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RESUMEN

Los residuos orgánicos constituyen una materia prima esencial en la elaboración de 
abonos orgánicos capaz de sustituir a los fertilizantes químicos nitrogenados. El 
objetivo de la presente investigación fue elaborar biol a base de estiércol de cuy y 
residuos de pescado. Para ello, se elaboró compost con presencia de 
microorganismos eficientes monitoreando periódicamente parámetros como el pH y 
la conductividad eléctrica. Se aplicó un tratamiento con tres repeticiones. 
Determinando que el biol con presencia de microorganismos benéficos tuvo un pH de 
4,77 y una conductividad eléctrica de 28,1 mS/cm; nitrógeno total de 2,03 %; potasio 
de 0,73 % y fósforo 0,14 %. En conclusión, la producción del biol es una alternativa 
sostenible de aprovechar los residuos orgánicos, principalmente, el estiércol de cuy y 
residuos de pescado con buena disponibilidad de nutrientes.

Palabras clave: Estiércol de cuy, residuos de pescado, residuos orgánicos, 
microorganismos benéficos, compost.

ABSTRACT

Organic waste constitutes an essential raw material for the production of organic 
fertilizers that can replace chemical nitrogen fertilizers. The objective of this research 
was to produce slurry from guinea pig manure and fish waste. To this end, compost 
containing efficient microorganisms was created by periodically monitoring 
parameters such as temperature, pH, and electrical conductivity. A treatment with 
three replicates was applied. The slurry containing beneficial microorganisms was 
determined to have a pH of 4.77 and an electrical conductivity of 28.1 mS/cm; total 
nitrogen of 2.03%; potassium of 0.73%; and phosphorus of 0.14%. In conclusion, 
slurry production is a sustainable alternative for utilizing organic waste, primarily 
guinea pig manure and fish waste, with good nutrient availability.

Keywords: Guinea pig manure, fish waste, organic waste, beneficial microorganisms, 
compost.
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1. INTRODUCCIÓN

La contaminación de los residuos sólidos orgánicos por su mal manejo viene ocasionando impactos 
ambientales negativos en el ambiente (Quispe, 2018), una alternativa para su aprovechamiento es usarlos en  
la elaboración de biofertilizantes.

Los biofertilizantes son capaces de sustituir a los fertilizantes químicos, el suelo necesita componentes 
como el fósforo, el nitrógeno, el hierro y el potasio que son algunos compuestos necesarios para el 
crecimiento y desarrollo vegetal (Restrepo-Correa et al., 2017). El biol es un producto líquido, obtenido por 
fermentación anaeróbica de residuos orgánicos locales, que mejora la salud del ambiente donde se cultivan 
alimentos, lo cual es un área emergente en la agronomía (López-Rubio et al., 2025).

Según Castro-Cárdenas et al. (2025), la sostenibilidad de la producción agrícola y la conservación de los 
ecosistemas tropicales enfrentan desafíos significativos debido a procesos como el cambio climático y la 
degradación del suelo. Sin embargo, en la actualidad, la fertilización química viene afectando el suelo, 
alterando los ecosistemas edáficos (Reyes & Cortes, 2017).

De acuerdo a Tanya & Leiva (2019) concuerdan en utilizar los microorganismos benéficos para el 
mejoramiento de suelos, siendo una alternativa eficiente y sostenible en la producción de alimentos. En 
China, los biofertilizantes desempeñan un papel muy importante en una agricultura sostenible (Pei et al., 
2025).

Diversos investigadores menciona que el uso a gran escala de los biofertilizantes en cualquier sistema de 
producción agrícola traería grandes beneficios sin ejercer un impacto perjudicial sobre el ambiente (Grageda-
Cabrera et al., 2018); asimismo, –Gil et al. (2023) indican que el biol es un abono orgánico de consistencia 
líquida que se produce en un biodigestor a partir de la fermentación del estiércol de animales y de residuos 
vegetales, este producto se emplea actualmente como un abono foliar, el cual promueve el desarrollo y 
crecimiento saludable de diversos cultivos. La adopción de principios de economía circular es esencial para 
preservar los recursos naturales contribuyendo a un desarrollo armónico con nuestro ambiente (Fouguira et 
al., 2025).

Existe una creciente demanda mundial de alimentos por el crecimiento poblacional, lo cual viene 
generando problemas ambientales como la destrucción de biomas y la contaminación de ecosistemas 
—(Gaylarde & Fonseca, 2025). La gran mayoría de los alimentos provienen del campo (Bautista-Robles et 
al., 2020), estos extraen los macro y micronutrientes del suelo y son llevados a los mercados y luego a los 
hogares para su consumo, sin embargo, estos alimentos al ser aprovechados una gran parte son residuos los 
cuales van a parar a los botaderos, esta es una oportunidad para aprovechar dichos residuos en la elaboración 
de bioles y como tal regresarlos al campo agrícola para el mejoramiento de suelo y producción de alimentos 
haciendo un ciclo sostenible su uso, por consiguiente, el estudio plantea aprovechar el estiércol de cuy el cual 
es rico en nitrógeno, el residuo de pescado que también es rico en los macro y micronutrientes, el residuo 
plátano que es rico en potasio y demás minerales, la leche como fuente de lactosa que necesitan los 
microorganismos benéficos y la melaza como alimento de dichos microorganismos, de tal manera que se 
tenga una composición química definida al conocer sus componentes fisicoquímicos y contribuya a que los 
nutrientes regresen al campo agrícola para la producción orgánica y así contribuir a un desarrollo sostenible. 
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2.  MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Lugar de ejecución 

La presente investigación se llevó a cabo en la Escuela de Ingeniería Ambiental de la Universidad 
Nacional Jorge Basadre Grohmann.

2.2 Elaboración de biol a partir de estiércol de cuy y residuos de pescado con adición de 
microorganismos benéficos 

Para obtener el biol, se destinó un área de 16 m², donde se elaboró biol en dos depósitos de 80 L c/u, en 
cada depósito se adicionó 5 litros de microorganismos benéficos, estiércol de cuy seco 7 kg; vísceras de 
pescado 11 kg; leche malograda 5 L; plátano malogrado con su cáscara 3,6 kg; y se enrasó con agua sin cloro a 
70 L (Figura 1). 

El proceso de fermentación anaeróbico en la elaboración del biol fue de 60 días en condiciones 
ambientales de acuerdo a Lucano-López & Alegre-Orihuela (2023).

Figura 1
Microorganismos benéficos, estiércol de cuy y residuos de pescado, plátano, leche y agua de río
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Nota: Microorganismos benéficos y estiércol de cuy seco 7 kg (a); vísceras de pescado (b); leche 
malograda (c); plátano malogrado con su cáscara (d) y adición de agua sin cloro (e).

En la Figura 2 se muestra los depósitos de la obtención de biol del estiércol de cuy, residuos de pescado, 
plátano y leche.

Figura 2
Depósitos de la obtención de biol del estiércol de cuy, residuos de pescado, otros 

2.3 Análisis fisicoquímico
Luego de la adición de los residuos y la melaza se homogenizó, y según metodología directa con un 

multiparámetro se determinó a lectura directa el pH inicial y la conductividad eléctrica. Asimismo, durante la 
elaboración se midió el pH y la conductividad eléctrica.

Los demás análisis fueron determinados en el laboratorio de Analytical Laboratory E.I.R.L (ALAB) de la 
ciudad de Arequipa, Perú.

La determinación del contenido total de nitrógeno por combustión se realizó según el principio de 
Dumas, ISO 16634-2: 2016 (Validated - Modified). Los metales totales se determinaron según la Digestión 
ácida de sedimentos, lodos y suelos / Determinación de metales y oligoelementos en agua y residuos 
mediante espectrometría de emisión atómica con plasma acoplado inductivamente, EPA Method 3050 B 
rev.2, 1996 / EPA METHOD 200.7, Rev. 4, (Validated - Modified).

2.4 Análisis estadístico
Durante la elaboración del biol se analizó con una regresión lineal simple (Carrasquilla-Batista et al., 

2016).
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El tiempo y conductividad eléctrica durante la elaboración de biol a base de estiércol de cuy, residuos de 
pescado, plátano y leche con la adición de microorganismos benéficos (Figura 4), el tiempo de elaboración 
del biol tuvo una relación directamente proporcional con respecto a la conductividad eléctrica.

Figura 4
Tiempo y conductividad eléctrica durante la elaboración de biol a base de estiércol de cuy y residuos 
orgánicos con la adición de microorganismos benéficos

3. RESULTADOS
En la Figura 3 se presenta el tiempo y pH durante la elaboración de biol a base de estiércol de cuy, 

residuos de pescado, plátano y leche con la adición de microorganismos benéficos, el tiempo tuvo una 
relación directamente proporcional con el tiempo.

Figura 3
Tiempo y pH durante la elaboración de biol a base de estiércol de cuy, residuos de pescado, plátano y leche 
con la adición de microorganismos benéficos
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De 70 L se obtuvo 50 L de biol. En la Tabla 1 se presenta el análisis fisicoquímico del biol elaborado a 
base de estiércol de cuy y residuos orgánicos, el biol tuvo un contenido de nitrógeno de 2,03 %; el contenido 
de macro y micronutrientes fue enriquecido por los componentes de los residuos orgánicos.

Tabla 1
Análisis fisicoquímico del biol elaborado a base de estiércol de cuy, residuos de pescado, plátano y leche con 
adición de microorganismos benéficos

4. DISCUSIÓN

Durante la fermentación anaeróbica del biol elaborado a base de estiércol de cuy, residuos de pescado, 
plátano y leche con adición de microorganismos benéficos el pH, y la conductividad eléctrica aumentaron, el 
pH luego de los dos meses de fermentación fue de 4,77 resultado superior a lo reportado por Lucano-López 

& Alegre-Orihuela (2023) quienes encontraron en un biol elaborado a base de residuos de cosecha de cacao, 
estiércol vacuno, otros residuos un pH de  4,40.

La conductividad eléctrica del biol obtenido en la presente investigación fue de 28,1 mS/cm; resultado 
superior a lo señalado por Jara-Samaniego et al. (2021) quienes encontraron en bioles elaborados de residuos 

orgánicos con adición de microorganismos benéficos valores de conductividad eléctrica entre 2740 a 2840 
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μS/cm, asimismo, Lucano-López & Alegre-Orihuela (2023) encontraron 11,80 mS/cm de conductividad 

eléctrica en un biol elaborado a partir de residuos de cacao; Chávez-Merino et al. (2024)  al utilizar residuos 

de pescado obtuvo un biol con 25 mS/cm; estas diferencias se deben por la presencia de residuos de pescado, 
el  residuo de pescado en la elaboración de biol eleva la conductividad eléctrica. 

El contenido de nitrógeno en el biol elaborado fue de 2,03 %; este resultado fue superior a lo que 
reportaron Jara-Samaniego et al. (2021) quienes encontraron en un biol elaborado de residuos orgánicos 

valores entre 0,26 a 0,31 % de nitrógeno total; del mismo modo Lucano-López & Alegre-Orihuela (2023) 

indican que hallaron 0,218 % de nitrógeno en un biol elaborado de residuos orgánicos.

El biol elaborado en la presente investigación tuvo un contenido de azufre de 0,05 % resultado inferior a 
lo expuesto por Gil et al. (2022) quienes reportaron el 0,36 mg/L de sulfuros. El boro encontrado fue de14,5 

ppm inferior a lo publicado en la investigación de Quiñones et al. (2025), ellos obtuvieron de 32,55 a 34,16 

mg/L de boro. En relación a los resultados del contenido de calcio fue de 0,20 ppm, resultado inferior al 
encontrado por Chávez-Merino et al. (2024) quienes obtuvieron de 181,4 a 477 mg/L de calcio; En cuanto a lo 

mencionado por Lucano-López & Alegre-Orihuela (2023) reportaron 592 ppm y Legua et al. (2023) 

determinaron 17,19 ppm de calcio en una muestra de biol obtenido de residuos orgánicos. El biol tuvo 
presencia de cobre  <0,6 ppm, este resultado fue superior a lo encontrado por Gil et al. (2022) quienes 

proporcionan un resultado de 0,080 mg/L  y Legua et al. (2023) 0,005 ppm de cobre. El contenido de fósforo 

fue de 0,14 % N2PO5  resultado superior a lo encontrado por Gil et al. (2022) quienes reportaron un valor de 

17,78 mg/L de fósforo; sin embargo, los valores de fósforo fueron inferiores a lo encontrado por Chávez-

Merino et al. (2024), ellos  publicaron en bioles valores entre 153,87 a 337 mg/L de fósforo; asimismo, 
Lucano-López & Alegre-Orihuela (2023) reportaron 249,61 ppm; Jara-Samaniego et al. (2021) hallaron 

0,125 a 0,451 % de fósforo. El contenido de Hierro fue de 401 ppm resultado superior a lo mostrado por  Jara-

Samaniego et al. ( 2021), ellos evidenciaron valores en el biol entre 0,0121 a 0,0187 % y Legua et al. (2023) 

determinaron 0,055 ppm de hierro. El magnesio en el biol fue de 0,07 % resultado inferior a lo que 
encontraron Chávez-Merino et al. (2024) sus valores fueron de 58 a 326 mg/L de magnesio; del mismo modo, 

Lucano-López & Alegre-Orihuela (2023) señalaron 338 ppm de magnesio en una muestra de biol a base de 

residuos de cosecha de cacao. En el biol, la concentracion de manganeso fue de 20 ppm; este resultado fue 
superior a lo evidenciado por Gil et al. (2022) en el biol con 0,3 mg/L de manganeso; sin embargo, Legua et 

al. (2023) encontraron 0,11 ppm de manganeso. En la investigacion el biol tuvo un porcentaje de Potasio de 
0,73 % K2O y fue inferior al de los investigadores como Gil et al. (2022) donde reportaron 117,7 mg/L de 

potasio y Chávez-Merino et al. (2024) con 982 a 1250 mg/L de potasio; del mismo modo Lucano-López & 

Alegre-Orihuela (2023) revelaron 1578 ppm de potasio en una muestra de biol. La concentracion de sodio 
fue de 949 ppm resultado superior a lo encontrado por  Chávez-Merino et al. (2024), ellos hallaron en una 

muestra de biol valores entre 170 a 300 mg/L de sodio y Lucano-López & Alegre-Orihuela (2023) reportaron 

300 ppm de sodio en una muestra de biol. La cantidad de zinc en el biol de la presente investigación fue de 
18,31 ppm resultado superior a lo adquirido por Gil et al. (2022) quienes determinaron en el biol 0,140 mg/L y 

Legua et al. (2023) obtuvieron un valor de 0,58 ppm de zinc en una muestra de biol.

CONCLUSIÓN

La utilización de residuos orgánicos como el estiércol de cuy, vísceras de pescado, residuos de plátano y 
leche con la adición de microorganismos benéficos permitió obtener biol de buena calidad nutritiva dándole 
un valor agregado a los residuos sólidos y líquidos contribuyendo a un desarrollo sostenible.
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