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Resumen— Existen practicas de campesinos en el departamento
del Caqueta y testimonios de personas en la ciudad de Florencia
que involucran el uso de pilas eléctricas como base del abono
organico para plantas. Frente a la hipétesis que las pilas eléctricas
pueden contribuir al desarrollo saludable de una planta, se
planteé como objetivo del presente estudio, evaluar la incidencia
de las pilas eléctricas en las propiedades fisicas y quimicas de una
muestra de suelo destinado a la siembra de frijol. El experimento
consistio en un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial 1 x 4, donde el factor A corresponde frijol y el factor B a
la variedad de pilas eléctricas (genéricas y alcalinas) con tres
repeticiones. En cada tratamiento se determiné: pH, acidez
intercambiable (A.L), carbono organico (C.O), cenizas, color y
conductividad. El estudio permitié evidenciar que la adicion de
pilas eléctricas al suelo favorece la absorcion de la energia solar,
haciendo que la temperatura media del suelo tienda a ser mas
elevada lo que tenderia a promover una germinacion rapida en las
semillas, aspecto positivo en la etapa germinativa de estas. No
obstante, puede incidir en la baja liberacién de nitrégeno al suelo,
en sus fases posteriores al crecimiento.

Palabras clave— pilas eléctricas, materia organica, sustrato,
nitrégeno.

Abstract—There are peasant practices in the department of
Caqueta and testimonies of people in the city of Florence that
involve the use of electric batteries as the basis of organic fertilizer
for plants.
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Faced with the hypothesis that electric batteries can contribute to
the healthy development of a plant, the objective of the present
study was to evaluate the incidence of electric batteries in the
physical and chemical properties of a soil sample destined to plant
beans. The experiment consisted of a completely randomized
design (DCA) with a 1 x 4 factorial arrangement, where factor A
corresponds to beans, and factor B corresponds to the variety of
electric batteries (generic and alkaline) with three repetitions. In
each treatment, it was determined: pH, exchangeable acidity
(A.L), organic carbon (C.0O), ashes, color, and conductivity. The
study showed that the addition of electric batteries to the soil
favors the absorption of solar energy, making the average soil
temperature tend to be higher, which would tend to promote rapid
germination in the seeds, positive aspect in the germination stage
of this. However, it can affect the low release of nitrogen to the soil,
in its post-growth phases.

Keywords— electric batteries, organic matter, substrate, nitrogen.

1. INTRODUCCION

A contaminaciéon por residuos tecnologicos es una

situacion que ha generado amplia preocupacion en
diferentes gobiernos a nivel mundial [1]. En Colombia
particularmente, la literatura y normatividad respecto al tema
es incipiente, pues sélo hasta agosto de 2010 el Estado
Colombiano emitio la politica para establecer los sistemas de
recoleccion selectiva y gestion ambiental de residuos de
computadoras y/o periféricos (Resolucion 1512 de 2010) y la
de residuos de pilas y/o acumuladores de acuerdo con la
Resolucion 1297 de 2010. Varios exponentes del tema expresan
que la disposicion y el tratamiento de residuos tecnologicos
debe hacerse directamente con empresas especializadas en el
asunto [2] [3] [4] [5]. Sin embargo, se evidencia en el proceder
habitual de las personas, que la disposicion final de artefactos
y elementos tecnologicos se ha convertido en un asunto
doméstico.

En esa via, elementos tan comunes y cotidianos como las
pilas eléctricas son depositadas en la basura domiciliaria luego
de ser usadas. Asi mismo, en relacion con las pilas, algunos
estudios han arrojado resultados que indican que estos
dispositivos son fabricados con elementos quimicos
considerados como toxicos y que su disposicion final en basura
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doméstica o a cielo abierto podria causar graves problemas al
medio ambiente y a la salud del ser humano. [6], sin embargo,
la Asociacion Nacional de Industriales [7] refiere estudios de la
Universidad de Fukuoka Japon, la Universidad de Waterloo,
Ontario, Canadd y la Universidad de Liege, Bélgica, que
afirman que el desecho de pilas (alcalinas y de zinc-carbén) no
representan un riesgo para la poblacion o recursos naturales, asi
mismo no objetan el desecho de pilas sin mercurio, ni cadmio,
ni plomo en rellenos sanitarios [9][10][11][12].

A pesar de la postura dual que hay entre los diferentes
estudios frente al impacto ambiental, lo unico que queda claro
en primer lugar, es que las pilas deben tener una disposicion
segura a través de entidades competentes en el tema, con puntos
de recoleccion y centros de acopio especificos. Y, en segundo
lugar, que existe en la poblacidbn un desconocimiento
generalizado respecto al tema y al desecho de esos materiales.

En Colombia, el panorama respecto al tratamiento de las
pilas eléctricas implica el proceso de recoleccion en centros de
acopio, para lo cual existen empresas encargadas de recolectar
pilas y darles disposicion final segura. A nivel nacional se
presentan puntos de recoleccion en las principales ciudades del
pais, sin embargo, en la ciudad de Florencia solo existen dos
puntos y ninguno en los municipios del Caqueta.

En consideracion de lo anterior, los habitos en este sector
del pais, sugieren que los ciudadanos desechan las pilas en la
basura, a cielo abierto o las entierran, puesto que algunas
inspecciones oculares en algunos sectores del rio Hacha,
permitieron encontrar pilas en las orillas del rio, en los restos
de basura e incluso dentro del agua. De igual manera, respecto
a la disposicion de las pilas, indagaciones realizadas a algunos
campesinos de zonas rurales de San Vicente del Caguan
permitieron descubrir practicas que manifiestan que las pilas
“ayudan” a mejorar la apariencia de plantas como la sabila y el
arroz, mejorando particularmente en este ultimo, la apariencia
de tallos, hojas y evitando que la planta se marchite. Asi mismo,
testimonios de personas en la ciudad de Florencia, coincidieron
en el manejo de pilas como “fertilizante”, que produce, en corto
plazo, un efecto que los entrevistados denotaron como especial
sobre las plantas, dado que mejoran la apariencia fisica de la
misma volviendo sus hojas mas verdes.

Por eso, en consideracion de las particularidades del
contexto a estudiar, la poca literatura existente al respecto, las
experiencias y las conjeturas manifestadas en algunos
pobladores de sectores rurales del Caqueta frente a la hipotesis
de que las pilas eléctricas pueden constituirse en un elemento
importante que puede contribuir al desarrollo saludable de un
organismo, se plante6 como objetivo del presente estudio,
evaluar la incidencia de las pilas eléctricas en las propiedades
fisicas y quimicas de una muestra de suelo destinado a la siembra
de frijol.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Ubicacion geogrdfica

El estudio se realiz6 en el vivero de la Sede San Juan Bosco
de la Institucion Antonio Ricaurte del municipio de Florencia
Caqueta, Colombia con coordenadas geograficas 1°37°10,38"N
y 75°36°23,07"W a 242 msnm, con una humedad relativa del
86%, una temperatura promedio de 26°C, precipitacion
promedio anual de 3.695 mm y un brillo solar de 4,6 horas/dia.
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Las pruebas de laboratorio se realizaron en el laboratorio de
Geociencias del Centro de Investigacion Macagual “Cesar
Augusto Estrada” de la Universidad de la Amazonia.

B. Ruta metodologica

El experimento consistié en un disefio completamente al
azar (DCA) con arreglo factorial 1 x 4, donde el factor A
correspondi6 a semillas de frijol y el factor B a la variedad de
pilas eléctricas, con tres repeticiones.

Factor A: Hibrido
H1: Frijol (Phaseolus vulgaris)

Factor B: Variedad de pilas

M1: Blanco, sustrato sin pilas.

M2: sustrato con pilas genéricas.

M3: sustrato con pilas alcalinas.

M4: sustrato con pilas genéricas y alcalinas.

e Unidad experimental

La Unidad Experimental (UE) correspondié a materas con
capacidad de 25 kg donde se distribuy6 un sustrato artificial y
10 semillas de frijol (Phaseolus vulgaris) con sus respectivas
repeticiones y variedades de pilas.

e Preparacion de las muestras

Se colectaron las muestras de suelo en sendos vasos de
precipitado de 250 mL. Se pesé el suelo humedo,
posteriormente se colocod cada una de las muestras en el horno
a una temperatura de 105 °C por 24 horas. Una vez secas las
muestras, se pasaron por un tamiz de malla 2 mm con el objeto
de obtener un tamafio homogéneo de particula.

C. Determinacion de parametros fisicoquimicos.

La determinacion de los parametros fisicoquimicos se
realizd en el laboratorio de Geociencias del Centro de
Investigacion Macagual “Cesar Augusto Estrada” de la
Universidad de la Amazonia, siguiendo los protocolos que se
describen a continuacion: el pH del suelo se midié en una
solucion suelo: agua, 1:1 (p/v) [13], la acidez intercambiable
(A.T) se obtuvo por titulacion con NaOH 0,1N [14], el carbono
orgénico (C.O) se estim6 con el método de Walkley & Black
[15] [16], las cenizas se determinaron mediante el método de
calcinacion, el color se determind mediante el uso de la tabla
Munsell y la conductividad eléctrica se determin6 en términos
de sales solubles [17].

Determinacion de pH. Para la determinacion del pH lo
primero que se hizo fue calibrar el peachimetro. Se pes6 10 g
de suelo seco y pasado por tamiz de malla 2 mm en beaker
plastico, se agreg6 10 ml de agua destilada y desionizada, se
homogenizé con el agitador mecanico durante 10 min en
intervalos de 15 min durante una hora. Cumplido este Gltimo
tiempo se agitd vigorosamente la muestra por 30 segundos e
inmediatamente se tomoé el valor de pH de la suspension
formada. Se lavo y enjuagd el electrodo al terminar cada
lectura. Se repiti6 el procedimiento para cada una de las
muestras.

Determinacion de acidez intercambiable (A.1.).Se pesd 10g
de suelo seco y tamizado, en balanza de triple brazo, se agregd



al tubo de centrifuga, se adicioné 80 ml de KCl IN y agitd
continuamente por 5 min. El sobrenadante se paso a erlenmeyer
de 250 ml. El residuo sélido fue eliminado. Al sobrenadante se
adicionaron dos gotas de fenolftaleina al 0.1% y se tituld con
NaOH 0.1N hasta aparicion de tonalidad rosada palida. Se
anoto el volumen (mL). El blanco estuvo conformado por 80
ml de KCI 1N mas 2 gotas de fenolftaleina 0.1%.

Foérmula para determinar acidez intercambiable

Volumen NaOH (ml)x Nomalidad (meq x ml~* )del NaOH
= X

Al
Masa de la muestra (g)

100

Determinacion de carbono organico (C.0O). Se conectd la
plancha de calentamiento. Se pesd 0,1g de suelo seco y de
tamafio de particula 2 mm. Se agreg6 la muestra de suelo en un
erlenmeyer de 250 mL. Se adicionaron 10 ml de K,Cr,O7 IN
con probeta y se agitd para dispersar el suelo. Se colocéd el
erlenmeyer a chorro de agua, se adicion6 lentamente 10 ml de
H,SO4 concentrado y se agitd suavemente (la reaccion es
fuertemente exotérmica).

Posteriormente, se colocd el erlenmeyer en la plancha
caliente por 15 min sin agitar; luego, se retiro el erlenmeyer de
la plancha y se dejo enfriar. Luego, se colocoé el erlenmeyer a
chorro de agua y se adicionaron lentamente 100 ml de H,O
destilada y desionizada (la disolucion es exotérmica). Luego de
esto, se dejo enfriar la muestra para agregar 5 gotas de ferroina
(indicador). Luego se tituld la muestra con FeSO4 1IN, el
cambio de color verde a marrén indica la terminacion de la
titulacion.

Finalmente, se anotd el volumen (mL), se repitié el mismo
procedimiento para cada muestra. El blanco estuvo conformado
por: 10 ml de dicromato de potasio, KoCr,O7 mas 10 ml H,SOs.

Formula para determinar carbono orgéanico (C.O)

_ hN, - ThN,)

w

_ N, — 1hN,)
w

c.0 x 0,003 x1,724 x 1,32 x 100

Cc.0 x 0,68

Donde,

V1: ml de K,Cr,07

V,: ml de FeSO4.7H»0 gastados
W: peso de la muestra

Ni: Normalidad de K,Cr,07

Na: Normalidad del FeSO4. 7H,O

Cc.0

— = nivel de mineralizacién media
N.total

Determinacion de cenizas. Para la determinacion de cenizas
se calcind el crisol a 550 °C por 2 horas, se dejo enfriar y se
peso (P1), inmediatamente se agregd cerca de 1.5 g de suelo
seco y tamizado a 2 mm, se pesoé sin tarar (P2). Se colocd en la
mufla a 550°C por 2 h, se sac el crisol de la mufla, se dejo
enfriar y nuevamente se peso (P3).

Foérmula para determinar cenizas (Contenido de minerales)

70

. P3 - P1
%ceniza = P—XlOO

2

Determinacion del color en seco.Se saco, con ayuda de una
espatula limpia, alrededor de 1 g de la muestra seca, cuarteada,
rotulada y almacenada. Se procedio a usar la tabla de Munsell
para determinar, por triplicado, nombre, hue, value y chroma
del color.

Determinacion de conductividad. Se utiliz6 una muestra de
100 g suelo seco y tamizado en beaker. Se colocaron 100 ml de
agua en la probeta y agregaron pequefas cantidades de agua
destilada al suelo hasta formar una pasta brillante y fluida. Se
anot6 el volumen gastado. Luego se agregd un volumen de agua
igual al previamente anotado. Se dejo en reposo durante 2
horas. Se centrifugd y separ6 el sobrenadante y se procedi6 a
medir la conductividad. El proceso se repitié para cada muestra.
Formula para convertir conductividad (C) de uS/cm a dS/m.

245.6 uS/cm

1000 =0,2456dS/m

Foérmula para determinar la salinidad del suelo
. 5C . .
Salinidad = KR gramos de sales desuelo disuelto por litro de agua

Determinacion de iones en extracto acuoso. La
determinacion de algunos iones (cloruros, nitratos, sulfatos,
carbonatos, sulfuros, calcio, sodio, potasio) en extracto acuoso,
fueron determinados mediante un tamizaje quimico de acuerdo
con la metodologia de Alvarez R. y otros [18].

III. RESULTADOS Y DISCUSION

La interpretacion de los resultados se realizo atendiendo a
las consideraciones generales propuestas por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi, subdireccion de agrologia.

Teniendo en cuenta los datos de la Tabla I, se pudo observar
que el pH para todos los tratamientos de suelo estuvo en el
rango medianamente &cido, excepto el que no contenia pilas,
cuyo valor de pH fue mayor. Esto significa que las pilas aportan
al suelo iones que hacen que el pH baje, aunque no de una
manera significativa.

En términos generales, dependiendo del pH del suelo se
puede: facilitar la substitucion del calcio y del magnesio;
afectar la solubilidad del hierro, aluminio, manganeso y otros
elementos menores; afectar la asimilabilidad del fosforo y la
actividad de los microorganismos.

TABLAI
VALOR DE PH PARA LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS.
pH
M, M, M; M,
6,05 5,77 5,79 5,78

Teniendo en cuenta que, la Capacidad de Intercambio de
Cationes Efectiva (CICE) o acidez intercambiable representa la
sumatoria de Ca + Mg + K + Al + H en el suelo y que valores
de saturacion de acidez mayores al 10% pueden afectar
negativamente el crecimiento de especies vegetales poco
tolerantes a la presencia de Al, mientras que el valor de 60% se
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considera como el maximo para especies tolerantes a la acidez
del suelo, el valor deseable para la mayoria de las plantas oscila
entre 10y 25%.

Se puede afirmar que la adicion de pilas al suelo no afecta
significativamente la capacidad de intercambio de cationes
efectiva en el suelo, comparada con el blanco, pues, la acidez
intercambiable esta por debajo del 10%, seglin los resultados
de la Tabla II.

TABLA 11
VALOR DE ACIDEZ INTERCAMBIABLE (A.L.) PARA LOS DISTINTOS
TRATAMIENTOS.
(A.I) (meq- g x 100 g de muestra)
Blanco M; M: M; My
- 0,175 1.4 1,575 1,575

El carbono organico en el suelo hace que aumente la
capacidad retentiva de agua al actuar como esponja. Ademas,
la materia organica reduce las pérdidas de agua por
escurrimiento y al mismo tiempo la erosion favoreciendo la
infiltracion. La presencia de materia organica en el suelo hace
que el color oscuro prevalezca, facilitando la absorcion de la
energia solar, por lo que la temperatura media del suelo suele
ser algo mas elevada que aquellos suelos que presenta carencia
de esta, lo que tiende a promover una germinacion mas rapida
en las semillas (Fuentes, 1967). Aspecto positivo en la etapa
germinativa de las semillas sembradas en un tipo de suelo con
estas caracteristicas.

La materia orgénica en el suelo regula el pH, esto explica que
el pH del suelo no hubiese cambiado sustancialmente en los
tratamientos estudiados comparados con el blanco. Ademas,
segin Bastones (2004), la materia organica inmoviliza los
metales pesados. Influye en la capacidad de intercambio
cationico (CIC), aumentandola y, por lo tanto, aumentando la
fertilidad quimica del suelo. No obstante, puede incidir en la
baja liberaciéon de nitrogeno al suelo, aspecto que puede
subsanarse con fertilizantes organicos ricos en nitrogeno.

Al analizar la relacion C/N en cada uno de los tratamientos
de la presente investigacion, se puede afirmar que tanto para el
blanco como para los tratamientos My M3, es alta y para el
tratamiento M», es muy alta como se puede notar en la Tabla
II1. La adicién de pilas a cada uno de los tratamientos modifica
sustancialmente el contenido de carbono organico en el suelo,
siendo las pilas alcalinas el que mas lo modifica. Cabe aclarar
que, de acuerdo con las caracteristicas visuales de los
tratamientos, el carbono que aportan las pilas no fue totalmente
asimilado, pues al tacto manchan la piel situacién que no ocurre
cuando se tiene un suelo rico en humus o materia orgénica.

Se puede observar que todas las muestras de suelo
presentaron un alto porcentaje de materia organica. No
obstante, el suelo suplementado con pilas alcalinas (M3)
presentd un mayor porcentaje con respecto a las otras muestras.

De acuerdo con los datos de cenizas para cada uno de los
tratamientos en esta investigacion se puede inferir que la
adicion de pilas genéricas al suelo no modifica
substancialmente el contenido de ceniza o contenidos de
minerales en el suelo, es decir, que el aporte en cuanto a
minerales al suelo es insignificante (tabla I'V).
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TABLA III
PORCENTAJE PROMEDIO DE: CARBONO ORGANICO (C.0),
MATERIA ORGANICA (M.O), NITROGENO TOTAL (N TOTAL),
NITROGENO DISPONIBLE EN SUELO (N DISPONIBLE) Y RELACION
DE C.O/N TOTAL PARA LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS.

Blanco M, M, M; My
% C.0 - 13,04 13,04 17,72 12,51
% M.O - 22,48 22,48 30,55 21,56
% N total - 1,124 1,124 1,528 1,078
% N - 0,030 0,030 0,041 0,029
disponible en 2
suelo
Relacion - 11,60 11,60 15,76 11,13
C.O./N. total
TABLA IV
CENIZA (CONTENIDO DE MINERALES) PARA LOS DISTINTOS
TRATAMIENTOS.
% de ceniza
M, M, M; My
0,591 0,513 0,58 0,56

El color de los suelos depende fundamentalmente de dos
constituyentes: la materia organica y la materia mineral. La
materia organica es la que proporciona el color obscuro de los
suelos, mientras que el resto de los colores son conferidos por
las caracteristicas particulares de la materia mineral (y en
particular de la arcilla coloidal). Por lo que las distintas
coloraciones observadas en los suelos pueden indicar algunas
peculiaridades de sus propiedades: contenido de materia
orgénica, grado de permeabilidad y aireacion, contenido en
determinados minerales, entre otros.

Para el caso particular de la presente investigacion, el color
de cada una de las muestras fue analizado con una muestra seca
al horno y determinado con la notacion Munsell. Como se
puede observar en la Tabla V, el color tanto del blanco como
del tratamiento 1, es gris muy obscuro, siendo la materia
orgénica la principal responsable de este color. El color tanto
para el tratamiento 2 como para el tratamiento 3 es negro,
siendo la materia orgénica y el carbono de las pilas alcalinas y
pilas genéricas las responsables de este color.

El color negro caracteristico para cada una de las muestras
en este estudio esta en estrecha relacion con la materia organica
en el suelo y con la relacion C/N alta, segiin los datos
repostados en las respectivas tablas, lo cual indica que la
adicion de pilas al suelo puede producir las siguientes
caracteristicas en el suelo: falta de oxidacion, falta de aireacion,
lixiviacion fuerte de bases, dando una reaccion acida.

TABLA V
COLOR PARA LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS SEGUN LA TABLA
MUSELL.
COLOR
Lectura M, M, M; M,
Black Black Black Black
1 7,5YR 10 YR 5Y 10 YR
2/0 2/1 2,52 2/1
Very dark gray Very dark Very dark Black
5 7,5 YR gray gray 7,5 YR
3/0 10 YR 5Y 2/0
3/1 3/1
Dark Brown Dark gray Black Black
3 7,5 YR 10 YR 10 YR 5YR
32 4/1 2/1 2,5/1




Un suelo salino es aquel que presenta una elevada
concentracion de sales en solucion y que muestra las siguientes
caracteristicas:

v Elevada presion osmotica, por lo que disminuye la
disponibilidad de agua para las plantas.

v Si las sales son de Na ademas destruyen la estructura del
suelo.

Para el caso particular de la presente investigacion, el blanco
presenta la menor conductividad de todos los tratamientos, con
un valor de 0,256; le sigue el tratamiento 1, con una
conductividad de 0,3649; luego esta el tratamiento 2, con un
valor de 0,6997 y finalmente, esta el tratamiento 3 con valor de
0,7729 (tabla VI). Esto indica, que la adicion de pilas tanto
genéricas como alcalinas al suelo hace que la conductividad se
incremente como resultado de los procesos de mineralizacion
de los elementos y compuestos quimicos aportados por las pilas
al suelo, siendo estos datos de conductividad normales, segiin
los datos de referencia del Instituto Geografico Agustin
Codazzi. [13].

TABLA VI
CONDUCTIVIDAD PARA LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS A T
PROMEDIO DE 25,2 °C..

Conductividad
M, M, M; My
0,2456 0,3649 0,6997 0,7729

El analisis quimico preliminar para cada una de las muestras de
suelo objeto de este estudio, se encuentran relacionadas en la
Tabla VII. Los resultados se consignaron siguiendo las
siguientes convenciones: el signo negativo, indica ausencia del
ion o elemento quimico y el signo positivo, indica presencia del
ion o elemento quimico. Segun los datos de la Tabla VII, se
puede observar que los tratamientos 1, 2 y 3 contienen iones
cloruros, en cambio en el blanco no se encontraron. Los iones
nitratos y sodio se encontraron en todos los tratamientos. Los
otros iones analizados: sulfatos, carbonatos, sulfuros, potasio y
calcio no fueron identificados en ningtin tratamiento.

TABLA VII
IONES EN EXTRACTO ACUOSO PARA LOS DISTINTOS
TRATAMIENTOS.
IONES

M CI' SO4 COs= §& NOy Na K Ca
M, - - - - + + - -
M, + - - - + + - -
M; + - - - + + - -
My + - - - + + - -

M: tratamientos. CI': cloruros; SO4~: sulfatos; CO;™: carbonatos; S™: sulfuros;
NOs™: nitratos; Na: sodio; K: potasio; Ca: calcio.

III. CONCLUSIONES

El presente estudio permitio hallar elementos importantes en
la configuracion del suelo suplementado con pilas eléctricas.
Aunque no se encontraron cambios sustanciales en el pH si se
evidenci6 cambios importantes en la relacion ¢/N. De hecho, el
carbono organico es la principal caracteristica que se modifica
en el suelo por adicion de pilas, encontrandose mayor
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incremento en los resultados de las muestras del suelo con pilas
alcalinas.

La adicion de pilas tanto genéricas como alcalinas al suelo
hace que la conductividad se incremente como resultado de los
procesos de mineralizacion de los elementos y compuestos
quimicos aportados por las pilas al suelo. Por lo anterior, se
pudo determinar que el suelo presenta una alta absorcion de la
energia solar. Esta situacion a su vez genera que la temperatura
media tienda a ser mas elevada, aspecto que provoca una
germinacion rapida en las semillas en el crecimiento inicial de
la planta; no obstante, la presencia de las sustancias contenidas
en las pilas eléctricas incide en la baja liberacion de nitrogeno,
aspecto que afecta directamente la estructura y vitalidad de la
planta en sus etapas posteriores a la germinacion.

Asi mismo, la reduccion de las pérdidas de agua por
escurrimiento permite deducir que las pilas en el sustrato
favorecen de manera importante los procesos de infiltracion.
De esta manera, se ratifica que las pilas como dispositivos
eléctricos afectan en gran medida la capacidad retentiva del
agua en el suelo que desencadena degradacion del mismo por
la generacion de procesos de erosion.
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