN0015 y Anabaena MOF015 

alcanzaron ser cultivadas a cielo abierto de forma efectiva, obteniéndose resultados de 

crecimiento y productividad de biomasa enriquecida. De lo cual una de las dos 

cianobacterias, Anabaena MOF015 cultivada a un volumen de 50 litros, se verificó como 

máxima productora de biomasa, pigmentos, proteínas y carbohidratos.  

 

Álvarez, J. (2017) quién realizó la tesis “Cultivo de los microbios naturales en la 

disminución de la capacidad de organoclorados en el territorio de Puente Piedra”, se 

propuso como objetivo reducir la densidad de organoclorados en el territorio, a través de la 

utilización de microbios naturales en el método de biorrecuperación del suelo, cumpliendo 

con el Estándar (ECA), para suelos agrícola.   

 

En cuanto a la metodología, se ejecutó Airlift desde un frasco de 4 L., se hizo un orificio 

de 2 cm. el cual por este orificio colocar el tubo de acuario para succionar oxígeno. 

Siguiente recipiente se le seccionó, a una alto de 15 cm. Después se realizará el sembrado 

de microbios manejando tipos de tierra, uno de ellos tierra agricultora, en el próximo 

intoxicado con PCB, luego en otro momento se realizará la disipación en serie así poder 

calificar a los microbios adaptados al Bifenilo Policlorados (PCB) con ello proseguir a 

obtener la biorrecuperación de la tierra con los microbios y analizar la reducción de 

Bifenilo Policlorados (PCB).   

 

Como conclusión. se obtuvo que los microorganismos nativos descomponen los bifenilo 

coliclorados (PCBs) en un 40.45 % teniendo en cuenta una variable posible y verdadera. 

  

Jiménez, M, (2016) quien realizó la tesis “Biorrecuperación con aplicación de Pleurotus 

ostreatus para mejorar los suelos intoxicados con aleación pesada en La Florida 
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Cajamarca, 2016”. El objetivo principal es desarrollar el método de biorrecuperación de 

los entornos intoxicados por aleaciones pesadas, lo cual ejecutaremos en disponer bacterias 

vivientes para atraer aleaciones pesadas como principales en el suelo.  

 

En cuanto a la metodología, adaptaremos a un mínimo costaje ya que permite la reparación 

de tierras intoxicadas con aleaciones pesadas reduciendo capacidades infectadas para la 

germinación de plantas. Determinaremos el método para prescindir la disminución de 

capacidad de aleaciones pesadas de la tierra de la Mina Cushuro, distrito de la Florida, 

provincia de Cajamarca. Se usó con dos muestras y 5 métodos adicionando un aproximado 

de 20 recipientes emíricas, así mismo se empleó Inóculos de Pleurotus ostreatus, por una 

duración de seis meses.  

 

Se concluyó que las reparticiones de tierra intoxicada por aleaciones pesadas e 

introduciones de Pleurotus ostreatus descendió a 60 % la capacidad de aleaciones pesadas, 

en cuanto a metal del plomo intoxicado en el suelo. Verificando métodos en el estudio, fue 

que quien obtuvo mayor eficiencia fue el método cuarto, el cual la tierra intoxicada con 

más introdución de Pleurotus ostreatus, debido a que la capacidad primordial de aleaciones 

pesadas como el plomo es de 100 mg/kg de tierra, disminuyó en 65 mg/kg.  

 

1.3. Teorías relacionadas al tema   

1.3.1. Inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum 

Las cianobacterias establecen un conjunto demasiado múltiple de especímenes procariotas, 

capaces de efectuar la fotosíntesis oxigenada. En medio de sus matices fotosintéticos, 

desarrolla el matiz de la clorofila y las ficobilinas, entre ellos, el espécimen de la 

ficocianina otorga el distinguido color azul (Whitton: 2014, 35). En cuanto a las 

propiedades de fotosíntesis parecidas a las talofitas eucariontes y vegetales, su formación 

orgánica y bioquímica compete hacia los bacilos de gram negativas (Stanier y Cohen-

Bazire: 2013, 381).  

 

Las cianobacterias en general son organismos foto reducidoras, sin embargo, ciertas 

subsisten heterotróficamente, así como descomponedores, o con una asimilación 
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compuesta. Estas colaboran con ciertas bacterias la amplitud en utilizar una fuente 

principal como el nitrógeno. (Tandeau De Marsac et al.: 2015, 120).  

 

1.3.1.1. Características Morfológicas 

Las cianobacterias varían en tamaño (0.5 µm hasta 50 a 100 µm d diámetro), las colonias 

son esféricas, o cilíndricas tal como se observa en la figura 1. (Flores: 2012, 86).  

 

Figura  1: Formas celulares que presentan las cianobacterias. 

a) Esférica b) oval c) piriforme d) subesférica e) cilíndrica f) ovoide 

g) filamento de células con forma de barril 

Fuente: Cadena F. M.; 2013 

Las cianobacterias vienen a ser microorganismos donde sus moléculas miden unos 

micrómetros (µm) de diámetro, lo cual su extensión es demasiado suprema al de otras 

variedades de bacterias. (Flores: 2012, 86)  

 

Las cianobacterias son unicelulares cocoides (esferoidales), así también adheridas en una 

envoltura gelatinosa, conformando filamentos sencillos. Estos son posibles de dejarse ver 

adheridos en haces, cubiertos por mucílago, ya que figura derivación. Además, existen 

cianobacterias formadoras de filamentos con ramificación positiva, las cianobacterias 

replican, como las mixobacterias, la preocupación depende el cual los procariontes no son 

nunca verdaderamente pluricelulares. (Velázquez: 2013, 20)  

 

1.3.1.2. Fisiología de las cianobacterias 

Las cianobacterias tienden en general ser especímenes foto simplificadores, sin embargo, 

varias subsisten heterotróficamente como descomponedores, o con un metabolismo mixto. 

Las cianobacterias intervienen con algunas otras bacterias la capacidad de utilizar 

nitrógeno atmosférico como fuente de nitrógeno. (Rodríguez, et al. 2013) 
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1.3.1.3. Fijación de nitrógeno   

Las cianobacterias se distribuyen en diferentes bacterias, la capacidad en ingerir el 

nitrógeno del aire, lo cual es el gas muy fructuoso y disminuirlo a amonio (NH), un modo 

de nitrógeno que muchas de las células son capaces de emplear.   

 

La enzima en el cual desarrolla la concentración del nitrógeno es la nitrogenasa, de manera 

que se cohíbe por el oxígeno, con el que se conoce diferente con la fotosíntesis, ya que se 

ha dado en varias cianobacterias que estos dos procedimientos son agrupados en el tiempo, 

produciéndose la fotosíntesis mientras el horario de luz y la fijación de nitrógeno 

únicamente en oscuridad. Determinadas especies poseen reparar el problema a través de los 

heterocistos, éstas son células muy extensas y con una pared aumentada con celulosa, y 

que requieren de fijar nitrógeno; en los heterocistos no existe fotosistema, para ello carece 

de separación de oxígeno y la nitrogenasa puede actuar sin ningún problema. (Arrese: 

2012, 925)  

 

Figura  2: Cianobacterias filamentosas ramificadas con heterocistos. 

(1) filamentos ramificados vistos a 40 X. (2) Heterocisto de un filamento ramificado visto a 

100 X. 

Fuente: Martínez, 2014 

 

1.3.1.3.1. Fotosíntesis oxigénica 

Las cianobacterias han sido las principales en desarrollar una diferencia de la fotosíntesis 

que ha alcanzado a ser la dominante, y que ha precisado el desarrollo de la biosfera 

terrestre. La fotosíntesis requiere de un reductor (una fuente de electrones), en este caso es 

el agua H2O, cediendo electrones, generando en ella dióxido de carbono (CO2) y 
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elaborando hidratos de carbono. En este traspaso, el CO2 es reducido, de tal modo que el 

agua se transforma en oxidante es decir deteriora electrones.  

 

En conclusión, se obtiene finalmente oxígeno junto con los hidratos de carbono. La 

función de la fotosíntesis oxigénica procede como estabilidad de la respiración, pues toma 

el dióxido de carbono trabajado por todos los organismos que respiran y reintroduce de 

nuevo el oxígeno a la atmósfera.  

 

1.3.1.4. Cianobacterias como Biofertilizantes 

 Existe un actual interés en el rol de la fijación biológica de N2 como fuente de nitrógeno 

fertilizante para reducir la dependencia de la agricultura en los combustibles orgánicos, lo 

cual a su vez reducirá las emisiones de CO2 a la atmosfera. Los efectos benéficos de la 

inoculación con cianobacterias han sido reportados en cultivos como la cebada, avena, 

tomate, rábano, algodón, caña de azúcar, maíz y lechuga. Muchos autores atribuyen la 

fertilidad propia delos arrozales a la actividad de las cianobacterias fijadoras de nitrógeno. 

Una gran variedad de cepas cianobacterianas colonizan esos ambientes y a su papel en el 

mantenimiento de la fertilidad ha sido bien documentado alrededor del mundo. (Martínez, 

2014).  

Las cianobacterias son los primeros microorganismos presentes en suelos áridos y varias 

especies son capaces de vivir en otros hábitats terrestres. Un número de especies de agua 

dulce también son capaces de soportar concentraciones relativamente altas de cloruro de 

sodio. Son habitantes de aguas termales, arroyos de montaña, nieve y hielo (Cadena F. M., 

2013). 

 

Los efectos agronómicos de las cianobacterias son (Valencia, 2013): 

● Actúan como estimulantes en la germinación  

● Posibilitan una mayor producción  

● El contenido en clorofila y capacidad fotosintética mayor  

● Posee una mayor captación de nutrientes 
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1.3.1.5. Definición del Nostoc sphaericum 

Es un género de cianobacterias que presentan células vegetativas esféricas cilíndricas, 

discoidales dispuestas en filamentos sencillos, flexibles; muestran el aspecto de masas 

gelatinosas globulosas de color verde azulado a amarillo violáceo, cuyo diámetro varía de 

entre 10 a 25 mm.  

Alcanzan a vivir como colonias o constituir filamentos. Mayormente, estas cianobacterias 

filamentosas poseen células específicas nombrados heterocistes, células circulares, con 

presencia de quedar regularmente libres, que se localizan divididas estructuralmente a lo 

largo del filamento o en un extremado del mismo y su importancia es la fijación de 

nitrógeno mediante la enzima nitrogenasa para fabricar proteínas. (Quinta: 2013, 26).  

 

1.3.1.5.1. Taxonomía del Nostoc sphaericum   

La clasificación taxonómica para especies andinas según NCBI (2014) es la siguiente:  

● División:   Cyanobacteria 

● Clase:        Cyanophyceae 

● Orden:       Nostocales 

● Familia:     Nostocaceae 

● Género:     Nostoc   

● Especie:    Nostoc sphaericum 

 

1.3.1.5.2. Características del Nostoc sphaericum  

a. Morfología 

Las colonias de Nostoc sphaericum varían de acuerdo a las diferentes especies, este género 

muestra una considerable diversidad morfológica. Todavía no está claro si la diversidad 

genética o los diferentes fenotipos de Nostoc sphaericum responden a diversas condiciones 

físicas y ambientales. En precipitaciones persistentes las colonias de Nostoc sphaericum, 

se aplanan, de acuerdo a como esta se vaya desarrollando. 
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Las células vegetativas de Nostoc sphaericum son algo esféricas, forman filamentos 

retorcidos no ramificados y grandes. El protoplasto se diferencia en una región periférica 

pigmentada y una incolora central.  

 

La vaina de Nostoc sphaericum juega una labor significante en la protección de las células 

del estrés ambiental. Cuanta más gruesa es la vaina, mayor es la probabilidad de 

supervivencia. En medios ácidos (pH <6), se observa inhibición de la formación de la 

vaina.  

 

b. Hábitat 

Habita en aguas poco profundas sobre céspedes inundados, y en condiciones de humedad y 

temperatura adecuadas, se desarrollan sobre los montículos de tierra y piedra, haciéndose 

visibles por su masa gelatinosa de color azulado. 

 

A simple vista es posible observar colonias en el suelo, en conjunto con musgos y hierbas, 

en espacios deprimidos de calizas y en zonas donde durante un periodo de tiempo se 

acumula agua, aparece además en los bordes de arroyos (EcuRed: 2016).  

 

c. Temperatura 

La temperatura óptima de crecimiento de Nostoc sphaericum varía entre los 15 a 25° C, 

muestra gran adaptabilidad a una amplia gama de temperaturas.  

La membrana celular de Nostoc sphaericum ha adquirido resistencia al calor, incluso se 

puede llegar a secar totalmente, esto es posible ya que durante época de invierno pueden 

llegar a acumular gran cantidad de agua, la cual en época de verano es de gran ayuda ya 

que conforme van perdiendo el agua acumulada se va disipando el calor de la radiación 

solar y también se evita el daño causado por el incremento drástico de temperatura. (Gao, 

2014) 

 

1.3.2. Fertilidad de los suelos áridos  

La gestión agrícola está cambiando rápidamente; un nuevo enfoque en semejanza con los 

sistemas agrícolas se está tomando poco a poco, incluyendo los conceptos de ambiente y 
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sostenibilidad, a excepción de dejar de lado la producción. Varios métodos de tratamiento 

han incorporado la materia orgánica como una manipulación clave en los sistemas de 

gestión avanzados. La comprensión de los efectos de la agricultura alternativa en los 

parámetros de calidad del suelo, tales como las comunidades microbianas, tamaño, 

movimiento y contenido de nutrientes del suelo, es de suma importancia a los conceptos de 

sostenibilidad. (Jiménez: 2017, 64)  

 

La eficacia y valor de la agricultura orgánica en el mejoramiento del suelo es a menudo 

medida en términos de su contribución al abastecimiento de nutrientes y la fertilidad de 

suelo, sin embargo, la modificación con materia orgánica puede también tener un efecto 

significativo sobre las actividades enzimáticas y microbiológicas del suelo, las cuales son 

furtivamente responsables del desarrollo de los cultivos. (Sierra: 2013, 235).   

 

1.3.2.1. Concepto de Suelo   

(Fuentes: 2014, 57), indicó que el suelo es el manto externo de la envoltura terrestre, que 

aparece de tal modo como resultado de un extenso desarrollo de meteorización, y establece 

el medio natural en base al desarrollo de los cultivos terrestres, al otorgarles los nutrientes 

requeridos y servirles de sustrato sobre el cual desarrollar. No es un componente inerte y 

escaso de vida, al contrario, la subsistencia del suelo es ilimitadamente distinto; formada 

por micro y macro organismos (bacterias, hongos, algas, protozoarios, lombrices e 

insectos) y por las plantas y su sistema radicular.  

 

En el suelo se encuentran las bacterias y los hongos los cuales constituyen el grupo más 

grande de microorganismos encargados de rescatar nutrientes y descomponer la materia 

orgánica.   

 

Para Brunel y Seguel (2011, 38), descubrieron que la superficie o también llamado suelo es 

un procedimiento enérgico el cual coincide distinta orden de procesos ecos biológicos que 

amparan a la protección en la existencia de animales, así como también en el de los 

vegetales. El suelo posee elementos químicos, como también biológicos, lo cual la 

modificación de estos se verá perjudicada en cuanto a su condición y sus dominios, ya que 

es indispensable mantenerlos y protegerlos.   
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1.3.2.2. Textura del suelo  

Comprender el tipo de suelo con el que se labora es indispensable. De su textura dependen 

sus características físicas, los cuales describen, en gran dimensión, su rendimiento. 

(Camacho, et al. 2016) 

● Franco. Posee una estructura media (45%de arena, 40% de limo y 15% de arcilla), de 

modo que sus propiedades físicas y químicas resultan ser deseables y el más eficaz para 

el laboreo. 

 

● Turboso. Se encuentra conformado por un suelo vegetal alterado, consecuentemente 

posee un menudo contenido inorgánico y un abundante de materia orgánica. Por esta 

razón, se origina dificultades en el drenaje y es demasiado ácido, por ello requiere un 

aporte notable de cal. 

 

● Pedregoso. Comprende porciones muy voluminosas y su drenaje es muy bueno, pero no 

detiene el agua ni los nutrientes. Siendo un suelo muy dificultoso de cultivar, no obstante, 

no imposible. Las plantas que mejor sobreviven en estas condiciones son las de hoja 

plomiza, con vellos. 

 

● Ligero o arenoso. Comprende una estructura de suelo grueso con un 80% de arenilla, un 

6% de arcillas y un 18% de limo, lo cual tolera un mayor aireo. Ya que capta bien el 

agua, no existe retención, así también se tamiza con sencillez en el fondo. Aquellos 

terrenos se evaporan con fluidez y no se acumula el agua como los arcillosos, ya que 

necesitan de aspersión consecuente, en bajas cantidades. El riego por goteo es el más 

apropiado, de esa manera beneficia los daños de materia orgánica. 

 

● Pesado o arcilloso. Su ligera textura le concede un incremento de detención de agua y 

nutrientes. Contiene un 48% de arcillas, un 33% de limo y un 28% de arena. En 

consecuente, disminuye en su porosidad y necesita de mejores oportunidades de 

aireación. Complica en exceso el drenaje, el suelo se inunda, así también las plantas se 

mueren. 
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1.3.2.3. Propiedades del suelo  

El suelo es caracterizado por estar comprendido por diferentes apariencias, tanto como 

químico, físico y biológico. (Aguilar: 2014, 14)   

Las propiedades del suelo son las siguientes:   

1.3.2.2.1. Propiedades químicas   

Las propiedades químicas del suelo suelen variar con el tiempo, están conformados por:    

● Materia orgánica:  

Es la composición proveniente de residuos de las plantas, así como también de los 

animales que algunas estuvieron vivos, formada por materia inerte y energía. 

El suelo posee elementos primordiales: la porción mineral, la porción orgánica, aire y agua. 

La porción mineral comprende moléculas de arena, limo y arcilla, la textura escencial del 

suelo. El agua del suelo comprende minerales diluidos y es la primordial causa de agua y 

nutrientes para los vegetales. La aireación del suelo es muy indispensable para que las 

raíces de las plantas y los microorganismos del suelo retengan oxígeno. Esta porción 

orgánica contiene vegetación y en diversos estados de descomposición de animales.  

Una importante fracción de la materia orgánica se localiza próxima de la superficie del 

suelo, la parte sutil de los cultivos no cosechados restan en superficie y las raíces se 

transforman en el momento que sus células dejan de funcionar o sencillamente mueren.     

La materia orgánica es un elemento primordial el cual especifica la importancia y 

rendimiento del suelo. (Otiniano, A, et al. 2016) 

● Nitrógeno:  

Es el componente principal que beneficia en el desarrollo de la vegetación, favoreciendo 

en las plantas el color y las proteínas necesarias. El nitrógeno en la agricultura abarca el 

producto de abonos inorgánicos, fijado biológicamente, el derivado de abono de animales, 

desechos de cosecha, en cuanto serán mineralizados en el suelo. El nitrógeno en el suelo es 

de manera orgánica e inorgánica, con un porcentaje de 94% de nitrógeno total 

contemporáneo de manera orgánica. El nitrógeno inorgánico es utilizado para ser ingerido 

por las plantas, en cambio el orgánico es necesario primero ser mineralizado antes que las 

plantas puedan consumirlas. (Follett, R. 2011) 
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● pH:  

Indica la acides de la solución y establece el rango en el cual se absorben con mayor 

facilidad los nutrimientos. Un rango de 5.5 a 6.5 es considerado ideal en cuanto a la 

colectividad de los cultivos. Con esta determinación del pH se logra determinar la acidez o 

la actividad de iones H-.  (Andrades, et al., 2014) 

Para estas dimensiones principales para las sub muestras son el pH y la CE (conductividad 

eléctrica). El pH es un análisis en cuanto al suelo será ácido o básico. 

Tabla 1. Rangos de pH. 

pH del suelo Índice 

< 5,6 Demasiado ácido 

5,7 - 6,6 Ácido 

6,7 - 7,6 Neutral 

7,7 - 8,6 Básico 

> 8,7 Alcalino 

Fuente: Andrades y Martínez, 2014. 

 

Andrades y Martínez (2014) afirma que un suelo agrícola con pH neutro, es el requisito 

apropiado para el crecimiento de los cultivos en mayoría, así también para la productividad 

de nutrientes. En cuanto a un pH ácido es perjudicial para el crecimiento radicular, 

disminuye el movimiento microbiano, etc. Asimismo, un pH básico en el suelo, origina 

una elevada capacidad en bases de intercambio catiónico.  

● Conductividad eléctrica:  

Este indicador se hace mención consigo a las sales solubles (salinidad del suelo). 

Tabla 2. Rangos de Conductividad eléctrica. 

CEe (µS/cm) Índice 

0 - 2000 No hay problema de sales 

2000 - 4000 Ligeros problemas de sales 

4000 - 8000 Medio (problema de sales) 

8000 - 16000 Fuerte problema de sales 

> 16000 Muy fuerte salino 

                Fuente: Andrades y Martínez, 2014. 

 



31  

  

Andrades y Martínez (2014), mencionan que los suelos salitrosos o elevadamente salinos, 

no logran ser adecuados en cuanto al crecimiento de la vegetación, sin embargo, 

determinados cultivos exhiben fortaleza al medio salino, por lo conveniente es un suelo no 

salino o ligeramente salino. 

 

1.3.2.2.2. Propiedades físicas   

Conformados por:   

● Por su textura: Determinada por pequeñas partículas minerales de distintos 

tamaños.  

Tabla 3. Capacidad de arcilla. 

TIPO DE SUELO % arcilla 

Arenoso < 10 

Franco 10 - 30 

Arcilloso > 30 

Fuente: Andrades y Martínez, 2014. 

 

Andrades y Martínez (2014), mencionan que el suelo mejor adecuado en cuanto a una 

favorable abundancia es el tipo de suelo franco (10 - 30% arcilla), lo cual este se 

incrementa una adecuada retención de nutrientes y agua, mejor aireación y favorable 

impregnación de raíces.  

 

● Por su sistema (estructura): Se observa al conjunto de trizas vitales de arena, 

limo y arcilla en porciones compuestas, en que las porciones del suelo se juntan 

para formar agregados.   

 

● Por su temperatura: Predomina en la evolución de bióticos y químicos, así 

mismo en la absorción de nutrientes.   

 

● Por su color: Aquello altera acorde a los componentes y humedad del suelo.   

 

● Por su consistencia: Se alude a las fuerzas que permiten que las partículas se 

conserven unidas.   
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● Por su porosidad: Interpretado por el porcentaje de huecos existentes frente al 

volumen total.  

 

1.3.2.2.3. Propiedades biológicas  

El ciclo del nitrógeno 

El periodo del nitrógeno en el suelo significa una parte complementaria del ciclo universal 

del nitrógeno, en el que deriva únicamente del gas nitrógeno atmosférico, N2. Los 

microorganismos del suelo, ya sean de subsistencia independiente o unidos 

simbióticamente con plantas, fijan el nitrógeno produciendo nitrógeno orgánico a la forma 

de grupos aminos, -NH2, en las proteínas. Este nitrógeno sucede por lo general a conformar 

parte de la materia orgánica del suelo. Una característica principal del ciclo del nitrógeno 

es su transformación constante desde la fase orgánica hasta la fase inorgánica o mineral del 

mismo modo desarrollos de mineralización los cuales son condensados por la biomasa 

microbiana.     

Los nutrientes que se localizan almacenados en los organismos del suelo evitan su pérdida 

por lixiviación. Las bacterias cumplen una función importante para el Ciclo del Nitrógeno 

mediante diversos procesos como la mineralización, nitrificación, fijación de nitrógeno y 

desnitrificación.  

 

1.4. Formulación del problema   

1.4.1. Problema general  

 

● ¿En qué medida la inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum 

influenciará en la fertilidad de los suelos áridos en San Antonio de Chaclla de 

Jicamarca?   
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1.4.2. Problemas específicos  

● ¿En qué medida la inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum 

influenciará en la capacidad de fertilidad de los suelos áridos en San Antonio de 

Chaclla de Jicamarca?  

● ¿En qué medida la inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum 

influenciará en las propiedades físicas de los suelos áridos en San Antonio de 

Chaclla de Jicamarca?  

● ¿En qué medida la inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum 

influenciará en las propiedades químicas de los suelos áridos en San Antonio de 

Chaclla de Jicamarca?  

  

1.5. Justificación del estudio   

Esta investigación encuentra su argumento, partiendo del punto de vista de la 

representación de la biotecnología, lo cual es fomentar modernas alternativas biológicas 

benéficas en los tratamientos naturales, por ello como logro es descubrir métodos de 

productos agrícolas pocos tóxicos, ya sea el empleo de biofertilizantes que aportarán a 

mitigar el manejo de composiciones químicos dañinos, así como también disminuir los 

excesivos valores de remediación ambiental y la disminución en los costos de producción. 

(Ruíz et al.: 2013, 56)  

 

Una muestra de algunos microorganismos benéficos reproducidos en laboratorio utilizados 

como fertilizante biológico son las cianobacterias. Las cianobacterias se sitúan en el suelo 

y adhieren a las plantas y tienen como función fortalecer el nitrógeno atmosférico del aire 

para ponerlo a disponibilidad. (Prasanna et al: 2012, 1224)  

 

1.5.1. Justificación teórica  

La investigación se justifica desde el punto teórico, debido a que se ha confrontado que 

existe poca literatura relacionada al tema, por lo que su avance contribuirá en cuanto a la 

sabiduría asociada a técnicas biotecnológicas. Los desenlaces, como también las 

consecuencias podrán ser estructurados e integrados al conocimiento de la ingeniería 
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ambiental, etc. De tal manera, el estudio podrá syudar de referencia a otros investigadores. 

(Méndez, 2012) 

 

1.5.2. Justificación social 

El estudio se evidencia a partir del aspecto social, que es importante que nos eduquemos 

sobre estas nuevas alternativas, pues ya somos muchos los que sentimos el impacto de 

suelos con deficiencias de nutrientes, y una constante resistencia de algunas plagas y 

enfermedades a lo que antes nos funcionaba. Eso es sin todavía ver el beneficio añadido de 

que no hay contaminación asociada al uso de esta tecnología, más tenemos alimentos 

saludables y libre de tóxicos. Tener una agricultura que cause menor impacto al medio 

ambiente y a la vida es posible. (González: 2013, 49)  

 

1.5.3. Justificación metodológica 

El estudio se justifica desde el aspecto metodológico, con el fin de desarrollar los 

procedimientos expuestos en la metodología de la investigación, a partir del planteamiento 

cuantitativo, comenzando por examinar un problema, describir la realidad problemática, 

formular problemas, objetivos e hipótesis de estudio.  

Determinar la metodología a utilizar, mencionar los instrumentos de medición y 

finalizando con su aplicación. Todos estos pasos permitirán disponer resultados y 

conclusiones. (Méndez, 2012) 

 

1.6. Hipótesis   

1.6.1. Hipótesis general  

  

● La inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum influenciará 

significativamente en la fertilidad de los suelos áridos en San Antonio de 

Chaclla de Jicamarca.  
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1.6.2. Hipótesis específicas  

  

● La inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum influenciará 

significativamente en la capacidad de fertilidad de los suelos áridos de San 

Antonio de Chaclla de Jicamarca.  

 

● La inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum influenciará 

significativamente en las propiedades físicas de los suelos áridos en San 

Antonio de Chaclla de Jicamarca.  

 

● La inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum influenciará 

significativamente en las propiedades químicas de los suelos áridos en San 

Antonio de Chaclla de Jicamarca.  

 

1.7. Objetivos  

1.7.1. Objetivo General  

 

● Evaluar la influencia de la inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum para 

la fertilidad de los suelos áridos en San Antonio de Chaclla de Jicamarca, 2018.   

 

1.7.2. Objetivos Específicos  

  

● Determinar la influencia de la inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum 

para la capacidad de fertilidad de los suelos áridos en San Antonio de Chaclla de 

Jicamarca.  

● Analizar las propiedades físicas de los suelos áridos de San Antonio de Chaclla de 

Jicamarca en la influencia de la inoculación de la cianobacterias Nostoc 

sphaericum.   

● Analizar las propiedades químicas de los suelos áridos de San Antonio de Chaclla 

de Jicamarca en la influencia de la inoculación de la cianobacterias Nostoc 

sphaericum.  
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II. MÉTODO 
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2.1. Diseño de la investigación   

Este estudio aplica el tipo de investigación experimental debido a que se manipula, 

describe y analiza una o más variables, controla y mide cualquier cambio en otras 

variables, así mismo aplica un tipo de diseño experimental puro, el cual consiste en 

calcular el resultado de la variable independiente sobre la dependiente. (HERNANDEZ, 

2013, p.122)  

 

2.2. Variables, operacionalización  

2.2.1. Variables   

Variable independiente: Inoculación de cianobacterias Nostoc sphaericum  

Variable dependiente: Fertilidad de suelos áridos   

 

2.2.2. Operacionalización de las variables  

● V. Independiente: Inoculación de cianobacterias nostoc sphaericum  

Mezclar la inoculación de cianobacterias con el agua y las semillas, luego dejarlas secar 

antes de la siembra. Así mismo se tendrá en cuenta las características de las cianobacterias 

y las propiedades biológicas de las cianobacterias.  

● V. Dependiente: Fertilidad de suelos áridos   

Para la fertilización de los suelos áridos se tendrá en cuenta los análisis de las propiedades 

físicas y químicas del suelo, a fin de elevar su nivel para los cultivos de nutrientes.  
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2.2.3. Matriz de Operacionalización de las variables   

Tabla 4. Matriz de Operacionalización de las variables 

INOCULACIÓN DE CIANOBACTERIAS Nostoc sphaericum PARA LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS ÁRIDOS EN SAN ANTONIO DE CHACLLA DE 

JICAMARCA, 2018 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR INSTRUMENTO ESCALA 

Variable 

independiente 

Inoculación de 

cianobacterias 

Nostoc 

sphaericum. 

Las cianobacterias Nostoc sphaericum son una 

alternativa para disminuir la fertilización química y 

aumentar la producción en cultivos. Las cianobacterias 

tienen la capacidad de fijar nitrógeno, producir 

reguladores de crecimiento, vitaminas y aminoácidos 

con la capacidad de estimular el crecimiento vegetal. 
(NEAL, 2012, p.381). 

Mezclar la inoculación de cianobacterias con 

el agua y las semillas, luego dejarlas secar 

antes de la siembra. Así mismo se tendrá en 

cuenta las condiciones operacionales de las 

cianobacterias y las características de las 

cianobacterias. 

Condiciones 

operacionales 

Tiempo de 

tratamiento 
mes Ordinal 

Eficiencia % Razón 

Temperatura ºC Intervalo 

Cantidad de 

cianobacterias 
litro Razón 

Variable 

dependiente 

Fertilidad de los 

suelos áridos 

 

Los suelos áridos cubren el 41% de toda la tierra en 

nuestro planeta, se reconocen como suelos desérticos 

que no son aptos para la producción de la mayoría de 

los cultivos. La comprensión de suelos áridos permite 

conocer las propiedades físicas y químicas que ocurren 

dentro del suelo y en su superficie, que son importantes 

para el crecimiento de las plantas y manejo del suelo. 

(IDEAM, 2015, p.202). 

Para la fertilización de los suelos áridos se 

tendrá en cuenta evaluar la capacidad del suelo 

para sustituir el nutrimento en cuestión, por 

medio de métodos químicos. Se extraen los 

elementos con determinadas soluciones y se 

asume que esas concentraciones son las que 

están disponibles para la planta. 

Capacidad 

regenerativa de los 

suelos áridos. 

Nutriente del 

suelo 
nitrógeno Cualitativa 

Propiedades 

físicas del suelo. 

Temperatura 

(antes/después) 

 
ºC Intervalo 

Estructura 

(antes/después) 
% Ordinal 

Textura 

(antes/después) 
% Suelo 

pedregoso 
Ordinal 

Propiedades 

químicas del 

suelo. 

pH  

(antes/después) 
Ácido / base Ordinal 

Conductividad 

eléctrica 

(antes/después) 
µs/cm, ms/cm Razón 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.3. Población y muestra  

2.3.1. Población   

En esta investigación la poblacional está conformada por un suelo árido que se encuentra 

en San Antonio de Chaclla (Jicamarca). El cual determina un área de 280 m
2
.  

2.3.2. Muestra   

Muestreo probabilístico 

La selección de muestras se partió de la división de la población en su totalidad en estratos 

homogéneos, lo cual serán muestreados independientemente. 

Toma de muestra   

● Limpieza de la superficie del suelo, tomando un área de 60 cm. x 60 cm. por cada 

número de muestra, eliminando el material pedregoso, a una profundidad solicitada 

según el sembrado de aproximadamente 15 cm.  

 

● Almacenar la muestra de 4 Kg de suelo, obteniendo 250 gr. de los cuatros puntos 

tomados para cada sub muestra.  

Así mismo la muestra que se usará en la investigación, la cual indica en el siguiente 

cuadro:  
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Tabla 5. Medida de suelo y volumen de cianobacterias por cada muestra. 

 

Muestra Sub muestras Cantidad de suelo (gr.) 

Cantidad de 

Cianobacterias Nostoc 

sphaericum  (gr.) 

M
U

E
S

T
R

A
 V

IR
G

E
N

 

 

 

Nº 1 

 

1.a 250 gr. 

0 
1.b 250 gr. 

1.c 250 gr. 

1.d 250 gr. 

 

 

Nº 2 

 

 

2.a 250 gr. 

0 
2.b 250 gr. 

2.c 250 gr. 

2.d 250 gr. 

 

 

Nº3 

 

 

3.a 250 gr. 

0 
3.b 250 gr. 

3.c 250 gr. 

3.d 250 gr. 

 

 

Nº 4 

 

4.a 250 gr. 

0 
4.b 250 gr. 

4.c 250 gr. 

4.d 250 gr. 

M
U

E
S

T
R

A
 T

R
A

T
A

D
A

 

 

 

 

Nº 1 

1.a 250 gr. 2 gr. 

1.b 250 gr. 4 gr. 

1.c 250 gr. 6 gr. 

1.d 250 gr. 8 gr. 

 

 

Nº 2 

 

2.a 250 gr. 2 gr. 

2.b 250 gr. 4 gr. 

2.c 250 gr. 6 gr. 

2.d 250 gr. 8 gr. 

 

 

Nº 3 

 

 

3.a 250 gr. 2 gr. 

3.b 250 gr. 4 gr. 

3.c 250 gr. 6 gr. 

3.d 250 gr. 8 gr. 

 

 

Nº 4 

 

 

4.a 250 gr. 2 gr. 

4.b 250 gr. 4 gr. 

4.c 250 gr. 6 gr. 

4.d 250 gr. 8 gr. 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  

2.4.1. Técnicas   

Uno de los procedimientos a utilizar es la dilución sucesiva (en serie) en la inoculación de 

las cianobacterias, también se utilizará el método de registros documentarios, así también 

el método de análisis en la acumulación de la cantidad de manera continua, con el 

propósito de comprender diferentes parámetros o propiedades que se presenta en el suelo 

mediante el muestreo, en consiguiente ser manipulada en distintas ejemplares. El trabajo se 

desarrollará a nivel laboratorio, utilizando el suelo inoculado con cianobacterias, así mismo 

efectuando las justificaciones correspondientes.  

2.4.2. Instrumentos  

Como instrumento de recopilación de datos donde se utilizará para este estudio de 

investigación, se detalló con las presentes fichas: Fichas de registros de datos de campo, 

Ficha de registro de análisis de laboratorio y Ficha de observación. Así mismo se efectuó 

con las fichas de la Guía para muestreo de suelos.  
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Tabla 6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

ETAPAS FUENTES TÉCNICAS INSTRUMENTO RESULTADO 

Definir e identificar 

los puntos de 

monitoreo 

San Antonio de 

Chaclla 
Observación 

directa 
Ficha de observación Información del lugar 

Toma de muestras 
Parcela 

previamente 

establecida 

Observación 

directa 
Ficha de observación Muestras de suelo 

Análisis de las 

muestras antes del 

tratamiento 

Laboratorio de 

la UCV Lima 

Este 

Análisis de 

laboratorio 
Ficha de observación 

Resultados del suelo sin 

tratar 

Selección de 

cianobacterias 

Laboratorio de 

calidad UCV 

Lima 
Este 

Análisis de 

laboratorio 
Ficha de observación 

Cantidad y 

concentración óptima 

de cianobacterias 

Tratamiento del 

suelo árido 

inoculado con 

cianobacterias 

Laboratorio 

UCV Lima Este 

Observación 

directa y 
metodología 

para suelos 

Ficha de observación 
Resultados del suelo 

inoculado con 

cianobacterias 

Interpretación de 

los resultados 

obtenidos 

Resultados 

obtenidos del 
laboratorio y de 

campo 

Correlación de 

los resultados 
obtenidos in situ 

Cuadro comparativo y 

correlación 

Suelo fertilizado por la 

inoculación de 

cianobacterias 

Fuente: Elaboración propia, 2018.  

 

2.4.3. Validación y confiabilidad del instrumento  

Validez 

Como certificación de las fichas de registro y del argumento se llevará a cabo mediante la 

certificación por juicio de expertos. La revalidación de mi investigación será mediante la 

manipulación de laboratorios acreditados, el cual se evaluará la inoculación de las 

cianobacterias en los suelos áridos de San Antonio de Chaclla.  
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2.5. Método de análisis de datos  

Con los resultados del parámetro de nutriente de suelo, logrados en el laboratorio, se siguió 

a realizar una base de datos para realizar el análisis estadístico. 

Para ello se utilizó el análisis de varianza (ANOVA), para ver si se encontraría diferencias 

significativas entre las concentraciones de cada sub muestra inoculada con Nostoc 

sphaericum.  

Los resultados de los parámetros fisicoquímicos obtenidos en el laboratorio serán 

analizados estadísticamente, produciendo los siguientes resultados: 

 

➢ Cuadros y gráficos del antes y después de la inoculación de la cianobacterias 

Nostoc sphaericum en el suelo árido.  

 

2.6. Aspectos éticos  

Expreso mi testimonio que este estudio es original, las fuentes utilizadas deben ser 

requeridamente citadas y referenciadas, obedeciendo la franquicia de los autores. Aquellos 

resultados descubiertos serán detallados honestamente, sin manipularlos o alterarlos, lo 

cual pueden ser corroborados dado a la metodología mostrado ante los espectadores para su 

consulta lo cual sea el caso. Así mismo, a manera de desarrollo de la investigación se 

conservará y protegerá al medio ambiente y a los recursos naturales sin dañarlos, ni 

alterarlos.  
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 Etapas del Desarrollo de Tesis 

a) ETAPA N° 1 Recopilación de la muestra  

Se elaboró el muestreo de suelo el día 07-09-18 a las 10:00 am, en la Av. Praderas de 

Media Luna en San Antonio de Chaclla, donde se efectuaron los posteriores pasos: De 

acuerdo a la guía de muestreo de suelos del MINAM.  

 

Figura  3. Ubicación del muestreo de suelo. 

Fuente: Imagen Google Map (2018) 

 

1. Se examinó el área y se procedió a apuntar determinados datos en la ficha de muestreo 

de suelo en campo.  

 

Figura  4. Observación del lugar. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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2. Se hizo una limpieza en el área del suelo.  

3. Se delimitó un lugar al azar y se hizo una medición de 60 cm x 60 cm. formando un 

cuadrado por cada muestra. 

4. Se prosiguió con una wincha a tomar las mediciones correspondientes en forma 

horizontal y vertical (con una medida de 30 cm.). Demostrando en el método por rejilla 

simple.  

        

Figura  5. Sistema de rejilla simple en el lugar de muestreo. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

5. Se excavó a una profundidad de 15 cm. (por cada sub muestra) 

  

Figura  6. Excavación del suelo y medición de la profundidad. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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6. De cada agujero se sacó de muestra de suelo 250 gr.  

 

 

Figura  7. Elaboración del muestreo. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

7. Se obtuvo 16 sub muestras de 250 gr. de suelo.  
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Figura  8. Obtención de las muestras de suelo. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

8. Se colocaron en bolsas ziploc las 16 muestras de suelo de cada punto determinado.  

 

 

ANEXO 02.  Ficha de muestreo del suelo en campo 

 

1. Datos Generales 

 

Dirección del lugar del muestreo Av. Praderas de Media Luna 

Departamento/provincia/distrito Lima / Huarochirí / San Antonio de Chaclla 

 

2. Datos del punto de muestreo  

 

Nombre de la persona responsable del muestreo Danitza Trinidad Lazo Pacheco 

Coordenadas Geográficas 
28° 90’ 16,69” E 

86° 84’ 06,5” S 
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Descripción de la superficie Suelo 

Instrumentos utilizados Rastrillo, lampa, wincha 

 

 

 

 

3. Datos dela muestra 

 

Rotulación de muestra Muestra N° 1, 2, 3, 4 

Fecha 07 – 09 – 18 

Hora 10:00 a.m. 

Cantidad de muestra recolectada 4 kg. 

Profundidad 15 cm. 

Color / olor Marrón / sin olor 

Tipo de muestra Compuesta 

Número de sub muestras 16 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

b)  ETAPA N°2 Medición de los parámetros fisicoquímicos antes del tratamiento  

 

MEDICIÓN DE LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DEL SUELO EN EL 

LABORATORIO 

 

Las 16 sub muestras de 250 gr. de suelo se llevó a laboratorio para analizar los siguientes 

parámetros.  

1. Se pesó 250 gr. de suelo en la balanza de cada sub muestra  
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Figura  9. Calculando el peso de cada muestra en una balanza. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

 

2. En un vaso precipitado se calculó 300 ml. De agua destilada.  

 

Figura  10. Medición con el vaso precipitado del agua destilada. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

3. Se hizo la mezcla de los 250 gr. de suelo con el agua destilada y se movió durante 

20 minutos. Se hizo reposar durante media hora.  
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Figura  11.Agitación de la mezcla de suelo y agua destilada contenida en el vaso precipitado. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

 

 

4. En el embudo se colocó el papel filtro y se procedió a filtrar la muestra preparada.  

 

Figura  12.Filtración de la mezcla de agua con suelo en un vaso de precipitación. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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5. Se procedió a calibrar el equipo multiparámetro para luego proceder a medir de las 

cuatro soluciones los siguientes parámetros: 

         
 

Figura  13.Medición de los parámetros. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

6. Se obtuvo que el suelo fue de textura franco, analizado con el triángulo de USDA 

obtuvimos de los datos de la textura del suelo que es franco.  

       

c) ETAPA Nº 3 Desarrollo del tratamiento  

 

1. Obtención de la cianobacterias Nostoc sphaericum 

La muestra de Nostoc sphaericum fue obtenida de un centro naturista que trabaja 

directamente con sectores agroecológicos, la muestra fue recibida en una botella cerrada 

que contenía a las cianobacterias.   

 

2. Selección y lavado de la muestra  

Se seleccionaron las unidades de Nostoc sphaericum de apariencia globular. Luego se 

procedió a realizar el lavado con abundante agua potable para la remoción de algún 

residuo. Finalmente se realizó un enjuague con agua destilada y se dejó secar al aire libre.   



52  

  

 

Figura  14.Selección y lavado de las cianobacterias Nostoc sphaericum. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

 

 

3. Medición de las condiciones operacionales de la cianobacterias  

Se midió la temperatura de la cianobacterias Nostoc sphaericum con un termómetro de 

ambiente, obteniendo una temperatura de 17, 6 º C.  

         

Figura  15.Medición de la temperatura ambiente de la cianobacterias Nostoc sphaericum. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

4. Inoculación de la cianobacterias Nostoc sphaericum en el suelo virgen 
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En primer lugar, se pesó la cantidad establecida de cianobacterias en diferentes 

concentraciones y luego se inoculó en cantidades proporcionales de 2gr., 4gr., 6gr. y 8gr.  

en las sub muestras de la muestra N° 1 al suelo árido, el cual se estima pasar un tiempo de 

15 días para realizar las repeticiones siguientes y así mismo notar si hubo cambios o si 

pudieron resistir.  

 

Figura  16. Peso de cada concentración de cianobacterias Nostoc sphaericum. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

Figura  17.Inoculación de las cianobacterias Nostoc sphaericum en el suelo árido. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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5. Seguimiento de las cianobacterias  

Pasado los 15 días, se observó que las cianobacterias pudieron adaptarse al suelo árido 

pese a las condiciones de la zona, notándose también que formaron colonias gelatinosas. 

Luego se procedió a realizarse la primera repetición de inocular en cantidades 

proporcionales de 2gr., 4gr., 6gr. y 8gr. de cianobacterias Nostoc sphaericum en las sub 

muestras de la muestra N° 2 al suelo árido, así también se hizo el riego constante con agua 

purificada para no alterar ni dañar a las cianobacterias.  Dejando pasar también 15 días 

más.  

 

        

      

       

Figura  18.Primera repetición de inoculación de las cianobacterias Nostoc sphaericum en la 

siguiente muestra de suelo árido. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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Llegado a los 30 días, se hizo una remoción al suelo de las sub muestras inoculadas, se 

observó en el suelo presencia de micorrizas, lo cual era un indicador óptimo de que las 

cianobacterias estaban haciendo efecto en el suelo árido, se pudo observar también que 

estas se desarrollaron en cuanto su incremento de cianobacterias. Se realizó la segunda 

repetición de las cianobacterias Nostoc sphaericum inoculándolas en cantidades 

proporcionales de 2gr., 4gr., 6gr. y 8gr. en las sub muestras de la muestra N° 3 al suelo 

árido, se procedió con el riego correspondiente, y a favor de la neblina que se daba en la 

zona, las cianobacterias pudieron tolerar las temperaturas y las condiciones extremas, ya 

que llegan a recuperar actividad metabólica al rehidratarse. Se dejará pasar 15 días más. 

 

 

Figura  19.Presencia de micorrizas en el suelo árido durante el tratamiento de inoculación de 

cianobacterias Nostoc sphaericum. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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Figura  20.Segunda repetición de la inoculación de cianobacterias Nostoc sphaericum al suelo 

árido. 

 Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

Llegado a los 45 días, se procedió a realizar la tercera repetición de inocular las 

cianobacterias Nostoc sphaericum en las sub muestras de la muestra N° 4 al suelo árido 

inoculándolas en cantidades proporcionales de 2gr, 4gr, 6gr, y 8gr., igualmente haciendo el 

riego correspondiente interdiario. 

 

Figura  21.Tercera repetición de la inoculación de cianobacterias Nostoc sphaericum al suelo 

árido. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

A los 60 días, cumplido el tiempo estimado para el tratamiento, se pudo observar la 

descomposición de las cianobacterias inoculadas en las diferentes sub muestras de suelo 

árido, esperando como resultado la fijación de nitrógeno, así también una mejoría en 
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cuanto a los parámetros fisicoquímicos del suelo, por ello se procedió a analizar las sub 

muestras obtenidas después del proceso de tratamiento.  

 

Figura  22.Suelo árido después del tratamiento de inoculación de las cianobacterias Nostoc 

sphaericum. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 

 

d) ETAPA N° 4 Análisis de los parámetros después del tratamiento en el laboratorio 

 

1. Se procedió a analizar los parámetros como el pH, la concentración eléctrica y la 

temperatura en el laboratorio de Biotecnología de la Universidad César Vallejo.  
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Figura  23.Análisis de los parámetros fisicoquímicos del suelo después del tratamiento. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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III. RESULTADOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60  

  

La evaluación de las propiedades físicas y químicas del suelo antes y posterior del 

tratamiento, se realizó en el Laboratorio de Biotecnología de la Universidad Cesar Vallejo. 

Los resultados logrados se detallan en el siguiente cuadro. 

 

Tabla 7.Resultados iniciales de los parámetros físicos y químicos de las sub muestras de suelo 

sin tratamiento. 

 PARÁMETROS 

Muestras 
Sub 

muestras 

Cantidad de 

suelo (gr.) 
pH 

Conductivida

d (µS/cm) 

Temperatura 

(°C) 

N° 1 

1.a 250 gr. 7.76 2831 22.8° C 

1.b 250 gr. 7.76 2834 22.8° C 

1.c 250 gr. 7.79 2830 22.8° C 

1.d 250 gr. 7.78 2833 22.8° C 

N° 2 

2.a 250 gr. 7.77 2833 22.8° C 

2.b 250 gr. 7.75 2836 22.8° C 

2.c 250 gr. 7.79 2828 22.8° C 

2.d 250 gr. 7.80 2834 22.8° C 

N° 3 

3.a 250 gr. 7.83 2830 22.8° C 

3.b 250 gr. 7.79 2832 22.8° C 

3.c 250 gr. 7.82 2835 22.8° C 

3.d 250 gr. 7.85 2837 22.8° C 

N° 4 

4.a 250 gr. 7.88 2832 22.8° C 

4.b 250 gr. 7.86 2834 22.8° C 

4.c 250 gr. 7.90 2827 22.8° C 

4.d 250 gr. 7.89 2829 22.8° C 

Fuente: Elaboración propia. 2018 
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Tabla 8.Resultados finales de los parámetros físicos y químicos de las sub muestras de suelos 

con tratamiento. 

 
PARÁMETROS 

Muestras 
Sub 

muestras 

Cantidad de 

suelo (gr.) 
pH 

Conductivid

ad (µS/cm) 

Temperatura 

(°C) 

N° 1 

1.a 250 gr. 6.79 747 23.2° C 

1.b 250 gr. 6.86 750 23.2° C 

1.c 250 gr. 6.84 750 23.2° C 

1.d 250 gr. 6.90 754 23.2° C 

N° 2 

2.a 250 gr. 6.81 746 23.2° C 

2.b 250 gr. 6.82 752 23.2° C 

2.c 250 gr. 6.91 751 23.2° C 

2.d 250 gr. 6.89 753 23.2° C 

N° 3 

3.a 250 gr. 6.87 745 23.2° C 

3.b 250 gr. 6.89 751 23.2° C 

3.c 250 gr. 6.79 751 23.2° C 

3.d 250 gr. 6.80 756 23.2° C 

N° 4 

4.a 250 gr. 6.88 748 23.2° C 

4.b 250 gr. 6.86 752 23.2° C 

4.c 250 gr. 6.90 753 23.2° C 

4.d 250 gr. 6.93 758 23.2° C 

Fuente: Elaboración propia. 2018 
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Gráfico 1. Resultados iniciales del pH de las sub muestras de suelo antes del tratamiento. 

 

 
 
       Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación:  

 

El gráfico N° 1, representa los resultados del pH antes de realizarse el tratamiento en las 

diferentes repeticiones de muestras de suelo. Así mismo nos indica que los puntos del pH 

se encuentran en un rango de 7.70 a 7.90, lo cual se encuentra en pH básico. 
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Gráfico 2. Resultados finales del pH de las sub muestras de suelo después del 

tratamiento. 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

El gráfico N° 2, representa los resultados del pH después de realizarse el tratamiento en las 

diferentes repeticiones de muestras de suelo. Así mismo nos indica que los puntos del pH 

se encuentran en un rango de 6.70 a 6.95, lo cual se encuentra en un pH neutro.  
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Gráfico 3. Resultados de la comparación del pH inicial y final de las sub muestra de suelo. 

        

       Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

 

El gráfico N° 3, representa la comparación del pH inicial (antes del tratamiento) y final 

(después del tratamiento) donde los resultados muestran que hubo una disminución en el 

pH final respecto a los resultados iniciales, lo cual significa que la inoculación de las 

cianobacterias Nostoc sphaericum al suelo han logrado disminuir en cuanto al pH del suelo 

árido, siendo los resultados considerables dentro del rango de pH neutro 6.6 a 7.5, lo cual 

es apto para la productividad en los suelos áridos en San Antonio de Chaclla de Jicamarca. 
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Gráfico 4. Resultados iniciales de la conductividad eléctrica de las sub muestras de suelo 

antes del tratamiento. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación:  

 

El gráfico N° 4, representa los resultados de la conductividad eléctrica del suelo árido 

antes de realizarse el tratamiento en las diferentes repeticiones de muestras de suelo. Así 

mismo nos indica que los puntos de la conductividad eléctrica se encuentran en un rango 

de 2827 – 2837 µS/cm, lo cual significa que el suelo está en ligeros problemas de sales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66  

  

Gráfico 5. Resultados finales de la conductividad eléctrica de las sub muestras de suelo 

después del tratamiento. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

 

El gráfico N° 5, representa los resultados de la conductividad eléctrica del suelo árido 

después de realizarse el tratamiento en las diferentes repeticiones de muestras de suelo. Así 

mismo nos indica que los puntos de la conductividad eléctrica se encuentran en un rango 

de 745 – 758 µS/cm, lo cual significa que el suelo no tiene problemas de sales. 
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Gráfico 6. Resultados de la comparación de la conductividad eléctrica inicial y final de las 

sub muestra de suelo. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

El gráfico N° 6, representa la comparación de la conductividad eléctrica inicial (antes del 

tratamiento) y final (después del tratamiento) donde los resultados muestran que hubo una 

disminución en la conductividad eléctrica final respecto a los resultados iniciales, lo cual 

significa que la inoculación de las cianobacterias Nostoc sphaericum al suelo han logrado 

disminuir en cuanto a su conductividad eléctrica del suelo árido, siendo los resultados 

considerables dentro del rango de 0 – 2000 µS/cm , lo cual las unidades de medición han 

cambiado. 
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Gráfico 7. Resultados de la comparación de temperatura inicial y final de las sub muestras de 

suelo. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: 

 

El gráfico N° 7, representa que la temperatura del suelo después del tratamiento ha 

aumentado a la temperatura antes del tratamiento. 
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Resultados estadísticos 

 

Se hizo una comparación entre la cantidad de fijación de nitrógeno de cada muestra por 

cada cantidad de cianobacterias empleadas (2g, 4g, 6g, 8g) tal como consta en la siguiente 

tabla: 

 

Tabla 9. Resultados del nitrógeno total de las sub muestras de suelo. 

 

 FIJACIÓN DE NITRÓGENO (%) PARA 

Cantidad de 

cianobacterias nostoc 

sphaericum 

LA 

MUESTRA 

1 

LA 

MUESTRA 

2 

LA 

MUESTRA 

3 

LA 

MUESTRA 

4 

2 gr. 0.05 0.02 0.02 0.03 

4 gr. 0.03 0.06 0.01 0.03 

6 gr. 0.07 0.02 0.08 0.05 

8 gr. 0.05 0.07 0.06 0.03 

 

Para verificar si existe diferencia significativa entre cada aplicación de cianobacterias 

nostoc sphaericum, se realizó la prueba de ANOVA o análisis de varianzas, para ello en 

primer lugar es necesario que se cumpa el hecho de que exista homogeneidad entre las 

variables. De tal manera de que en primer lugar se tiene que emplear la prueba de Levene. 

 

Prueba de homogeneidad de 
varianzas 

Estadístico de 
Levene 

gl1 gl2 Sig. 

,591 3 12 ,632 

 

La prueba de Levene permite observar si las variables son homogéneas; se parte del hecho 

de que si la Significancia bilateral es superior a 0,05 entonces existe homogeneidad entre 

las variables. Los parámetros arrojaron como significancia bilateral 0,632, lo cual es 

superior a 0.05 (0,632>0.05). Al existir homogeneidad, entonces se puede aplicar la prueba 

de Anova. 
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La prueba de Anova parte del hecho de rechazar o aceptar la prueba de hipótesis alterna o 

nula. En el presente trabajo de investigación se tuvieron las siguientes hipótesis: 

 

Ha: La eficacia de la aplicación de cianobacterias Nostoc sphaericum NO es similar entre 

las demás aplicaciones de cianobacterias.  

  

Ho: La eficacia de la aplicación de cianobacterias Nostoc sphaericum es similar entre las 

demás aplicaciones de cianobacterias.  

 

Si la significancia bilateral es superior a 0.05 se acepta la hipótesis nula de lo contrario se 

acepta a hipótesis alterna. Según los resultados obtenidos sobre la prueba de Anova: 

ANOVA 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 20,500 3 6,833 1,691 ,222 

Dentro de grupos 48,500 12 4,042   
Total 69,000 15    

 

Se rechaza la hipótesis alterna y se acepta la hipótesis nula, dado que la Significancia 

bilateral 0,222 es superior a 0,05. Es decir, la eficacia de la aplicación de cianobacterias 

Nostoc sphaericum es similar entre las demás aplicaciones de cianobacterias. 
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IV. DISCUSIÓN 
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▪ Según Andrades y Martínez (2014), sostiene que un suelo de pH 6.7 – 7.6 se 

considera un suelo de pH neutro, en mis resultados se obtuvo un valor de pH 6.90, 

lo cual suele ser un suelo en condiciones óptimas para un buen desarrollo de 

cultivo, crecimiento de plantas, una óptima efectividad de nutrientes. 

 

▪ Según Andrades y Martínez (2014), sostiene que un suelo con un valor de 

conductividad eléctrica 0 – 2000 µS/cm se considera que no existe problemas de 

sales, en mis resultados se obtuvo un valor de conductividad eléctrica 747 µS/cm, 

lo cual significa que al no existir problemas de sales habrá una óptima vegetación, 

producción de cultivos, un suelo con retención de nutrientes.  

 

▪ Los resultados en mayor cantidad de nitrógeno total en cuanto al suelo árido 

después del tratamiento de la inoculación de las cianobacterias Nostoc sphaericum 

fueron de 0.06%, 0.07% y 0.08%, considerando estos resultados como bajos en 

cuanto a la fijación de nitrógeno.  
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V. CONCLUSIONES 
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● Dado los resultados y realizando el cuadro de análisis de datos estadísticos, da 

como resultado la afirmación de la hipótesis de investigación, demostrando que la 

inoculación de cianobacterias Nostoc sphaericum existe una influencia significativa 

en cuanto a los tratamientos de las concentraciones nitrógeno total en los suelos 

áridos en San Antonio de Chaclla de Jicamarca. 

 

● Al calcular los parámetros fisicoquímicos del suelo, se precisó que las 

cianobacterias Nostoc sphaericum contribuyen a moderar las propiedades físicas y 

químicas del suelo árido, teniendo consideración que antes de la inoculación, 

algunos parámetros como el pH y la conductividad eléctrica estaban a un nivel 

inadecuado para una óptima fertilidad, ya que la sedimentación de materiales 

pedregosos que se hallaban en la zona perjudicaban, sin embargo después del 

tratamiento los valores variaron de una manera significativa demostrando una 

buena fertilidad del suelo.  

 

● Para que haya una buena fertilidad se debe considerar tener en cuenta los siguientes 

parámetros, entre los cuales se mantiene un promedio de pH 6.84 en la muestra N° 

1, pH 6.86 en la muestra N° 2, pH 6.86 en la muestra N° 3 y pH 6.88 en la muestra 

N° 4, en base a la conductividad eléctrica 752 µS/cm en la muestra N° 1, C.E 750 

µS/cm en la muestra N° 2, C.E 753 µS/cm en la muestra N° 3 y C.E 752 µS/cm en 

la muestra N° 4 y una temperatura 23.2° C por todas las sub muestras analizadas. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76  

  

➢ Se debería de utilizar mayores concentraciones de cianobacterias Nostoc 

sphaericum en cuanto la fijación nitrógeno total al suelo para obtener mayores 

resultados. 

 

➢ Desarrollar el método de la toma de muestreo conforme a la guía de muestreo para 

suelo, lo cual señala el Ministerio del Ambiente, con el propósito de extraer de 

forma adecuada la muestra específica del área seleccionada para el muestreo.  

 

➢ Elaborar un lavado adecuado y delicado con agua purificada a las cianobacterias 

Nostoc sphaericum para no dañar su apariencia globular o que éstas puedan 

fracturarse. 

 

➢ Se debe realizar más estudios de investigación en cuanto a estas cianobacterias 

Nostoc sphaericum ya que muy aparte de fijar nitrógeno, éstas contienen proteínas, 

hierro y calcio que son muy importantes para las plantas. 

 

➢ Muchas de las personas consumen estas cianobacterias, si bien es cierto son 

importantes para la salud, pero deberían de ser más usadas en estudios de 

investigación en cuanto a la biotecnología. 
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ANEXO 01: Matriz de consistencia  

Tabla 10.Matriz de Consistencia. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

General General General 
Variable 

independiente 

Condiciones 

operacionales 
 

Temperatura 

¿En qué medida la inoculación de 

cianobacterias influenciará en la fertilidad 

de los suelos áridos en San Antonio de 

Chaclla de Jicamarca? 

Evaluar la influencia de la inoculación de 

las cianobacterias para la fertilidad de los 

suelos áridos en San Antonio de Chaclla 

de Jicamarca. 

 
La inoculación de cianobacterias 

influenciara significativamente en la 

fertilidad de los suelos áridos en San 

Antonio de Chaclla de Jicamarca. 
 

Inoculación de 

cianobacterias 

Nostoc sp 

Eficiencia 

Tiempo 

Cantidad de 

cianobacterias 

Específicos Específicos Específicos Variable 

dependiente  

Capacidad regenerativa 

de los suelos áridos 

 

 

Nutriente del suelo 

¿En qué medida la inoculación de 

cianobacterias influenciará en la 

capacidad de fertilidad de suelos áridos en 

San Antonio de Chaclla de Jicamarca? 

 

Determinar la influencia de la inoculación 

de las cianobacterias para la capacidad de 

fertilidad de los suelos áridos en San 

Antonio de Chaclla de Jicamarca. 

La inoculación de cianobacterias 

influenciará significativamente en la 

capacidad de fertilidad de los suelos áridos 

de San Antonio de Chaclla de Jicamarca. 

Fertilidad de los 

suelos áridos 

¿En qué medida la inoculación de 

cianobacterias influenciará en las 

propiedades físicas de los suelos 
áridos en San Antonio de Chaclla de 

Jicamarca? 

 

Analizar las propiedades físicas de los 

suelos áridos de San Antonio de 
Chaclla de Jicamarca en la influencia de la 

inoculación de las cianobacterias. 

La inoculación de cianobacterias 

influenciará significativamente en las 

propiedades físicas de los suelos áridos en 

San Antonio de Chaclla de Jicamarca. 

 

Propiedades físicas de 

los suelos áridos 

Temperatura 

Textura 

Estructura 

¿En qué medida la inoculación de 

cianobacterias influenciará en las 

propiedades químicas de los 
suelos áridos en San Antonio de Chaclla de 

Jicamarca? 

 

Analizar las propiedades químicas de los 

suelos áridos de San Antonio de Chaclla 

de Jicamarca en la influencia de la 

inoculación de las cianobacterias. 

 

La inoculación de cianobacterias 

influenciará significativamente en las 

propiedades químicas de los suelos áridos en 

San Antonio de Chaclla de Jicamarca. 

 

Propiedades químicas de 

los suelos áridos 

Conductividad 

eléctrica 

pH 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 02: Ficha de Muestreo del Suelo en campo 
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ANEXO 03: Informe de los resultados de los parámetros analizados en el Laboratorio 

de Biotecnología  
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ANEXO 04: Informe de análisis de nitrógeno total en el suelo  
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ANEXO 05: Informe de análisis de nitrógeno total en el suelo  
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ANEXO 06: Informe de análisis de nitrógeno total en el suelo  
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ANEXO 07: Informe de análisis de nitrógeno total en el suelo  
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