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RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarrollé en el distrito de Pueblo Libre, provincia de Huaylas -
Ancash; con el objetivo de diagnosticar la fertilidad la de los suelos agricola; siendo el area total
de estudio 4648.71 hectareas. El tipo de investigacion es aplicado, a nivel descriptivo, con un
disefio no experimental transversal ya que se busca solucionar los problemas de fertilidad, mediante
el diagnostico que consistié en describir las caracteristicas fisica y quimicas de las muestras suelos
recolectas de los diferentes sectores. De donde se concluye que en el sector bajo los suelos son de
textura franco arcilloso, pH ligeramente alcalino (4.18 a 7.749), MO de nivel media (de 2 a 4 %),
fosforo (P) de nivel alto (> a 14 ppm) y el CIC de nivel alto (12 a 20 meg/100g). En cuanto en el
sector medio presenta suelos de texturas francos, pH moderadamente acidas (5.58 a 6.28), MO de
nivel baja (< a 2 %), fosforo (P) de nivel alto y el CIC de nivel medio (8 a 12 meq/100g). Mientras
el sector alto presenta suelos de textura franco arenoso arcilloso, pH moderadamente acidas, MO
de nivel baja, fésforo (P) de nivel medio (de 7 a 14 ppm) y el CIC de nivel medio. En los tres
sectores el potasio (K) se encuentra en niveles bajas (< a 100 ppm), el nitrégeno total (Nt.) es de
nivel medio (0.096 a 0.126 %), la porosidad es baja (< a 2.4g/cm3), la conductividad eléctrica (CE)
es baja (< a 0.2ds/m) considerada libre de salinidad, los iones solubles presentes son el cloruro (CL-
), sulfato (SO47) y los carbonatos (COs™) son casi nulo. Asi mismo del diagnostico de fertilidad
natural se clasifico en dos grupos, el de nivel medio que abarca 271.87 ha; que representa el 5.8 %
siendo la de menor area. Mientras el nivel bajo presenta 4376.85 ha siendo el de mayor area la cual
representa el 94.2 % del area total.

Palabras clave: Diagnostico, fertilidad y suelo agricola.
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ABSTRACT

The research work was carried out in the district of Pueblo Libre, province of Huaylas - Ancash;
with the objective of diagnosing the fertility of agricultural soils; being the total study area 4648.71
hectares. The type of research is involved, at a descriptive applied, with a cross-sectional non-
experimental design since it seeks to solve fertility problems, through the diagnosis that consisted
of describing the physical and chemical characteristics of the soil samples collected from the
different sectors. From where it is concluded that in the lower sector the soils have a clay loam
texture, slightly alkaline pH (4.18 to 7.749), medium level MO (from 2 to 4 %), high level
phosphorus (P) (> 14 ppm) and the CIC of high level (12 to 20 meqg/100g). As for the middle sector,
it presents soils with loamy textures, moderately acidic pH (5.58 to 6.28), low level MO (< 2 %),
high level phosphorus (P) and medium level CIC (8 to 12 meq /100g). While the upper sector
presents soils with a clayey sandy loam texture, moderately acidic pH, low level MO, medium level
phosphorus (P) (from 7 to 14 ppm) and medium level CIC. In the three sectors, potassium (K) is at
low levels (< 100 ppm), total nitrogen (Nt.) is medium (0.096 to 0.126 %), porosity is low (<
2.4g/cm?d), the electrical conductivity (CE) is low (< 0.2ds/m) considered free of salinity, the
soluble ions present are chloride (CL"), sulfate (SO4~) and carbonates (COs) are almost nil.
Likewise, the diagnosis of natural fertility was classified into two groups, the medium level that
covers 271.87 ha; which represents 5.8 % being the one with the smallest area. While the lower
level presents 4376.85 ha, being the one with the largest area, which represents 94.2 % of the total
area.

Key word: Diagnosis, fertility and agricultural soil
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l. INTRODUCCION

Los altos rendimientos en la agricultura son el resultado de multiples factores, siendo el
suelo uno de los mas relevantes, lugar donde ocurren muchos procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos de la cual depende la actividad productiva.

Es asi que el diagndstico de fertilidad cobra importancia dentro del proceso productivo,
ya que nos permite saber la situacion en la que se encuentra los suelos con fines agricolas.
Mediante la cual se puede conocer las caracteristicas del suelo entre ellos las propiedades fisicas
(estructura, textura, color densidad, etc.), quimicas (pH, materia organica (MO), capacidad de
intercambio cationico (CIC), conductividad eléctrica (CE), etc.) y bioldgicas (organismos vivos
del suelo); las cuales tienen una estrecha relacion con la fertilidad del suelo.

El uso constante de los suelos agricolas y de manera convencional, vienen generando el
desgaste de los suelos. Asi mismo el aporte de nutrientes naturales vienen disminuyendo
progresivamente, en muchos de los casos no cubren las necesidades de los cultivos en
consecuencia se obtiene bajos rendimientos. Es por ello que para suplir la necesidad del cultivo
el agricultor viene incorporando la fertilizacion sintética; sin embargo, su eficiencia depende de
las propiedades del suelo las que no se toman en cuenta 0 se desconoce. esto a su vez ocasiona
el incremento del costo de produccion, ademas contribuye a la degradacion de los suelos

mediante la erosion.
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Ante los problemas detalladas previamente el diagnostico de fertilidad es una
herramienta que se emplea en solucionar problemas de deficiencias de nutrientes del suelo; para
mejorar el manejo de los suelos y los rendimientos de cosechas. Ademas, nos permite generar
informacion para evaluar y efectuar la instalacién de un cultivo segln las caracteristicas que
tiene el suelo.

En tal sentido la finalidad del presente trabajo de investigacion realizado en las areas
agricolas del distrito de Pueblo Libre, es de diagnosticar la fertilidad de los suelos, la cual
proporciona informacion que permite mejorar las condiciones nutricionales del suelo mediante
el manejo, el uso segln su fin y de manera indirecta mejora los rendimientos de cultivos,
ingresos econdmicos del agricultor. Ademas, permite disminuir la degradacién de los suelos y
el impacto ambiental.

Objetivos
Objetivo General
e Determinar el nivel de fertilidad de los suelos agricolas del distrito de Pueblo
Libre, Huaylas — Ancash 2020.
Obijetivos Especificos
o Calificar el nivel de fertilidad del suelo del &mbito de intervencion.
e Interpretar mediante graficos los resultados de andlisis de suelos.

o Realizar el mapa de fertilidad del area de estudio.

E @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



II.  REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Dentro de la actividad agricola es importante diagnosticar la fertilidad de los suelos tanto
para mejorar su manejo y por ende obtener mayores beneficios en las cosechas. Es asi que
muchos investigadores vienen desarrollan trabajos relacionadas a la fertilidad del suelo tal como
se presenta en lo siguiente:

En el trabajo denominado “Diagnostico de la fertilidad de los suelos con fines agricolas
de la comunidad campesina de Pampacancha-distrito y provincia de Recuay-Ancash”. Ardiles
(2019) llegd concluir lo siguiente:

Que en los 13 sectores estudiados presentararon una fertilidad baja, donde las clases

texturales predominantes encontradas son los Franco Arenosa, el contenido de materia

organica baja en promedio de 1.522 %; el fosforo (P) disponible aun nivel bajo en
promedio de 7.00 ppm, en caso del potasio (K) el promedio es de 71.037 ppm

considerado bajo y el pH considerado acido en promedio de 4.65. (p. 59).

En el distrito de Santa Cruz, provincia de Huaylas - Region Ancash, los elementos

mayores disponibles de los suelos se encuentran en promedio de la zona alta, media y

baja: % Nitrogeno (N) total: 0.11.06, fésforo (P) disponible (ppm): 17.11, potasio(K) y

los cationes cambiables: calcio (Ca) (meq/ 100 g): 7.53 y magnesio (Mg) meq/ 100 g):

1.15. (Cotos, 2018, p. 88).
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En la caracterizacion de la fertilidad de los suelos con fines agricolas del distrito de Huata
provincia de Huaylas.

La textura de los suelos predominantes son las textura franco arcillo arenoso; asi mismo
presentan una textura lijera concideradas franco a franco arenoso como el caso de los
suelos de Huata medio, Huata bajo y Ranca bajo. Los suelos en general tienen un pH
ligeramente alcalian a neutro, por otro lado la materia organica (MO) y el rango de
nitrégeno total se encuentran a un nivel bajo o pobre. En en cuanto fésforo (P) disponible
los niveles son intermedios y en algunos casos son ricos, mientras el potasio (K) va desde
pobre a medianamente rico, la capacidad de intercambio catidnico (CIC) se encuentran
a niveles medianamente altos lo cual indica una relativa fertilidad potencial, en cuanto
al catién calcio presenta niveles que van de medios a altos y el magnesio también se
encuentra a niveles medios. (Alba 2016, p. 37).

En el trabajo denominado “Evaluacién del indice de disponibilidad de elementos nutritivos a
diferentes niveles de altitud en el distrito de Jangas, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash”. Mendoza (2017) determino lo siguiente:

Los suelos de tres sectores de la altitud, donde la fertilidad fisica es adecuado,
presentaron texturas franco arcillo arenoso y franco arenoso, los valores de densidad
aparente son bajos indicador que los suelos ligeros.

En cuanto las propiedades quimicas se determind que en relacion al pH los suelos son
ligeramente acidos y neutros, el contenido de Materia Organica son muy bajos; mientras
el contenido de nitrégeno y potasio en los tre sectores es bajo y el caso del macronutriente
fosforo el contenidos més elevados es en el intermedio por encima de la altitud alta y

baja. (p. 60).
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Los suelos pertenecientes a la serie Huaylas estan localizados entre los 2,900 y 3,200
m.s.n.m; quimicamente, son suelos de naturaleza fuertemente acida variando a
ligeramente acida (pH 5.1 - 6.5), los niveles de materia organica en la porcion superior
del perfil varian entre media y alta , el nitrdgeno se encuentra medianamente expresado.

El fosforo es el macronutriente que se encuentra en niveles bajas; en cambio, el potasio

aparece en cantidades muy altas. (ONERN 1973, p. 67).

Bases teoricos
Aspectos generales del suelo

El estudio de los suelos y la definicion de ella son fundamentales para llegar a
comprender sus funciones e interacciones en el ecosistema por lo que se detalla lo siguiente:

El suelo. Silva y Correa (2009) consideran que el “suelo es un componente importante
del ambiente donde se desarrolla la vida, es degradable, su recuperacion es dificil y toma mucho
tiempo para formarse por lo que se considera un recurso natural no renovable”. (p. 15).

Se aplica el término suelo al conjunto de sedimentos “sueltos” (no compactos), también

conocidos tierras, que se encuentran en la litdsfera seca. Y como parte de las actividades

agricolas y medio para la nutricién vegetal, el suelo es un receptor, acumulador y

dispensador de nutrientes para las plantas. En este caso los suelos comprendidos por

materias bioldgicas y suelto son de mayor interés. (Garcia et al., 2004, p. 4).

Formacion del suelo. Segun Dorronsoro (s.f), el “suelo proviene de la roca madre, la
cual se altera por la accién de los factores ambientales y en su formacion se desarrollan una serie

de procesos que transforman el material original hasta darle una morfologia y propiedades

propias”. (p.2).

E @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



De acuerdo Lopez (2005), el suelo es un "ente natural organizado e independiente, con
unos constituyentes, propiedades y génesis que son el resultado de la actuacién de una serie de
factores activos (clima, organismos, relieve y tiempo) sobre un material pasivo (la roca madre)".

Composicion del suelo. El suelo esta compuesto principalmente por una parte sélida, a

ésta se le conoce fase sdlida del suelo y estd compuesta por arcillas y la otra fraccion es

de materia organica. La fase s6lida comprende el 50% del total de suelo. Mientras el 25

% del suelo est& ocupado por gases y el 25% restante por agua sobre todo del tipo capilar

e higroscépica. (Pereira, 2011, p. 21).

Asi mismo Ingaramo et al. (2007) consideran que “el suelo es un sistema abierto,
dinamico y onstituido por tres fases. La fase sélida esta formada por compuestos inorganicos
(fraccion mineral) y organicos (materia organica,MO) que dejan un espacio de huecos donde se
encuentran las fases liquida y gaseosa”. (p. 128).

El suelo en la produccion agricola. El suelo en la agricultura es considerada la capa
superficial fértil, la cual es aprovechada por las plantas y cumplen la funcion de sostén y medio
donde las plantas crecen y se desarrollan.

Fertilidad del suelo

La fertilidad del suelo es el aporte de nutrientes para sustentar el crecimiento de las

plantas y este suelo depende de tres los factores fundaménteles que son fisico, quimico

y bioldgico; todos ellos son de igual de importantes para obtener el nivel de nutrientes

necesarios para el cultivo. Cherlinka (2022)

Diagnostico de la fertilizacion

El manejo de la fertilidad del suelo depende en gran medida de la aplicacion de un

programa de diagndstico del estado nutricional. Para los cultivos anuales el diagnostico

se realiza midiendo el potencial del suelo para proveer de nutrientes a las plantas; en
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caso de cultivos permanentes el diagndstico comprende la observacion del estado

nutrimental de la planta, pero también incluye el suelo y su potencial. El diagndstico

quimico de la fertilidad consta en recopilar informacion del suelo y su potencial para

suplir en tiempo y en la forma quimica de nutrientes que sean aprovechable por el

cultivo. (Zhunaula, 2016, p. 14).
Tipos de fertilidad

Fertilidad natural. De acuerdo Calliri (2021), la fertilidad natural es “la riqueza de los
suelos virgenes se percibe como aquella donde existe una sinergia entre la tierra y la vegetacion
que sustenta, aportando agua y complementos fundamentales para su desarrollo”. (p. 7).

Fertilidad adquirida. “Se considera a los modificacion de la fertilidad natural de los
suelos de manera momenténea, en la actividad agricola del hombre donde busca incrementar los
rendimientos a través la incorporacion de abonos, enmiendas o alguna otra practica”. (Romero,
2008).

Fertilidad actual. Hace referencia a la fertilidad del suelo en un momento determinado,
esta puede ser una fertilidad adquirida o natural.

Fertilidad potencial. Es la capacidad del suelo para mantener su fertilidad natural.

Cuando un suelo presenta elevadas cantidades de minerales alterables su fertilidad

potencial esta asegurada, mientras que la ausencia de ellos pone en riesgo el

mantenimiento de la misma. En general, los suelos jovenes tienen una baja fertilidad

actual y una elevada fertilidad potencial, la cual permite el crecimiento y desarrollo de

la vegetacion e incluso su incremento, mientras que en los suelos viejos ocurre todo lo

contrario. (Solis, 2011, p. 28).

Fertilidad fisica. Se refiere al aporte edafologica que el suelo acondiciona a las raices

de las plantas en relacion a las necesidades para crecer, extraer agua, nutrientes y para
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que los cultivos expresen su maxima capacidad genética. Asi mismo la fertilidad fisica
es natural o puede ser desarrollada por el manejo adecuadas del suelos; relacionados con
labranza, riego, drenaje y control de salinidad. (Amézquita, 2004, p. 1).
Fertilidad quimica. Estd relacionado con las reacciones del suelo, como la
conductividad eléctrica, la capacidad de intercambio catidnico y entre otros procesos que
en funcion a ellos se debe la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Estas
propiedades pueden modificarse para realizar una fertilidad. (Felles, 2014, p. 2).
Fertilidad bioldgica. Es el componente bioldgico del suelo que influyen sobre el, desde
plantas u hongos, hasta bacterias y protozoos, considerando seres vivos de mayor tamafio
como, insectos o lombrices. Siendo lo mas representativo las microorganismos, son
responsables del transporte de agua y nutrientes, asi como de reciclar lo que ya no vale.
(Cherlinka, 2022).

Propiedades del suelo
Las propiedades hacen referencia a la composicion de los suelos. Segin Acosta (2007):
La identidad de los suelos esta dada por las proporciones de los componentes de sus
propiedades. Existen muchos tipos de suelo las que son clasificadas taxonémicamente
por diferentes investigadores del mundo, basandose principalmente en las caracteristicas
y propiedades de los mismos. Las propiedades se dividen en fisicas, quimicas y
bioldgicas. (p. 56).
Propiedades fisicas del suelo.
Textura. La textura del suelo se refiere a la proporcion relativa de las clases de tamafio
de particula en un volumen de suelo dado y se describe como una clase textural de suelo.
De acuerdo al sistema utilizado por el Departamento de Agricultura de los Estados

Unidos (USDA\) se basa a las clases de tamarfios de particulas. Asi mismo existen muchos
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sistemas que describen el tamafio de particulas y las clases texturales usan nombres

parecidos pero diferentes fracciones de particulas de arena, limo y arcilla. (FAO, 2009,
p. 26).
Figura l

Diagrama textural de USDA
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Fuente: (USDA, 1999)
Estructura. Esta relacioda a la agrupacion de la particulas. Noellemeyer et al. (2021):
presisan que una buena estructura del suelo reduce la susceptibilidad a la compactacion,
facilita las labranzas, la siembra y cosecha. Su clasificacion se da segun el tamafio, la
forma, la firmeza, la porosidad y la abundancia relativa de agregados de distintos
tamafios. Una buena estructura se caracteriza por presentar friables, finos y porosos;

ademas tienen agregados migajosos, granulares o subangulares y en la estructura pobre
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tienen agregados grandes, densos, muy firmes, angulares o laminares, que encajan y
empaquetan muy juntos y tienen muy alta resistencia (penetrometro), ademas en ella
existen escasa presencia de raices en el interior de los agregados. (p. 24).

Porosidad. Se considera al espacio poroso donde se pueden distinguir macroporos y
microporos. Los primeros no retienen el agua contra la fuerza de la gravedad, y por lo
tanto son los responsables del drenaje y la aireacién del suelo, constituyendo el medio
donde se desarrollan las raices. Los segundos son los que retienen agua, parte de la cual
es disponible para las plantas. La porosidad total o espacio poroso del suelo, es la suma
de macroporos y microporos. Las caracteristicas del espacio poroso, dependen de la
textura y la estructura del suelo. (Rucks, et al., 2004, p. 10).

Tabla 1

Clasificacion de la porosidad del suelo

Clasificacion Porosidad en %
Muy bajo <40
Bajo 40 - 45
Medio 45 - 55
Alto 55-65
Muy alta > 65

Fuente: (Cairo, 1995).
Color. Es una de las caracteristicas faciles de determinar, del color del se puede inferir
informacion relacionadas a otras caracteristicas. También el color se considera como una
medida indirecta de otras caracteristicas o particularidades del suelo, para describir y
examinar el suelo se deben considerar el color del perfil completo, asi como los

horizontes pueden presentar color uniforme o bien variados. (Valdés, 1962, p. 13).
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Densidad real. Corresponde a la densidad media de la fase solida o de las particulas.
Para un determinado horizonte, sus valores son constante a lo largo del tiempo por ser
independiente de la estructura y la variaciéon de las propiedades de las particulas es
insignificante. Para su determinacion se utiliza Los valores méas frecuentes son los
siguientes: Para determinar la densidad real se utiliza el picnémetro, los resultados se da
en unidades S.I. expresada en kg m-3. La orientacion de las moléculas de agua alrededor
de las particulas de arcilla hace que se obtengan valores superiores para ps, se utiliza el
agua cuando se trabaja con liquidos no polares. La fase liquida tiene una densidad pw =
1000 kg m-3 y la fase gaseosa pa = 1,3 kg m-3. (Porta et al., 2003, p. 291).

Los valores que toman la densidad real del suelo, varian fuertemente dependiendo de su
composicién mineraldgica, se asume su valor de 2.65 Mg m-3. Sin embargo, la presencia
de micas o el 6xido de hierro pueden elevar los niveles densidad, alcanzado valores de
2.8 Mg m-3. Mientras el contenido de materia organica elevada puede disminuir la
densidad real del suelo hasta niveles de 2.2 Mg m-3 (Sandoval et al., 2011, p. 48).

Tabla 2

Clasificacion de la densidad real (Dr.)

Clasificacion Densidad real (g/cm3)
Muy bajo <24
Bajo 2.4 -2.60
Medio 2.60 - 2.80
Alto >2.80

Fuente: (Cairo, 1995).
Densidad aparente. La densidad aparente (pb) se define como la masa por unidad de

volumen. Este volumen es el que ocupa la muestra en el campo. La densidad aparente
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tiene la importancia en cuanto al manejo del suelo, ya que proporciona informacién sobre
la compactacion de cada horizonte, y permite inferir las dificultades que se presenta, el
enraizamiento y la circulacion del agua y el aire. La pb esta relacionada con la estructura
de una manera directamente y por ello depende de los mismos factores de control. El
conocimiento del valor de la densidad aparente es importante para relacionar, un
volumen de suelo en el campo y los resultados de los analisis de laboratorio. (Porta et
al., 2003, p. 291).
Tabla 3

Parametro de densidad aparente ideal para crecimiento de plantas

Densidad aparente ]
) o Densidad que afecta el
textura ideal para crecimiento o
) crecimiento (gr/cm3)
de raices (gr/cm3)

Arenoso, franco arenoso <1.6 >1.80
Franco <l4 >1.80
Franco arcillo arenoso, franco arcilloso <l4 >1.75
Limoso, franco limoso <l4 >1.75
Franco arcilloso limoso <l4 >1.65
Arcillo arenoso, arcillo limoso, franco arcilloso <l4 >1.58
Acrcilloso (> 45% arcilla) <11 >1.47

Fuente: (USDA, 2015).

Propiedades quimicas del suelo.

Materia orgénica. Estd constituida por compuestos que provienen de restos de
organismos, ya sea plantas y animales, y sus productos de desecho. La materia organica
del suelo quimicamente es conformada por una serie de compuestos complejos y

variables por la constante transformacion, desde los restos de seres vivos incorporados
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al suelo, hasta la compleja estructura del humus que éstas a su vez sufren procesos de
transformacion periodos muy extensos. (Céspedes y Millas, 2015, p. 30).
Tabla 4

Parametro de materia organica

MATERIA ORGANICA (MO)

Clasificacion Rango %
Pobre <2
Medio 2a4
Alto >4

Fuente: adaptado de (MIDAGRI, 2022. p. 47).

pH. Es una propiedad quimica que mide el grado de acidez o alcalinidad de las
soluciones acuosas. Por definicidn se considera que el pH es el logaritmo) negativo de
la actividad de los protones (H+) en una solucion acuosa. (pH = -log (H+). El pH es
importante porque mide que tan acida o alcalina es la solucion del suelo, que en funcion
de ello las raices y los microorganismos toman sus nutrientes del suelo. (Osorio, 2012,
p. 1).

Al pH también se lo conoce como “reaccion del suelo”, por indicar acidez o alcalinidad
del suelo cuando esta en contacto con el agua; indicador que se genera en la solucion
suelo, y condicionado por las reacciones ocurridas por la interaccion quimicas y
bioldgicas del suelo. Este parametro mide la concentracién del ion Hidrogeno en la
solucion suelo; con una escala especifico que va del 0 al 14 (a mayor valor, menor
concentracion). Cuando un suelo tiene un pH de 7 se lo considera neutro, con valores
mayores (7 a 14) se lo considera alcalino y con valores menores (7 a 0), se lo denomina

suelo acido. (Cremona y Enriquez, 2020, p. 1).
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Tabla5s

Parametro de pH

Rangos Clase
Menos de 3.5 Ultra &cida

36-44 Extremadamente acido
45-5.0 Muy fuertemente &cido
51-55 Fuertemente acido
56-6.0 Moderadamente acido
6.1-6.5 Ligeramente &cido
6.6-7.3 Neutro
74-78 Ligeramente alcalino
79-84 Moderadamente alcalino
8.5-9.0 Fuertemente alcalino

Mas de 9.0 Muy fuertemente alcalino

Fuente: (MIDAGRI, 2022. p. 45).

Conductividad eléctrica. Indica la cantidad de sales presente en el suelo. Las sales son
indispensables para las plantas a niveles tolerantes se encuentran en los suelos en
cantidades variadas. Sin embargo, un exceso de sales inhibe el crecimiento al afectar el
equilibrio sueloy agua. La salinidad de los suelos aparece naturalmente y como resultado
del uso y manejo del suelo; las mediciones de conductividad eléctrica detectan la
cantidad de cationes o aniones (sales) en solucién. Cuanto mayor es la cantidad de
aniones o cationes es mayor la lectura de la conductividad eléctrica. Los iones
generalmente asociados con salinidad son Ca++, Mg++, K+, Na+, H+ (cationes) 6 NO3-
, SO4-, Cl-, HCO3- y OH- (aniones). (USDA, 1999, p. 59).

“La respuesta de la planta a la alta CE, va a depender de la edad, ambiente, manejo y

caracteristicas de la especie”. (Barbaro et al., 2014, p. 8).
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Tabla 6

Parametro de conductividad eléctrica

C.E. (d.S/m) CLASIFICACION
0-2 No salino
2-4 Muy ligeramente salino
4-8 Ligeramente salino
8-16 Moderadamente salino
> 16 Fuertemente salino

Fuente: (USDA, 1999)
Capacidad de intercambio cati6nico. Es la propiedad quimica responsable en gran
medida de la fertilidad de los suelos. Es el lugar donde se conservan los nutrientes
indispensables para las plantas. Esta constituidos por elementos como el potasio,
magnesio, calcio, nitrogeno, etc.; estos se solubilizan para formar la solucion suelo,
manera de donde las plantas lo absorben. Cuantos mas sitios de intercambio, mayor sera
la capacidad de almacenaje de cationes y mayor su disponibilidad para las plantas.
(Bueno, 2019, p. 9).
Tabla 7

Clasificacion de la capacidad de intercambio cationico

Clasificacion Rango de la CIC (meg/100 g).
Muy bajo <4
Bajo 4-8
Medio 8-12
Alto 12 - 20
Muy alta > 20

Fuente: (ORNER, 1973).
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Propiedades bioldgicas del suelo.
Esta propiedad esta relacionada a todo organismo viviente sobre el suelo. Segin Ramirez
(1997):
La biologia del suelo es la ciencia que se ocupa del estudio de los organismos que de
una u otra forma actuan sobre el suelo modificando su composicién, su estructura y su
funcionamiento. La clasificacion de los microorganismos es de acuerdo a su tamafio,
macrofauna conformado por organismos visibles efectian cambios fisicos y quimicos,
esta relacionado directamente al suelo; el mesofauna son organismos (ejemplo
nematodos) que producen cambios fisicos y quimicos y el microfauna son los encargados
de las transformaciones quimicas y fisicas , como en el caso de los procesos de
mineralizacion y humificacién de la materia organica en su mayoria son heterétrofas,
saprofitas y algunos autotréficas. (pp. 14 - 15).
Elementos esenciales en el suelo
Macronutrientes. Esta formado por macroelementos primarios son los que necesita la
planta en cantidades elevadas y cuyo aporte del suelo no son suficiente para satisfacer
las necesidades; en este grupo se encuentra el nitrégeno, fésforo y potasio. Asi mismo
los macroelementos secundarios. Es requerida por las plantas a niveles altas en este caso
el aporte del suelo suele ser suficientes para cubrirlas la demanda; este grupo esta
conformado por el calcio, azufre y magnesio. (Lopez y Minano, 1998, p. 5).
Nitrogeno (N). Es un elemento nutritivo se presenta de diferentes maneras en el suelo, la
forma de absorcidn por las plantas y microorganismos es como nitrato (NO3-) 0 amonio
(NH4+). El nitrégeno en el suelo se encuentra en los microorganismos bacterias, hongos
0 nematodos que lo habitan, aunque la cantidad de este es muy baja para la gran cantidad

que consumen los cultivos. El nitrégeno es importante para el crecimiento de las plantas,
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vigor y da la coloracion verde de las hojas. En exceso de este nutriente en un cultivo
puede afectar a la maduracion, baja la calidad y ademas debilitar la planta favoreciendo
la incidencia de diferentes enfermedades y plagas, son mas vulnerables a las lluvias, etc.
La deficiencia del mismo se manifiesta con una coloracion verde palido en las hojas y
afecta directamente al crecimiento de la planta. (FERTIBOX, 2019)

Fasforo (P). Interbiene en el crecimiento de la planta, considerado como uno de los 17
nutrientes esenciales. Sus funciones no pueden ser cubiertas por ningln otro nutriente y
las plantas requieren un nivel adecuado para crecer y para una produccion 6ptima. El
fésforo (P) es considerado como nutriente primario, los cultivos requieren cantidades
relativamente grandes. La concentracion total de P en los cultivos variade 0.1a2 0.5 %y
la forma como las plantas lo toma es como ion orto fosfato primario (H2PO4’) y ion
fosfato secundario (HPO47). (Munera, 2014, p. 4).

Tabla 8

Parametro de fertilidad del fosforo

FOSFORO (P)

Clasificacion Rango (ppm)
Pobre <7
Medio 7al4

Alto > 14

Fuente: adaptado de (MIDAGRI, 2022. p. 47).
Potasio (K). Es considerado como macroelemento esencial, su deficiencia en las plantas
se manifiesta rapidamente, debido a que las plantas requieren grandes cantidades casi

cuatro tres vece mas que el P y casi a la par que el N; tambien se le considera primario
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por intervenir en las funciones primarias de la planta. La forma absorbida por la planta
es como ion K*, aunque en el suelo y los fertilizantes se expresan en K20. Su movilidad
en el suelo es medio y en la planta su movilidad es alta. Por lo tanto se lava en suelos
arenosos con baja capacidad de intercambio cationico. (Larriva, 2003, p. 23).

Tabla 9

Parametro de fertilidad del potasio

POTASIO (K)
Clasificacion Rango (ppm)
Pobre <100
Medio 100 a 240
Alto > 240

Fuente: adaptado de (MIDAGRI, 2022. p. 47).

Calcio (Ca). Este elemento esencial se almacena en los tejidos como pectato de calcio
siendo el mayor constituyente de la laminilla media. interviene en la elongacion y
division celular, permeabilidad de las membranas y activacion de algunas enzimas
criticas para el desarrollo. Las dicotiledoneas requieren méas que las monocotiledoneas,
los contenidos registrados constituyen 0.5 - 2 % de materia seca y de 0.15 -0.5 %
respectivamente; el calcio es un cation poco movil en la planta los sintomas de
deficiencia se expresan en los puntos de crecimiento (meristemas). Cuando el nivel de
calcio es critico aumenta en la solucién del suelo la concentracion de metales como Mg,
Mn, Zn llegando a valores tdxicos que también impiden el crecimiento de las plantas.
(Andina, 2012, p. 1).

Azufre (S). Su exigencia de azufre por algunos cultivos es alto como el caso de las

leguminosas, las cruciferas, etc. Su absorcion es atravez de las raices y por las hojas. El
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azufre se encuentra en el suelo formando parte de la materia organica siendo la mas

abudante y de ciertos minerales. La transformacion del azufre es semejanza a la del

nitrégeno organico. Su deficiencia esta relacionada con la carencia del otro; Un buen
nivel de calcio en el suelo favorece la descomposicion de la materia organica y, como

consecuencia de ello, la asimilacion del azufre. (Cerisola, 2015, pp. 37-38).

Magnesio (Mg). En las plantas se encuentra en niveles inferiores al de Ca (0.15-0.75%

de materia seca). Esta nutriente conforma parte de la molécula de clorofila por la que

participa en los procesos fotosintéticos. Cumple la funcion de sintesis de aceites y

proteinas y la actividad de enzimatica del metabolismo energético. Su deficiencia de Mg

es mas comun que la de Ca, la sintomatologia de deficiencia mas resaltante es clorosis
internerval en las hojas viejas, al ser un elemento movil en la planta a diferencia del
calcio. Es muy comdn la deficiencia de Mg en suelos arenosos o suelos de baja CIC.

(Andina, 2012, p. 1).

En cuanto los funciones enzimaticas el magnesio es parte de los procesos fisiologicos de
la planta interviniendo en la fotosintesis, respiracion y sintesis se ADN y ARN y constituyen la
molécula de clorofila.

Micronutrientes

Los micronutrientes cumplen funciones complejos en el desarrollo y el aspecto

fitosanitario de las plantas. Estos roles incluyen fotosintesis, sintesis de clorofila,

respiracion, funciones de las enzimas, formacion de hormonas, procesos metabolicos y

reduccion de nitratos a formas utilizables, division celular y desarrollo y regulan la

absorcion del agua. Ademas promueven el crecimiento constante de las plantas,
aumentan la produccion y la calidad de la cosecha, permite aprovechar al maximo el

potencial genético. Asi mismo interviene en el desarrollo radicular, en la formacion de
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frutos, el interior del grano, la viabilidad de la semilla, el vigor y la sanidad de la planta.
(Cooper, 2019, p.1).

Los micronutrientes constituyen parte de los nutrientes esenciales, las cuales influyen en
procesos enzimaticos y su requerimientos son en cantidades pequefios. Entre los
micronutrientes importantes se encuentra el boro (B), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso
(Mn), molibdeno (Mo) y zinc (Zn). El inadecuado suministro de micronutrientes en el
suelo, puede limitar el crecimiento y rendimiento. (Vistoso y Martinez, 2019).

Boro (B). Es esencial para el desarrollo de las plantas. Juega un papel fundamental en la
formacion del tubo polinico y en la fertilidad del polen. Participa en la sintesis de
proteinas y transporte de azUcares. Fortalece la pared celular para dar mayor proteccion
fitosanitaria a la planta. Ademas, promueve el desarrollo apical en tallo y raiz con la
sintesis y regulacion de hormonas como las auxinas. Aunque el Boro esté presente en
un amplio rango de pH del suelo, las cuales causan reducciones importantes en el
rendimiento de los cultivos. (Castellanos, 2014, p. 4).

Cobre. Su principal funcién del cobre en las plantas es interbenir como coenzima en
varios sistemas enzimaticos involucrados en formar y convertir aminoacidos. Su
movilidad en la planta es media. Su contenido en planta varia de 6 a 25 ppm. Las
deficiencias de Cu se dan en suelos con altos contenidos de materia organica, donde el
Cu es adsorbido con gran intencidad; en suelos muy arenosos es propenso al lavado; en
suelos alcalinos, la sobredosificacion de cal lo hace deficiente de cobre; y en condiciones
de altos niveles de N, P, Mn o Zn. (Castellanos et al., 2005, p. 37).

Hierro. El hierro es un elemento necesario en la sintesis de clorofila, forma parte esencial
de la fotosintesis y la respiracion y sirve como un catalizador en la division celular y en

los procesos de crecimiento. Forma parte esencial de la ferredoxina, de la

E @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



21

nitratorreductasa, de la nitrogenasa, y es ademas un activador de muchas otras enzimas.
(Castellanos et al., 2005, p. 35).
Manganeso. De acuerdo Alvarez et al. (2003) el “maganeso participa como activador
de diferentes enzimas interviniendo en la fotosintesis y en la reduccion de los nitratos”. (p.614).
Asi mismo interviene en el proceso metabdlico del acido organico, del fésforo, del
nitrogeno y en la sintesis de proteinas y aminoacidos.
Molibdeno. El Molibdeno a niveles adecuadosy disponibles influyen en el proceso de
fijacion ocurrida en el suelo. Tiene una doble funcion, importante para la planta y para
la fijacion bioldgica del nitrogeno, esta ligado a la formacion de enzimas que intervienen
en las reacciones de formacion de la nitrogenasa y nitrato reductasa, responsables de la
ruptura del triple enlace N =N, y de la asimilacion en la fijacion. (Melgar, 2011, p. 26).
Zinc. Es un elemento esencial para el crecimien to y desarrollo de las plantas. Las
cantidad de zinc necesitan por lasplantas son pequefias: oscila entre 15y 20 mg por 1
kg de tejido seco; por tal razdn, el zinc es clasificado como un micronutriente. Su funcion
no puede ser suplido por otro elemento ya que participa en el metobolismo de células y
particulas. (Amezcua y Flores, 2017, p. 30).
Metodo para determinar la fertilidad de suelos
El andlisis de fertilidad del suelo. Es una técnica aplicada para determinar la
composicion de los suelos mediante la cual se cualifica y cuantifica. Y dandole valores a los
parametros en estudio.
El analisis de fertilidad de suelo es una practica donde en una muestra representativa de
un terreno se emplea el andlisis quimico. Esto se lleva a cabo en los laboratorios

especializadas donde se obtiene datos de niveles de cada elemento; indicador de la
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cantidad de nutrientes disponibles en el suelo para el desarrollo de las pantas.

(Schweizer, 2011, p. 7).

Bernier (2000) indica que para la “interpretacion del andlisis quimico con fines de
diagndstico esta en funcion de la disponibilidad de nutrientes. Ademas, requiere otras
informaciones adicionales como los resultados analiticos, el rendimiento y en respuesta aplicar
una fertilizacion de acuerdo a ello”. (p. 7).

Muestreo. Las muestras deben ser tomadas de la siguiente manera:

Para un analisis completo de suelos es suficiente 1 kilogramo de tierra por muestra, pero

en algunos casos pude ser menor cantidad siempre en cuando esté libre de piedras. Luego

de la recoleccion de las muestras deben colocarse en bolsas limpias y deben ser

etiquetadas. (Garrido, 1994, p. 15).

“En cultivos anuales de 0-20 cm; para forrajes, de 0-15 cm y en caso de frutales o
forestales se proponen dos profundidades de muestreo, por la profundidad de sus raices: de 0-
20 cmy de 20-40 cm”. (Schweizer, 2011, p. 13).

El momento y frecuencia de la toma de muestra dependera segln el objetivo que se tenga

Pautasso y Melchiori (2020) precisan si el “objetivo es fertilizar un cultivo, el muestreo
deberé realizarse anticipadamente antes de la siembra; pero si el objetivo es conocer la evolucion

de la fertilidad de un terreno, el muestreo debera en la misma fecha del afio”. (p. 59).
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Definicion de término

Diagndstico del suelo. es un procedimiento mediante la cual se genera informacion
detallado sobre el estado situacional de las propiedades del suelo.

Fertilidad del suelo: viene ser la capacidad del suelo en reunir condiciones para sostener
y nutrir a las plantas

Suelo agricola: se le conoce a la superficie de suelos que se caracterizan por poseer
buenas propiedades, donde los cultivos crecen y se desarrollen sin dificultades.

Propiedades del suelo: es la forma como esta compuesta el suelo, por la propiedades

fisicas, quimicas y bildgicas.
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I11. MATERIALES Y METODOS

Descripcion general del area de estudio
Ubicacion del lugar de estudio
El area de estudio se encuentra situado, en el distrito de Pueblo Libre, provincia de
Huaylas del departamento de Ancash. (observar mapa de ubicacion)
Figura 2

Ubicacion del area de estudio
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Geogréaficamente se encuentra ubicado en la latitud: 9° 6' 38" Sur, longitud: 77° 48' 7"
Oeste. Tiene como colindantes los distritos de, Huata, Caraz, Pamparomas, la provincia de
Yungay y el distrito Matacoto.

La altitud de las areas de estudios se encuentra entre 2 246 m.s.n.m. siendo la mas baja
y 4275 m.s.n.m. siendo la parte mas alta del area de estudio.

El 4rea de estudio estd comprende una superficie de 4648.71 hectareas (ha), las cuales
son para fines agricolas.

Condicion climética.

Las temperaturas. Oscilan entre los 5 a 22 C° teniendo una media de 17 C°.

La precipitacion. Anual puede llegar a los 800 mm.

La humedad relativa. En promedio es de 65 % y puede subir en temporada de lluvias.

Vegetacion

En el lugar de estudio se cultiva lo siguiente:

Gramineas. Trigo, cebada y maiz.

Leguminosas. Frijoles, alverja, vainita, habas, holantao y tarwi

Frutales. Palto, ardandanos, citricos

Tuberosas. Papa y oca

Pastos. Alfalfay chala

Hortalizas: Zanahorias, apio, cilantro, espinaca, etc.

Entre las especies no cultivables se encuentran. El huarango, magueyes, marco, retama,
chilca, molle, sauco, sauce, eucaliptos, tunas, cactus, etc.
Materiales

Materiales de campo
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e Wincha

e Lampa recta

e Barreta

e Bolsas de polietileno

e Costal

e Cinta de seguridad

e Tablero de campo

e Marcador

e Cartel

e Libreta de campo
Equipos de campo

e Cémara fotogréafica

e GPS

Materiales, equipos, reactivos e insumos de laboratorio

Materiales
e Embudos
e Tamiz
e Papel filtro

e Matraces Erlenmeyer
e Vasos de precipitacion.
e Espétulas

e Baguetas

Bolsa para muestras
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e Molienda para la preparacion

e Fiolas de vidrio

e Pipetas

e Probetas

e Tubos de ensayo

e Picetas

e Soporte universal
Equipos

e Balanza analitica

e Espectrofotometro

e Agitador eléctrico

e Cocina eléctrica

e Absorcion atémica

e Dispersador de muestras

e Hidrometro de Bouyucos.

e Potenciometro

e Destilador de agua

e Estufa

e Desionizador

e Mufla

e TermOmetro

e Conductimetro

e Titulador digital

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



28

Reactivos
e Acido sulfarico (H2S04).
e Acetato de sodio (CH3COONa).
e Acido clorhidrico (HCI).
e Acido nitrico (HNO3).
e Acido acético. (CH3-COONH4)
e Bicarbonato de sodio (NaHCO3)
e Cloruro de barrio (BaCI26H20)
e Cloruro de potasio (KCI)
e Cloruro de estafio (SnCI2H20)
e Cromato de potasio (K2CrO4)
e Dicromato de potasio (K2Cr207)
e Fenolftaleina
e Rojo de metileno
e Fluoruro de amonio (NH4F)
e Hidroxido de sodio al 5%
e Hidroxido de amonio (NH40H)
e Molibdato de amonio (NH4)sM07024
¢ Nitrato de plata (AgNO3).
e Oxalato de sodio al 4%.
e Pirofosfato de sodio al 5%
e Sulfato ferroso amoniacal (FeSO4(NH4)2)

e Sulfato de potasio (K2 SO4)
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Insumos

e Muestras de suelo

e Agua destilada

e Agua desionizada
Materiales de oficina

e |mpresora

e Computadora

e Software ArGis

e Utiles de escritorio

Método de estudios
Tipo de investigacion

La investigacion planteada es del tipo aplicada al nivel descriptivo.

Aplicada porque busca solucionar los problemas relacionados con la fertilidad de los
suelos mediante el diagndstico de las areas agricolas del distrito de Pueblo Libre.

Descriptivo porque se orienta a describir las caracteristicas fisicas y quimicas de las
diferentes muestras de suelos procedentes de las areas agricolas del distrito de Pueblo Libre, tal
como son en la realidad.

Disefio de la investigacién

Se aplico un disefio no experimental transversal, porque se orienta a describir los
hechos tal como se tal como se encuentran en los diferentes sectores del &mbito de estudio.
Ademas, se dice que es transversal porque los datos se han tomado en un solo periodo de

tiempo.
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Poblacion o universo

Se considera a las areas con fines agricolas del distrito de pueblo libre que abarca
4678.71 ha de extension que se sitlan entre 2 246 a 4275 m.s.n.m.
Unidad de analisis y muestra

Se considera la unidad de andlisis a cada punto de muestreo, de donde se obtuvo 1 kg
de suelo y muestra es los 62 puntos de muestreo, las que se obtuvieron de las distintas zonas
agricolas del distrito.
Parametros evaluados.

Propiedades fisicas

Textura: % Arcilla + % Limo + % Arc.

Color

Estructura

Densidad aparente (Da)

Densidad real (Dr)

Porosidad

Propiedades quimicas

pH: acidez y alcalinidad

Materia érganica M.O (%)

Nitrogeno Total Nt (%)

Fosforo P (ppm)

Potasio K (ppm)

Conductividad eléctrica CE (ds/m)

Capacidad de intercambio catiénico CIC (meq /100g)

Aniones (meq / 100g)
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Procedimiento del trabajo de investigacion

Consistio en cuatro fases la fase preliminar, fase de campo, fase de laboratorio y fase
de gabinete. Tal como se puede detallar en el cuadro metroldgico.
Tabla 10

Cuadro metodolégico

Etapa preliminar Etapa de campo Etapa de laboratorio  Etapa de gabinete

I Procesamiento de
Recopilacion de

) _, Ubicacion de punto de datos.
informacion. »
» muestreo. . Elaboracion de
Elaboracion de mapa . Analisis de o .
o Recoleccion de muestras . graficos. Elaboracion
cartografico de fertilidad .
L por sector. de mapas tematicos de
ubicacion y punto de ) _ .
Etiquetado de muestras propiedades fisicas y
muestreo. o
quimicas.

Fuente: propia
Etapa preliminares

Antes de salir a campo se delimito el area de estudio haciendo uso del Software ArcGis
donde se identificaron los sectores, las areas agricolas y ubicé los puntos de muestreo.
Etapa de campo

Los trabajos en campo consistieron en lo siguiente:

Reconocimiento del lugar. Consistié en reconocer las areas agricolas que comprenden
los diferentes sectores del distrito.

Ubicacion de los puntos de muestreo. Consistio en ubicar los puntos de acuerdo a los
sectores y a las coordenadas establecidas en la delimitacion de areas.

Muestreo del suelo. Se acondiciono el lugar de muestre6 que consistio en la limpieza

de la parte superficial eliminado piedras y restos de cosecha. Seguido se apertura un hoyo a una

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



32

profundidad de 20 a 25 cm; de donde de uno de los lados se tomé una tajada uniforme de suelo
desde la superficie hasta el fondo del hoyo, la muestra fue depositado en una bolsa.

Recoleccion de muestras. Para ello se efectud el muestreo de suelos considerando la
distribucion de los puntos en los distintos sectores. De donde se adquiri6 1 kg de muestra para
su respectivo anélisis de fertilidad; las cuales fuero rotulaos de acuerdo al lugar de procedencia.
Etapa de gabinete

Consistio en llevar las muestras de suelo, procedentes del campo al Laboratorio de
Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Santiago
Antlnez de Mayolo “UNASAM?”, donde se realizaron las siguientes acciones:

Secado de muestra. Se realiz6 secado de muestras en un lugar con sobra, para evitar
cambios quimicos.

Tamizado y molido. Las muestras se pasaron por un tamiz de 2 mm; las particulas de
grava, rocas, raices u otras impurezas se eliminaron, consiguiendo una uniformidad de la
muestra. Los agregados del suelo o terrones que no pasaron por el tamiz, se molieron en los
rodillos con morteros y luego tamizarse nuevamente, hasta que pase toda la muestra.

Determinacion de las propiedades fiscas

Color. Para la determinacion se utilizé la tabla de Munsell, donde se contrasto y
identifico. (La muestra se encontro seco).

Estructura. Mediante la observacion de las formas de las particulas del suelo.

Textura. Consistio en la aplicacion del método del hidrometro de Bouyoucos, y luego
se determind el % Arcilla, % Limoy % Arcilla'y luego se utiliz6 el tridngulo textural para para

clasificarlo.
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Densidad aparente (Da). Se determind por el método de la probeta donde se considera
la masa del material seco (Ms) por unidad de volumen total (Vt) de donde se obtuvo el resultado
aplicado la formula pd = Ms / Vt.

Densidad real (Dr). Se determin6 por el método de la fiola donde se consider6 la masa
de material seco (Ms) por unidad de volumen de la parte sélida del suelo (Vs), es decir, el
volumen después de ser excluidos sus espacios vacios; de donde se obtuvo el resultado aplicado
la formula ps = Ms / Vs.

La porosidad. Se determind haciendo uso de los datos de densidad aparente y real y con
la aplicacion de la siguiente formula: P% = (1- Da/Dr) x 100.

Ph. Se determind en funcién a la concentracion de iones de hidrogeno (H+) que se
encuentran en una solucién acuosa del suelo, mediante el uso del potenciémetro la cual se
interpretd en los parametros acidez y alcalinidad.

Materia organica M.O (%). Se utilizé el Método de Walkey and Black.

Nitrogeno Total NT (%). Se estimé del 5% de M.O.

Fosforo P (ppm). Se determiné por el Método de Olsen - modificado, extraccion con
NaHCO30.5 M, pH: 8.5.

Potasio K (ppm). Mediante la extraccion con acetato de amonio (CHz — COONHs) N
pH: 7.0.

Conductividad eléctrica CE (ds/m). Haciendo uso del conductivimetro.

Cationes cambiables (maq / 100g). Extraccion con acetato amonio 1N relacion (1:5)
dilucion con 6xido de lantano a Ca y Mg, lectura en absorcién atémica, K cationes solubles:
extraccion con agua destilada y Na relacion (1:5) diluido con 6xido de lantano (0.1%) 9 ml de

muestra por 1ml de lantano a Ca'y Mg lectura en absorcion atémica. Ky Na.
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Capacidad de intercambio catiénico CIC (maq /100g). Por la suma de los cationes
cambiables.

Aniones solubles:

Cloruros Cl. Método de titulacién volumétrica con nitrato de plata.

Sulfatos S04~. Extraccion con acetato de amonio 1N, lectura en el equipo de Absorcion
Atomica.
Etapa final de gabinete

En esta etapa se interpretd y proceso los datos cuantitativos generados en el laboratorio
con respecto al parametro evaluados.

Se elabor6 esquemas, cuadros tematicos.

Se realiz6 mapas tematicos de fertilidad.

Se elabor6 el informe final.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de los parametros fisicos

Color de los suelos agricolas

Los colores de suelos identificados son el rojo, rojo amarillento, marrén rojizo, marrén

amarillento, marrén oscuro amarillento, marrén oscuro grisaceos, marrén, marron fuerte,

marrén oscura 'y marrén muy oscuro. Su distribucion por sectores es tal como se muestra en la

siguiente figura:

Figura 3

Colores de los suelos agricolas por sector
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Donde en el sector bajo el color que predomina es el marrén, seguido del marrén oscuro
grisaceo y va disminuyendo el area para los otros colores.

En el sector medio el color predominante fue el marrén, marrén rojizo, seguido del
marrén amarillento, marrdn fuerte y va disminuyendo el &rea para los otros colores.

Y en el sector alto los colores predominantes fueron marrén oscuro grisaceo y rojo
amarillento y va disminuyendo el rea para los otros colores.

La distribucidn de los colores en el area total de los suelos agricolas fue de la siguiente

manera:
Figura 4
Colores de los suelos agricolas del area total
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Color del suelo

Donde el color marrén es el que abarca mayor area con 1242.33 ha siendo el 26.7 %,
seguido del marrdén oscuro grisaceo con 674.53 ha siendo el 14.5 % y disminuyendo el &rea para

los otros colores, siendo el marrén amarillento el de menor area con 56 ha la cual es el 1.2 %

del area total.
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Textura de los suelos agricolas

Los suelos agricolas de la zona de estudio estan constituidos por las texturas; arcilloso
limoso, arcillo arenoso, franco, franco arcilloso, franco arenoso y franco arenoso arcilloso. Su
distribucion por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura:
Figura 5

Textura de los suelos agricolas por sectores
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Donde el sector bajo la textura del suelo franco arcilloso abarca mayor area siendo 6.6
%, seguido del franco, franco arenoso arcilloso y los suelos franco arenoso son la de menor area
con 1.4 % del area total.

En el sector medio la textura que presenta mayor area son los suelos francos con 18.5 %,
seguido del franco arenoso arcilloso, franco arcilloso, arcillo arenoso y la que cuenta con menor

area los suelos franco arenoso con 2.3 %.
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En el sector alto los suelos franco arenoso arcilloso son las que abarcan mayor area con
15.7 % sequido de los francos arcillosos, franco, arcillo limoso y el de menor area los suelos
francos arenosos con 1.6 %.

La distribucion de las clases textura en el area total de los suelos agricolas fueron de la
siguiente manera:
Figura 6

Textura de los suelos agricolas del area total
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La textura de suelo que presta mayor area son los suelos franco arenoso arcilloso con
1550.14 ha siendo el 33.3 %, seguido de los francos arcillosos con 1299.82 ha siendo el 28.0 %,
francos con 1271.37 ha siendo el 27.3 %, franco arenoso con 247.73 ha siendo el 5.3 %, arcillo
limoso con 141.62 ha siendo el 3.0 % y los suelos arcillo arenoso son los de menor area con

138.02 ha siendo el 2.97 % del area total.
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Estructura de los suelos agricolas

En el area de estudio se identifico tres tipos de estructuras granular, subangular y angular.
Su distribucion por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura:
Figura 7

Estructura de los suelos agricolas por sectores
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La estructura de los suelos en el sector bajo la predominante fue la angular con 7.9 %,
seguido del subangular con 3.4 % y el de menor area fueron los suelos de estructura granular
con 1.4 % respecto al area total.

En el sector medio los suelos de estructura subangular son los que presentan mayor area
con 24.1 %, seguido de las angulares con 20.9 %, y la de menor &rea son los suelos de estructura
granular con 6.3 %.

En el sector alto la estructura de mayor extension son los angulares con 20.1 %, seguido

de los suelos subangulares con 13.9 % y el de menor area los granulares con 1.9 %.
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La distribucion de las clases de estructuras en el area total de los suelos agricolas fue de
la siguiente manera:
Figura 8
Tipo de estructura de los suelos agricolas del area total
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De la figura se puede afirmar que la estructura de suelos que abarca mayor area son los
angulares con 2272.61 ha siendo el 48.9 %, seguido la estructura subangular con 1928.79 ha 'y
el de menor area las granulares con 447.30 ha siendo el 9.6%.

Densidad aparente de los suelos agricolas

De acuerdo a las clases texturales encontradas en el &rea de estudio, la densidad aparente

se encuentra entre los valores ideales y son menores a los valores que pueda dificultar el

crecimiento de las plantas.
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Tabla 11

Parametros de densidad aparente en relacion a las texturas

Densidad aparente

Textura de los suelos de ] Densidad que afecta el
) ideal para o
estudio o crecimiento (gr/cm3)
crecimiento (gr/cm3)

Arcillo limoso <14 >1.58
Arcillo arenoso <l4 >1.58
Franco <14 >1.80
Franco arcilloso <1.4 >1.75
Franco arenoso <14 >1.80
Franco arenoso arcilloso <16 >1.75

Fuente: adaptada (USDA, 2015).

La densidad aparente registradas en los suelos agricolas se clasifican como medio y
alta, se encuentra entre los rangos tal como se muestra en la siguiente figura:
Tabla 12

Densidad aparente (Da) valor minimo, maximo y promedio
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Niveles

Donde el valor minimo es de 1.28 g/cm® y el promedio de 1.40 g/cm? las cuales se

consideran de nivel medio y el valor maximo es de 1.54 g/cm? considerada alto.
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Densidad real de los suelos agricolas
La densidad real de los suelos agricolas se considera como muy bajas (< a 2.4 g/cm3) y

baja (2.4 a 2.6 g/cm3). Se encuentran entre el siguiente rango tal como se muestra en la figura:

Figura 9

Densidad real (Dr) de los suelos agricolas
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Siendo el valor minimo de 2.05 g/cm? considerada muy baja, el promedio es de 2.41
g/cm?®y valor méaximo de 2.54 g/cm? considerado bajos.
Porosidad de los suelos agricolas.

De acuerdo a los célculos de porosidad, teniendo en cuenta los datos de densidad
aparente y real se obtuvo tres clases consideradas muy baja (< a 40%), baja (40 a 45 %) y media

(45 a 55%). Su distribucion por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 10
Porosidad (%) de las areas agricolas por sectores
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En el sector bajo, los suelos, de porosidad de nivel bajo abarca la mayor area con 8.09
%, seguido la de nivel muy bajo con 3.31 % y el de menor area es el nivel de porosidad medio
con 1.35 %.

En el sector medio los suelos de porosidad de nivel bajan abarca la mayor area con 27.11
%, seguido las de nivel muy bajo con 18.37 % y el de menor area son los suelos de porosidad
de nivel medio con 5.82 %.

En caso del sector alto los suelos de porosidad de nivel muy bajo abarcan la mayor éarea
con 18.63 %, seguido del nivel bajo con 10.70% y el de menor &rea son los suelos de porosidad

de nivel medio con 6.63 %.

Los niveles de porosidad en el &rea total se encuentran distribuidos tal como se puede

aprecia en la siguiente figura:
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Figura 11

Porosidad (%) de los suelos agricolas en el area total
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De la figura se tiene que los suelos de porosidad de nivel bajo abarcan la mayor extension
de tierras con 2133.59 ha la cual es 45.90 %, seguido del nivel muy bajo con 1873.29 ha siendo
el 40.30 % y el de menor &rea los suelos de porosidad de nivel medio con 641.84 ha siendo el
13.81 % del area total.

Resultados de los pardmetro quimicos
pH de los suelos agricolas

De acuerdo a los resultados del analisis quimico, se clasificaron cinco clases de pH que
van desde fuertemente &cido (4.18 a 4.88), &cido (4.88 a 5.58), moderadamente &cido (5.58 a
6.28), ligeramente &cido (6.28 a 6.84) y neutra a ligeramente alcalina (6.84 a 7.74). Su

distribucion por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 12

pH de los suelos agricolas por sectores
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Donde el pH de los suelos en el sector bajo la predominante fue la neutra a ligeramente
alcalina 9.9 %, seguido pH ligeramente acido con 1.6 %, moderadamente &cido, acido y la de
menor area los suelos fuertemente acidos con 0.2 %.

En el sector medio los suelos con pH moderadamente acido es la que cuenta con mayor
area con 19.7 %, seguido de los suelos acidos con 13.5 %, continuado de las fuertemente acidos,
ligeramente acida y la de menor areas son los suelos neutros a ligeramente alcalina con 0.8 %.

En caso del sector alto los suelos de pH moderadamente acidos son las que predomina
con 18.1 %, seguido de los acidos, ligeramente acidos y el de menor area son los suelos de
reaccién neutras a ligeramente alcalina con 2.4 %.

La distribucién de pH en el area total de los suelos agricolas fue de la siguiente manera:
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Figura 13

pH de los suelos agricolas del &rea total
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De la figura se puede afirmar que suelos de pH moderadamente &cidos son los
predominante con 1783.62 ha que representan el 38.4 %, seguido de los acidos con 1073.91 ha
siendo el 23.1 %, fuertemente acido con 640.07 ha siendo 13.8 %, neutra a ligeramente alcalina
con 605.44 ha la cual es 13 % y la de menor extension los suelos de pH ligeramente &cidos con
545.66 ha siendo el 11.7 %.

Materia organica de los suelos agricolas

De acuerdo a los resultados del andlisis se encontraron tres niveles de materia organica

(MO) el nivel bajo (< a 2%), el medio (2 a 4 %) y alto (> a 4%). Su distribucion por sectores es

tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 14
Materia organica de los suelos agricolas por sectores
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Los suelos agricolas del sector bajo se registraron, el nivel materia organica media es la
que presenta mayor area con 8.5 %, y el de menor extensién los suelos de MO de nivel bajo con
4.2%.

En el sector medio los suelos de nivel de MO bajo es la que presenta mayor area con
25.6 %, seguido del nivel media con 25.3 %y el de nivel alto de MO son las de menor area con
0.37 %.

En caso del sector alto los suelos de nivel de MO bajo abarcan la mayor area con 18.5
% y el de nivel medio de MO con 17.5% de extension.

Los niveles de materia organica en el area total se encuentran distribuidos de la siguiente

manera:
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Figura 15

Materia organica de los suelos agricolas del &rea total
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Los suelos de materia orgénica de nivel media son los que abarca mayor extensién con
2384.53 ha la cual es 51.3 %, seguido del nivel bajo con 2247.14 ha siendo el 48.3 % vy el de
menor area son los suelos de nivel alto con 17.04 ha siendo el 0.37 %.

Nitrogeno total de los suelos agricolas

De acuerdo a los resultados del anélisis se identifico cinco niveles de nitrogeno total las
cuales son: extremadamente pobre (< a 0.032 %), medianamente pobre (0.064 a 0.095 %), medio
(0.096 a 0.126 %), medianamente rico (0.127 a 0.158 %), extremadamente rico (> a 0.221 %).

Cabe resaltar que no se llego registro el nivel pobre y rico de Nt. Su distribucion por sectores es

tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 16
Nitrégeno total (Nt) de los suelos agricolas por sectores
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En el sector bajo, el nivel de nitrogeno total (Nt) medio es la que abarca la mayor area
con 3.47 %, seguido del nivel medianamente pobre, extremadamente pobre y el de menor area
es el nivel Nt mediadamente rico con 2.71 %.

En el sector medio el nivel Nt medianamente rico es la que cuenta con mayor area la
cual es el 21.62 %, seguido del nivel medio, medianamente pobre, extremadamente rico y la de
menor area es el nivel extremadamente pobre con 1.63 %.

En caso del sector alto el nivel de Nt medio es la que cuenta con mayor area con 18.10
%, seguido la del nivel mediadamente pobre, extremadamente rico, extremadamente pobre y la
de menor area el nivel de Nt medianamente rico con 1.19 %.

Los niveles de nitrdgeno total (Nt) en el area total se encuentran distribuidos de la

siguiente manera:
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Figura 17
Nitrégeno total (Nt) de los suelos agricolas del area total
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El nivel de Nt media es la que abarca mayor extension con 1735.63 ha la cual es 37.3 %,
seguido del nivel bajo con 1186.28 ha siendo el 25.5 %, el nivel moderadamente pobre con
1044.79 ha siendo el 22.5 %, el nivel extremadamente pobre con 363.66 ha siendo el 7.8 % y
de menor &rea los suelos de Nt de nivel extremadamente rico con 318.34 ha siendo el 6.48 %.
Fdsforo de los suelos agricolas

De acuerdo a los resultados del analisis de fosforo se clasificd en dos grupos los de nivel
medio (7 a 14 ppm) y alto (> 14 ppm). Cabe resaltar que no se lleg6 registro el nivel bajo (<a 7

ppm). Su distribucion por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 18
Fosforo (ppm) de los suelos agricolas por sectores
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Los suelos agricolas del sector bajo son donde, el nivel de fésforo (P) alto presento
mayor area con 8.94 %, y el de menor area son los suelos de nivel de fésforo medio con 3.81 %
respecto al area total.

Y en el sector medio los suelos de nivel de fosforo medio son los de mayor extension de
tierras con 30.73 % y el de menor area son los suelos de nivel de fésforo alta con 20.56 %.

En caso del sector alto los suelos de nivel de fosforo medio es la que cuenta con mayor
area con 21.81 %, y la de menor area el nivel fosforo alto con 14.15 %.

Los niveles de fésforo (P) en el area total se encuentran distribuidos de la siguiente

manera:
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Figura 19

Fosforo (ppm) de los suelos agricolas del area total
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Los suelos de nivel de fésforo medio abarcan la mayor extension con 2619.50 ha la cual

es 56.3 % y el nivel alto de fosforo presenta una extension menor con 2029.21 ha siendo el 43.7

% del area total.
Potasio (K) de los suelos agricolas

De acuerdo a los resultados del analisis el potasio se clasifico en dos grupos nivel bajo
(< a 100 ppm) y medio (100 a 240 ppm). Cabe resaltar que no se registro el nivel alto (> 240

ppm). Su distribucion por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 20
Potasio (ppm) de los suelos agricolas por sectores
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En los suelos del sector bajo, el nivel de potasio bajo es el que abarca la mayor area con
10.65 %, y el de menor area es el de nivel de potasio medio con 2.10 %.

En el sector medio el nivel de potasio bajo es el de mayor area con 38.47 %y el de menor
area la de nivel de potasio media con 12.82 %.

En caso del sector alto el nivel de potasio bajo es el de mayor area con 33.34 %, y el de
menor area el nivel de potasio medio con 2.62 %.

Los niveles de potasio en el area total se encuentran distribuidos de la siguiente

manera:
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Figura 21

Potasio(ppm) de suelos agricolas del &rea total
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Los suelos de nivel de potasio bajo abarcan la mayor extension con 3833.63 ha la cual
es 82.5 %y el nivel de potasio medio con 815.08 ha siendo el 17.5 %.
Conductividad eléctrica (C.E) de los suelos agricolas

La conductividad eléctrica en general de toda el &rea comprendida de los suelos agricolas
se encuentra en el rango de 0 a 2 dS/m considerada libres de salinidad.

El valor minimo de C. E es de 0.015 dS/m, el valor promedio 0.130 dS/m vy el valor
maximo de 0.446 dS/m. Tal como se muestra en la siguiente figura.
Figura 22

Conductividad eléctrica (ds/m) de los suelos agricolas del area total
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Capacidad de intercambio cationico (CIC) de los suelos agricolas

De acuerdo al analisis se identifico tres niveles de CIC que son el nivel bajo (4 a 8
meq/100g), medio (8 a 12 meqg/100g) y alto (12 a 20 meq/100g). Su distribucién por sectores es
tal como se muestra en la siguiente figura:
Figura 23

CIC (meg/100g) de los suelos agricolas por sectores
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En los suelos del sector bajo, el nivel de CIC alto es la que abarca la mayor area con
9.0 % vy el nivel medio con 3.75 % siendo el de menor area. En este sector no se registro el
nivel bajo.

En caso del sector medio el nivel de CIC medio comprende la mayor area con 24.69 %,
seguido del nivel alto con 21.32 % y el de menor area el nivel de CIC medio con 5.28 %.

En el sector alto el nivel CIC medio es la de mayor area con 19.45 % y la de menor
area la de nivel de CIC alto con 16.51 %. En este sector no se registrd el nivel bajo.

Los niveles de CIC en el area total se encuentran distribuidos de la siguiente manera:
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Figura 24
CIC (meg/100g) de los suelos agricolas del area total
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Los suelos de nivel de CIC media abarca la mayor extension con 2226.70 ha la cual es
47.9 %, seguida del nivel alto con 2176.56 ha siendo 46.8 % y el nivel bajo es la de menor
extension con 245.46 ha siendo el 5.3 % del &rea total.
Aniones solubles

El contenido de iones como carbonato (COs%), sulfato (SO47) y cloruro (CL") se
encuentra en niveles bajos, la cual indica que los suelos estan libres de salinidad. Donde los
valores registrados de iones es lo siguiente: valor minimo es de 2.70 meq/100g, el promedio

2.94 meq/100g y el valor maximo 3.18 meq/100g.
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Figura 25

Valor de iones totales de los suelos agricolas
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Cabe resaltar que el valor de los carbonatos (COs~) es nulo, en caso del sulfato (SO47)
el valor méximo es de 0.64 meq/100g y los que se encontraron a niveles mas alto fueron los
cloruro (CL") teniendo como méaximo valor de 2.96 meqg/100g.
Analisis de los propiedades fisicas y quimicas por sectores

El &rea de estudio consta de 4648.71 ha la cual se sectorizo en tres partes tal como se

muestra en la siguiente figura:
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Figura 26

Sectorizacion de la zona de estudio
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El sector bajo ubicada entre los 2246 a 2750 m.s.n.m. la cual esta constituida por los
centros poblados de Llacta, Huashca, Pueblo Libre, Pallanca, Quichua y Tocash. Las cuales se
caracterizan por presentar suelos de textura franco arcilloso la de mayor area, seguido de los

francos, franco arenoso arcilloso y los suelos franco arenoso cuentan menor area; los suelos

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



59

presentan una porosidad de nivel bajo la cual abarca la mayor &rea, seguido del nivel muy bajo
y el de menor &rea el nivel medio; los niveles de pH registrado son los suelos ligeramente
alcalina a neutra la de mayor area, seguido de los ligeramente &cido, moderadamente &cido,
acido y el de menor area los fuertemente &cidos; el contenido de MO de nivel media presenta
mayor area y el de menor area es el nivel bajo; el nivel de nitrégeno total (Nt.) medio es la que
abarca mayor area, seguida medianamente pobre, extremadamente pobre y la de menor area es
el nivel medianamente rico; en caso del fosforo (P) el nivel alto es la que abarca mayor area y
el nivel medio es el menos extenso; el potasio (K) de nivel baja es la que cuenta mayor area y
el de nivel medio es menor y el nivel de conductividad eléctrica (CE) bajo cuenta con mayor
areay el de nivel medio es la de menor.

En el sector medio ubicado entre los 2750 a 3300 m.s.n.m. constituido por los centros
poblados de Hoyada baja, Hoyada alta, Carayoc, Chiclin, Huanayoc, Carhua, Huaylla,
Chanahuas, Marca, Allmay, Huamancallan, Coiroshco, Cotoraca y Cochatanca, presentan
suelos de textura francos las que predomina, seguido del franco arenoso arcilloso, franco
arcilloso, arcillo arenoso y la de menor &rea el franco arenoso; los suelos presentan una
porosidad de nivel bajo siendo el de mayor atencion, seguido del nivel muy bajo y el nivel medio
es la de menor area; los niveles de pH registrados son los suelos moderadamente acido siendo
el de mayor area, seguido de los fuertemente acidos, acido, ligeramente acido y el de menor
area los ligeramente alcalina a neutra; el contenido de MO de nivel bajo presenta mayor area,
seguido del nivel medio y el de menor area es el nivel alto; el nivel de nitrogeno total (Nt)
medianamente rico es la que abarca mayor area, seguida del nivel medio, medianamente pobre,
extremadamente rico y la de menor area es el nivel extremadamente pobre; en caso del fosforo

(P) el nivel medio es la que abarca mayor area y el nivel alto es menos extenso; el potasio (K)
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de nivel baja es la que cuenta con mayor area y el de nivel medio es menor y el nivel de
conductividad eléctrica (CE) bajo cuenta con mayor area y el de nivel medio es menor.

El sector alto ubicado entre los 3300 a 4275 m.s.n.m. est& constituida por los centros
poblados de Cruz de Mayo, Riurin, Acoyo, Antircan, Huacay, Allmay alto, Huaracayoc,
Catucancha, Fuipon, Corioshco alto, Marca alto, Cochatanca alto y Shacay; presentan suelos de
textura franco arenoso la de mayor area, seguido de los francos arcillosos, franco, arcillo limoso
y el de menor extensidon los francos arenosos; los suelos presentan una porosidad de nivel bajo
siendo el de mayor area, seguido del nivel muy bajo y el nivel medio es el de menor area; los
niveles de pH registrados son la moderadamente &cido el de mayor &rea, seguido de los acidos,
ligeramente acido y el de menor &rea los ligeramente alcalina a neutra; el contenido de MO de
nivel bajo presenta mayor area, el de menor area es el nivel medio; mientras el nivel de nitrégeno
total (Nt) medio es la que abarca mayor area, seguida del medianamente pobre, extremadamente
rico, extremadamente pobre y la de menor area es el nivel medianamente rico; en caso del
fésforo (P) el nivel medio es la que abarca mayor areay el nivel alto es menos extenso; el potasio
(K) de nivel baja es la que cuenta con mayor area y el de nivel medio es menos extenso y el
nivel de conductividad eléctrica (CE) bajo cuenta con mayor area y el de nivel medio es menor.
Resultado de fertilidad natural

El nivel de fertilidad natural se clasifico en dos grupos los de nivel bajo y medio. Se
considera fertilidad media cuando el suelo presenta alguno de los contenidos de materia
organico, fosforo o potasio tenga un nivel alto y los otros medios y la fertilidad natural de bajo
esta dada cuando el suelo presenta al menos uno de los contenidos de MO, P o K se encuentren

en niveles bajos. Su distribucion por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 27
Fertilidad natural por sectores
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En los suelos del sector bajo, la fertilidad natural bajo comprende la mayor area con
10.7 %, y el nivel fertilidad media es la de menor area con 2.0 %.

Asi mismo en el sector medio los suelos de fertilidad natural baja comprenden la
mayor area con 49.0 % y el nivel fertilidad media es la de menor area con 2.3 %.

En caso del sector alta los suelos de fertilidad natural baja presentan mayor area con
34.4 %, y el nivel fertilidad media es la de menor area con 1.5 %.

La fertilidad natural en el area total se encuentra distribuidos de la siguiente manera:
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Figura 28

Fertilidad natural de los suelos agricolas del area total
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De acuerdo al diagnostico de fertilidad natural, el nivel bajo es el que abarca mayor
area con 4376.85 ha la cual es el 94.2 % v las tierras de fertilidad natural media cuenta con

271.87 ha siendo el 5.8 % respecto al area total.
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V. CONCLUSIONES

1. De acuerdo al estudio realizado se concluye que las areas agricolas del distrito de Pueblo
Libre se cateterizan por presentar lo siguiente: en el sector bajo los suelos son de textura
franco arcilloso, pH ligeramente alcalino (4.18 a 7.749), MO de nivel media (de 2 a 4 %),
fosforo (P) de nivel alto (> a 14 ppm) y el CIC de nivel alto (12 a 20 meg/100g). En cuanto
en el sector medio presenta suelos de texturas francos, pH moderadamente acidas (5.58 a
6.28), MO de nivel baja (< a 2 %), fosforo (P) de nivel alto y el CIC de nivel medio (8 a 12
meq/100g). Mientras el sector alto presenta suelos de textura franco arenoso arcilloso, pH
moderadamente acidas, MO de nivel baja, fésforo (P) de nivel medio (de 7 a 14 ppm) vy el
CIC de nivel medio. En los tres sectores el potasio (K) se encuentra en niveles bajas (< a
100 ppm), el nitrégeno total (Nt.) es de nivel medio (0.096 a 0.126 %), la porosidad es baja
(< a 2.4g/cm?3), la conductividad eléctrica (CE) es baja (< a 0.2ds/m) considerada libre de
salinidad, los iones solubles presentes son el cloruro (CL"), sulfato (SO47) y los carbonatos
(CO57) es casi nulo.

2. Eldiagnostico de fertilidad natural se clasifico en dos grupos, el de nivel medio considerado
los suelos que presenten alguno de los contenidos de MO, fosforo o potasio tenga un nivel
alto y los otros medios; la cual representa la menor area con 5.8 %. Mientras para el nivel
de fertilidad baja se considero los suelos que presentan al menos uno de los contenidos de

MO, P o K en niveles bajos; la cual fue el 94.2 % del area total.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Para mejora las propiedades fisicas y quimicas de los suelos agricolas se recomienda
aplicar materias organicas, ya que los niveles se encuentran en niveles bajos en su gran
mayoria.

2. Asi mismo para complementar la deficiencia nutricional, se recomienda la aplicacion de
la fertilizacién sintética para mejorar los rendimientos.

3. Efectuar las buenas précticas agronémicas para evitar la degradacion de los suelos,
mediante la rotacion de cultivos y el uso adecuados de insumos sintéticos; en caso de los
suelos cidos las que se sittan en el sector medio, se recomienda la incorporar enmiendas
como cal para neutralizar la &cides; la cual favorecera la disponibilidad de nutrientes y

el crecimiento de los cultivos.
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VIIl. ANEXO
Anexo 1. Datos biométricos y calculos
Tabla 13

Datos biométricos de color del suelo

Codigode  Areaen

Orden Lugar de muestreo Sector Color color ha
1  Hoyadaalta(M1)  Media Marrdn 75YR 43 33.89
2 Hoyadaalta(M2)  Media Marrén oscuro amarillento 10 YR 4/4 34.88
3 Carayoc (M1) Media Marrén fuerte 75YR 4/3 24.48
4 Llacta (M1) Baja  Marron 75YR 412 140.36
5  Llacta (M2) Baja  Marrén muy oscuro 10 YR 212 69.27
6  Huashca (M1) Baja  Marron 10 YR 4/3 26.66
7 Huashca (M2) Baja  Marrén 75YR 4/2 48.93
8  Huashca (M2) Baja  Marrén oscuro grisiceo 10 YR 4/2 28.79
9  Hoyadabaja(M1)  Media Marrén rojizo 5YR 4/3  130.80
10  Carayoc (M2) Media Marrdn oscuro amarillento 10 YR~ 4/4 208.06
11 Chiclin (M1) Media Marrén fuerte 75YR 4/6  296.65
12 Chiclin (M2) Media Marrén oscura 75YR 3/4  156.67
13 Huanayoc (M1) Media Marrén 10YR 5/3  227.77
14 Cruzdemayo (M1) Alta  Marron griséceo 10YR 5/2 33847
15 Riurin (M1) Alta  Marrén oscuro amarillento 10 YR~ 4/4 181.87
16  Acoyo (M1) Alta  Rojo amarillento 5YR 56  303.73
17 Pueblo Libre (M1) Baja  Marrén amarillento 10 YR 5/6 14.04
18  Pueblo Libre (M2)  Baja  Marr6n oscuro grisiceo 10 YR 4/2 18.48
19  Pallanca (M1) Baja  Marrén oscura 10 YR 5/4 18.37
20 Pallanca (M2) Baja  Marrén 75YR 4/4 11.82
21 Pallanca (M3) Baja  Marrén 10 YR 4/3 15.54
22 Chanahuas (M1) Media Marrén fuerte 75YR 5/8 18.40
23 Carhua (M1) Media Marrén 25 YR 25.77
24 Carhua (M2) Media Marrén 10 YR 4/3 62.42
25  Carhua (M3) Media Marron griséceo 25Y 52 23.23
26 Huaylla (M1) Media Marrén oscura 75YR 3/2 36.84
27 Antircan (M1) Alta  Rojo amarillento 5YR 4/6  124.40
28 Antircan (M2) Alta  Marrén fuerte 75YR 4/6 141.62
29 Huacay (M1) Alta  Marrén 75YR 4/3 72.26
30 Huacay (M2) Alta  Marron 75YR 4/4 39.53
31 Huacay (M3) Alta  Marron 75YR 412 63.54
32 Marca (M1) Media Marrdn oscuro amarillento 10 YR  4/4 94.30
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33  Marca (M2) Media Marrén oscuro rojizo 5YR 3/3 67.00
34  Marca (M3) Alta Rojo amarillento 5YR 5/6 45.57
35  Marca (M4) Alta  Marrdn 10 YR 4/3 23.71
36 Quichua (M1) Baja  Marrdn 10 YR 5/3 27.01
37  Huamancallan (M1) Media Marrén 10 YR 4/3 108.77
38  Allmay (M1) Media Marrén rojizo 5YR 4/3 138.02
39  Allmay (M2) Media Marrén rojizo 5YR  4/4 99.61
40  Allmay (M3) Alta Marrén 10 YR 5/3 50.03
41 Allmay (M4) Alta  Marrdn oscura 75YR 3/2 32.08
42 Coiroshco (M1) Media Marrén oscuro grisaceo 10 YR 4/2 59.91
43  Coiroshco (M2) Media Marrén oscuro grisaceo 10 YR 4/2 58.29
44 Coiroshco (M3) Media Marron amarillento 10 YR 5/4 41.97
45  Coiroshco (M4) Alta Marrén grisaceo 25YR 5/2 46.49
46  Tocash (M1) Baja  Marrén oscura 75YR 3/4 86.93
47  Tocash (M2) Baja  Marron 75YR 5/4 40.05
48  Huaracayoc (M1)  Alta  Marron 10 YR 4/3 30.43
49  Catucancha (M1) Alta Marrén oscuro grisaceo 10 YR 4/2 54.41
50  Fuipon (M1) Alta Marrén oscuro grisceo 10 YR 4/4 46.48
51  Cotoraca (M1) Media Marrén 10YR 5/3 46.45
52  Cotoraca (M2) Media Rojo amarillento 5YR 4/6 73.44
53  Cotoraca (M3) Media Rojo 25YR 4/8 105.02
54  Cotoraca (M4) Media Rojo amarillento 5YR 5/6 64.35
55  Cochatanca (M1) Media Marrén 75YR 4/3 96.11
56  Cochatanca (M2) Media Marrén 75YR 4/3 17.70
57  Cochatanca (M3) Media Marrén 10 YR 4/3 33.59
58  Cochatanca (M4) Alta  Marrdn fuerte 75YR 4/6 23.23
59  Cotoraca (M5) Baja  Rojo amarillento 5YR 4/6 30.76
60  Cotoraca (M6) Baja  Marrén muy oscuro 10YR 2/2 15.70
61  Shacay (M1) Alta Marrén oscuro 75YR 3/2 42.17
62  Shacay (M2) Alta Marron oscuro amarillento 10 YR 4/4 11.60
Figura 29

Clave de colores de suelos identificados
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Tabla 14
Colores de suelos por sectores
Colores de los suelos agricolas por sectores
Sector bajo Sector medio Sector alto
. Area Area  Area Area  Area
Area (ha) en % Color (ha) en % Color (ha) en % Color
- - Rojo 105.02 2.3% Rojo - - Rojo
30.76 0.7% RO 13779 3.0% RoI° 47371 102% ROI°
amarillento amarillento amarillento
- - Marrdn rojizo 43544  9.4% Mﬁrron - - Marrdn rojizo
rojizo
14.04 030 Marron 4197 09y Marron ] . Marron
amarillento amarillento amarillento
Marrén oscuro Marron Marrén oscuro
- - . 337.24 7.3% oscuro 193.47 4.2% .
amarillento . amarillento
amarillento
Marrén oscuro Marron Marrén
47.27 1.0% o 14143 3.0% oscuro 485.84 10.5% :
grisaceo L grisaceo
grisaceo
310.38 6.7% Marrén 652.45 14.0% Marron 27951 6.0% Marrén
0.00 0.0% - 33953  7.3% m::trg” 164.85 3.5% Marron fuerte
, Marrén ,
105.31 2.3% Marrdn oscura 19351 4.2% oscura 74.25 1.6%  Marron oscura
84.98 1.8% Marron muy ) ) Marron muy ) ) Marron muy
0Scuro 0SCuUro 0SCuro
Tabla 15
Area de colores de suelos en % y ha
Area de colores de suelos por sectores
Sector Sector Sector Area Area total en
Color bajo medio alto total en (ha) x color
! (%)
Rojo 0.0% 2.3% 0.0% 2.3% 105.02
Rojo amarillento 0.7% 3.0% 10.2% 13.8% 642.25
Marron rojizo 0.0% 9.4% 0.0% 9.4% 435.44
Marron amarillento 0.3% 0.9% 0.0% 1.2% 56.01
Marrén oscuro amarillento 0.0% 7.3% 4.2% 11.4% 530.71
Marrdn oscuro grisaceo 1.0% 3.0% 10.5% 14.5% 674.54
Marrén 6.7% 14.0% 6.0% 26.7% 1242.34
Marrén fuerte 0.0% 7.3% 3.5% 10.8% 504.38
Marrén oscura 2.3% 4.2% 1.6% 8.0% 373.07
Marrén muy oscuro 1.8% 0.0% 0.0% 1.8% 84.98
AREA TOTAL 100.0% 4648.71
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Tabla 16
Datos biométricos de textura y estructura de suelos
Areaen
Orden Lugar de muestreo Sector Textura Estructura ha

1  Hoyadaalta(M1) Media Franco arcilloso Bloques angulares 33.89
2 Hoyadaalta(M2) Media Franco arcilloso Bloques angulares 34.88
3  Carayoc (M1) Media _ Granular compuesto 24.48
4 Llacta (M1) Baja Franco arcilloso Bloques angulares 140.36
5 Llacta (M2) Baja Franco arcilloso Bloques angulares 69.27
6  Huashca (M1) Baja Franco arenoso Granular compuesto 26.66
7 Huashca (M2) Baja Franco arcilloso Bloques angulares 48.93
8  Huashca (M2) Baja Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 28.79
9  Hoyadabaja (M1) Media Franco arcilloso arenoso  Blogues sub angulares ~ 130.80
10  Carayoc (M2) Media  Franco arcilloso Bloques angulares 208.06
11  Chiclin (M1) Media Blogues angulares 296.65
12 Chiclin (M2) Media Bloques sub angulares ~ 156.67
13 Huanayoc (M1) Media  Franco arcilloso arenoso  Bloques sub angulares ~ 227.77
14 Cruz de mayo (M1) Alta Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 338.47
15  Riurin (M1) Alta _ Bloques sub angulares ~ 181.87
16  Acoyo (M1) Alta Franco arcilloso arenoso  Bloques sub angulares ~ 303.73
17 Pueblo Libre (M1) Baja Franco arcilloso Bloques angulares 14.04
18  Pueblo Libre (M2) Baja Franco arcilloso Bloques angulares 18.48
19  Pallanca (M1) Baja Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 18.37
20  Pallanca (M2) Baja Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 11.82
21 Pallanca (M3) Baja Franco arcilloso arenoso  Bloques sub angulares ~ 15.54
22 Chanahuas (M1) Media  Franco arcilloso Granular compuesto 18.40
23  Carhua (M1) Media  Franco arcilloso Granular compuesto 25.77
24  Carhua (M2) Media  Franco arcilloso Bloques angulares 62.42
25  Carhua (M3) Media  Franco arcilloso Granular compuesto 23.23
26 Huaylla (M1) Media  Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 36.84
27 Antircan (M1) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 124.40
28  Antircan (M2) Alta Bloques angulares 141.62
29  Huacay (M1) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 72.26
30  Huacay (M2) Alta Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 39.53
31  Huacay (M3) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 63.54
32  Marca (M1) Media Bloques sub angulares  94.30
33  Marca (M2) Media Bloques angulares 67.00
34 Marca (M3) Alta Franco arenoso Granular compuesto 45.57
35 Marca (M4) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 23.71
36  Quichua (M1) Baja  Franco arcilloso arenoso  Bloques sub angulares ~ 27.01
37  Huamancallan (M1) Media Franco arcilloso arenoso  Bloques sub angulares ~ 108.77
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38  Allmay (M1) Media  Arcillo arenoso Bloques sub angulares ~ 138.02
39  Allmay (M2) Media  Franco arcilloso Bloques angulares 99.61
40  Allmay (M3) Alta Franco arcilloso arenoso  Bloques sub angulares ~ 50.03
41 Allmay (M4) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 32.08
42  Coiroshco (M1) Media Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 59.91
43 Coiroshco (M2) Media  Franco arcilloso Bloques angulares 58.29
44  Coiroshco (M3) Media Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 41.97
45  Coiroshco (M4) Alta Bloques sub angulares ~ 46.49
46  Tocash (M1) Baja Bloques sub angulares ~ 86.93
47  Tocash (M2) Baja Granular compuesto 40.05
48  Huaracayoc (M1)  Alta Granular compuesto 30.43
49  Catucancha (M1)  Alta Franco arcilloso Bloques angulares 54.41
50  Fuipon (M1) Alta Franco arcilloso Blogues angulares 46.48
51  Cotoraca (M1) Media  Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 46.45
52  Cotoraca (M2) Media Bloques sub angulares ~ 73.44
53  Cotoraca (M3) Media Granular compuesto 105.02
54  Cotoraca (M4) Media  Franco arcilloso arenoso  Blogues angulares 64.35

55  Cochatanca (M1) Media
56  Cochatanca (M2) Media
57  Cochatanca (M3) Media
58  Cochatanca (M4) Alta

Granular compuesto 96.11
Bloques sub angulares ~ 17.70
Bloques sub angulares 33.59
Bloques sub angulares ~ 23.23

59  Cotoraca (M5) Baja Bloques sub angulares ~ 30.76

60  Cotoraca (M6) Baja Franco arcilloso Blogues angulares 15.70

61  Shacay (M1) Alta Granular compuesto 42.17

62  Shacay (M2) Alta Franco arcilloso Blogues angulares 11.60
Figura 30

Texturas de suelos identificadas

Arcillo limoso Arcillo arenoso Franco
B, 5P, TR BT 7

Franco arcilloso

Franco arcilloso Franco arenoso arenoso
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Tabla 17
Textura de suelos por sectores
Textura de los suelos agricolas por sectores
Sector bajo Sector medio Sector alto
Area  Area Textura Area  Area Textura Area  Area Textura
(ha) en% (ha) en% (ha) en%
0.00 0.00% Arcillo limoso 0.00 0.00% Arcillo limoso 141.62 3.05% Arcillo limoso
0.00 0.00% Arcilloarenoso  138.02 2.97% Arcillo arenoso 0.00 0.00% Arcillo arenoso
117.69 2.53% Franco 859.93 18.50% Franco 293.75 6.32% Franco
306.79 6.60% Franco arcilloso 564.55 12.14% Franco arcilloso 428.49 9.22% Franco arcilloso
66.71 1.44% Francoarenoso  105.02 2.26% Franco arenoso 76.00 1.63% Franco arenoso
10153 2.18% Fra_nco arenoso 716.85 15.42% Fra_nco arenoso 73176 15.74% Fra_nco arenoso
arcilloso arcilloso arcilloso
Tabla 18
Area de clases texturales de suelos en % y ha
Area de clases texturales de los suelos agricolas
Clase textural Sector  Sector  Sector Area total en (%) Area total
bajo  medio alto en (ha)
Arcillo limoso 0.0% 0.0% 3.0% 3.05% 141.62
Arcillo arenoso 0.0% 3.0% 0.0% 2.97% 138.02
Franco 2.5% 18.5% 6.3% 27.35% 1271.37
Franco arcilloso 6.6% 12.1% 9.2% 27.96% 1299.83
Franco arenoso 1.4% 2.3% 1.6% 5.33% 247.73
Franco arenoso arcilloso  2.2% 15.4% 15.7% 33.35% 1550.14
Area total 100.00% 4648.71
Figura 31
Estructura de suelo identificadas
Estructura Estructura Estructura
granular angular subangular
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Tabla 19

Estructura de los suelos por sectores

Estructura de los suelos agricolas por sectores

Sector bajo Sector medio Sector alto
Area  Area Area  Area Area  Area
(ha) en % Estructura (ha) en % Estructura (ha) en % Estructura
66.71 1.4% Granular 293.00 6.3% Granular 87.60 1.9% Granular
160.24 3.4% Subangular 1121.04 24.1% Subangular 647.52 13.9% Subangular
365.77 7.9% Angular 970.34 20.9% Angular 936.51 20.1% Angular
Tabla 20
Area de clases de estructurales de los suelos en % y ha
Area de clase estructural de los suelos agricolas
Area
Estructura Ss;}gr Sector medio Szcl:ttgr total en Aerﬁzi(;[](;t)al
(%)
Granular 1.4% 6.3% 1.9% 9.6% 447.30
Subangular 3.4% 24.1% 13.9% 41.5% 1928.80
Angular 7.9% 20.9% 20.1% 48.9% 2272.62
Area total 100.0% 4648.71
Tabla 21
Datos biométricos de Da, Dr. y porosidad
Orden Lugar de Sector Dag/cm3 Drg/lcm3 Porosidad Areaen ha
muestreo %
1 Hoyada alta (M1)  Media 1.32 2.38 445 33.89
2 Hoyada alta (M2) Media 1.36 2.34 419 34.88
3 Carayoc (M1) Media 1.5 2.53 40.7 24.48
4 Llacta (M1) Baja 1.35 2.38 43.3 140.37
5 Llacta (M2) Baja 1.35 2.38 43.3 69.27
6 Huashca (M1) Baja 1.52 2.42 37.2 26.66
7 Huashca (M2) Baja 1.35 2.46 45.1 48.93
8 Huashca (M2) Baja 1.36 2.38 42.9 28.79
9 Hoyada baja (M1) Media 1.54 2.48 37.9 130.80
10 Carayoc (M2) Media 1.32 2.48 46.8 208.06
11 Chiclin (M1) Media 1.42 2.5 43.2 156.67
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12 Chiclin (M2) Media 1.48 2.46 39.8 296.65
13 Huanayoc (M1) Media 1.38 2.39 42.3 227.77
14 Cruz de mayo (M1)  Alta 1.39 2.31 39.8 338.47
15 Riurin (M1) Alta 1.44 2.46 415 181.87
16 Acoyo (M1) Alta 1.38 2.25 38.7 303.73
17 Pueblo Libre (M1) Baja 1.35 2.54 46.9 14.04
18 Pueblo Libre (M2) Baja 1.36 2.43 44.0 18.48
19 Pallanca (M1) Baja 1.38 2.42 43.0 18.37
20 Pallanca (M2) Baja 1.38 2.34 41.0 11.82
21 Pallanca (M3) Baja 1.34 2.27 41.0 15.54
22 Chanahuas (M1) Media 15 2.38 37.0 18.40
23 Carhua (M1) Media 1.52 2.48 38.7 25.77
24 Carhua (M2) Media  1.35 2.5 46.0 62.42
25 Carhua (M3) Media  1.54 2.5 38.4 23.23
26 Huaylla (M1) Media 1.38 2.43 43.2 36.84
27 Antircan (M1) Alta 1.36 2.05 33.7 124.41
28 Antircan (M2) Alta 1.33 2.42 45.0 141.62
29 Huacay (M1) Alta 1.32 2.38 44.5 72.26
30 Huacay (M2) Alta 1.38 2.34 41.0 39.53
31 Huacay (M3) Alta 1.35 2.38 43.3 63.54
32 Marca (M1) Media 1.44 2.46 41.5 94.30
33 Marca (M2) Media 15 2.53 40.7 67.00
34 Marca (M3) Alta 1.54 2.48 37.9 45,57
35 Marca (M4) Alta 1.35 2.5 46.0 23.71
36 Quichua (M1) Baja 1.38 2.39 423 27.01
37 Huamancallan (M1) Media 1.37 2.48 44.8 108.77
38 Allmay (M1) Media 1.3 2.34 44.4 138.03
39 Allmay (M2) Media  1.42 2.5 432 99.61
40 Allmay (M3) Alta 1.38 2.46 43.9 50.03
41 Allmay (M4) Alta 1.34 2.27 41.0 32.08
42 Coiroshco (M1) Media 1.39 2.31 39.8 59.91
43 Coiroshco (M2) Media 1.36 2.38 42.9 41.97
44 Coiroshco (M3) Media  1.38 2.42 43.0 58.29
45 Coiroshco (M4) Alta 1.45 2.54 42.9 46.49
46 Tocash (M1) Baja 1.48 2.46 39.8 86.93
47 Tocash (M2) Baja 1.46 2.34 37.6 40.05
48 Huaracayoc (M1) Alta 1.52 2.46 38.2 30.43
49 Catucancha (M1) Alta 1.36 2.48 45.2 54.41
50 Fuipon (M1) Alta 1.32 2.48 46.8 46.48
51 Cotoraca (M1) Media 1.37 2.48 44.8 46.45
52 Cotoraca (M2) Media 15 25 40.0 73.44
53 Cotoraca (M3) Media 1.54 2.52 38.9 105.02
54 Cotoraca (M4) Media 1.38 2.25 38.7 64.35
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55 Cochatanca (M1) Media
56 Cochatanca (M2) Media
57 Cochatanca (M3) Media
58 Cochatanca (M4) Alta
59 Cotoraca (M5) Baja
60 Cotoraca (M6) Baja
61 Shacay (M1) Alta
62 Shacay (M2) Alta

Tabla 22

Valores de densidad aparente

80
15 2.34 35.9 96.11
1.46 2.53 42.3 17.70
1.42 2.34 39.3 33.59
1.4 2.29 38.9 23.23
1.42 2.38 40.3 30.76
1.37 2.34 41.5 15.70
1.28 2.53 49.4 42.17
1.36 2.34 41.9 11.60

Valor

Rango de Da en g/cm3

Minimo
Promedio

Maximo

1.28
1.40
1.54

Tabla 23

Valores de densidad real.

Valor

Rango de Dr en g/cm3

Minimo

Promedio

Maximo

2.05

241

2.54

Tabla 24

Clave de clasificacion de porosidad

Clasificacion Porosidad en %
Muy bajo <40
Bajo 40 - 45
Medio 45 - 55
Alto 55- 65
Muy alta > 65
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Tabla 25

Porosidad de los suelos por sectores
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Porosidad (%) de los suelos agricolas

Sector bajo Sector medio Sector alto

Area  Area . Area Area : Area  Area _
(ha) en % Porosidad (ha) en % Porosidad (ha) on % Porosidad
15365 331% NVEIMU  gg3g1 13706 NVEl  ge583 186306 NIVEI
bajo muy bajo muy bajo

37611 8.09% Nivel bajo 1260.08 27.1106 NIvel 497.41 10.70% NVel

bajo bajo

6297 1350 NIvel 27048 5829% NIVl 30839 6.63% Vel

medio medio medio

Tabla 26

Area de porosidad de los suelos en % y ha

Parametro de porosidad de suelos agricolas

Parametro Sector  Sector Sector Areatotal Area total en
bajo medio alto en (%) (ha)
E;j‘ge' muy 331%  18.37%  18.63%  40.30% 1873.29
Nivel bajo 8.09% 27.11% 10.70% 45.90% 2133.59
Nivel medio 1.35% 5.82% 6.63% 13.81% 641.84
AREA TOTAL 100.0% 4648.71
Tabla 27
Datos biométricos de pH de los suelos
Orden Lugar de muestreo  Sector Area en ha por nivel de pH Area total
1 Hoyada alta (M1) Media 26.40 33.89
2 Hoyada alta (M2) Media 26.51 5.25 34.88
3 Carayoc (M1) Media 23.47 1.01 24.48
4 Llacta (M1) Baja 140.36
5 Llacta (M2) Baja 69.27
6 Huashca (M1) Baja 26.66
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Huashca (M2) Baja - 48.93

Huashca (M2) Baja 9.26 28.79
9 Hoyadabaja (M1)  Media 3627 70.27 12427 130.80
10 Carayoc (M2) Media 156.79 | 51.27 208.06
11 Chiclin (M1) Media 189.54 107.10 296.65
12 Chiclin (M2) Media 17.68 138.99 156.67
13 Huanayoc (M1) Media 94.62 129.92 3.23 227.77
14 Cruz de mayo (M1) Alta 338.47 338.47
15 Riurin (M1) Alta 181.87 181.87
16 Acoyo (M1) Alta 303.73 303.73
17 PuebloLibre (M1)  Baja - 14.04
18 Pueblo Libre (M2) Baja 5.26 18.48
19 Pallanca (M1) Baja 5.42 12.95 18.37
20 Pallanca (M2) Baja 3.13 8.68 11.82
21 Pallanca (M3) Baja 410 11.44 15.54
22 Chanahuas (M1) Media 18.40 18.40
23 Carhua (M1) Media 25.77 25.77
24 Carhua (M2) Media  62.42 62.42
25 Carhua (M3) Media 20.34 2.89 23.23
26 Huaylla (M1) Media  36.84 36.84
27 Antircan (M1) Alta 26.08 74.66 23.66 124.40
28 Antircan (M2) Alta 141.62 141.62
29 Huacay (M1) Alta 27.19 33.79 72.26
30 Huacay (M2) Alta 32.02 39.53
31 Huacay (M3) Alta 50.71 63.54
32 Marca (M1) Media 57.22 37.08 94.30
33 Marca (M2) Media 55.63 11.37 67.00
34 Marca (M3) Alta 5.49 40.08 45,57
35 Marca (M4) Alta 3.61 @ 20.11 23.71
36 Quichua (M1) Baja 18.08 8.94 27.01
37 Huamancallan (M1) Media 108.77 108.77
38 Allmay (M1) Media  66.16 71.87 138.02
39 Allmay (M2) Media  39.01 60.60 99.61
40 Allmay (M3) Alta 1498 35.05 50.03
41 Allmay (M4) Alta 32.08 32.08
42 Coiroshco (M1) Media 59.91 59.91
43 Coiroshco (M2) Media 58.29 58.29
44 Coiroshco (M3) Media  41.97 41.97
45 Coiroshco (M4) Alta 441 42.08 46.49
46 Tocash (M1) Baja 86.93
47 Tocash (M2) Baja 40.05
48 Huaracayoc (M1) Alta 491 30.43
49 Catucancha (M1) Alta 54.41
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50 Fuipon (M1) Alta 1.57 2560 7.33 11.99 46.48
51 Cotoraca (M1) Media 46.45 46.45
52 Cotoraca (M2) Media  73.44 73.44
53 Cotoraca (M3) Media 69.53 35.49 105.02
54 Cotoraca (M4) Media 64.35 64.35
55 Cochatanca (M1) Media 96.11 96.11
56 Cochatanca (M2) Media 17.70 17.70
57 Cochatanca (M3) Media 33.59 33.59
58 Cochatanca (M4) Alta 23.23 23.23
59 Cotoraca (M5) Baja 438 26.38 30.76
60 Cotoraca (M6) Baja 10.39 531 15.70
61 Shacay (M1) Alta 42.17 42.17
62 Shacay (M2) Alta 11.60 11.60
Tabla 28
Clave de clasificacion de pH de los suelos
Rangos Clase
4,18 - 4.88 Fuertemente 4cido
4.88 - 5.58 Acida
5.58 - 6.28 Moderadamente acido
6.28 - 6.84 Ligeramente acido
6.84-7.74 Neutra a ligeramente alcalina
Tabla 29
pH de los suelos por sectores
pH de los suelos agricola por sectores
Sector bajo Sector medio Sector alto
Areaen Areaen H Area  Areaen H Area  Areaen Y
(ha) % P en(ha) % P en(ha) % P
1039 0220 FUertemente  o,q 15 13510, uertemente 157 003y uertemente
acido acido acido
2339 050% Acida 578.98 12.45% Acido 47154  10.14% Acido
2507 056 Moderadame g 0., g 75g, Moderadamen gogop g g0, Moderadame
nte acido te acido nte acido
7397 1599 l9eramente .1 o9  4goo,  l9eramente .04 53pg, L9€TAmente
acido acido acido
Neutra a Neutra a Neutra a
459.01 9.87% ligeramente 34.88 0.75% ligeramente 111.55 2.40% ligeramente
alcalina alcalina alcalina
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Tabla 30

Area de pH de los suelos en %y ha

Parametro de pH de suelos agricolas

Parametro de pH Sector bajo Sector Sector Area total Area total en

medio alto en (%) (ha)
Fuertemente acido 0.2% 13.5% 0.0% 13.8% 640.07
Acido 0.5% 12.5% 10.1% 23.1% 1073.91
Moderadamente acido 0.6% 19.7% 18.1% 38.4% 1783.62
1.6% 4.8% 5.3% 11.7% 545.67
. 9.9% 0.8% 2.4% 13.0% 605.44
AREA TOTAL 100.0% 4648.71
Tabla 31
Datos biométricos de MO, Nt, P, Ky CE.
Orden r:lageztrrgg Sector M. O % l;l/z' pgm plp<m [?s /i'_ Areaen ha
1 Hoyada alta (M1) Media 2.03 0.102 19 93 0.221 33.89
2 Hoyada alta (M2) Media 2.048 0.102 18 105 0.092 34.88
3 Carayoc (M1) Media 2.826 0.141 12 78 0.177 24.48
4 Llacta (M1) Baja 1.568 0.078 28 76  0.160 140.37
5 Llacta (M2) Baja 2.844 0.142 26 74 0.171 69.27
6 Huashca (M1) Baja 1.949 0.097 26 75 0.107 26.66
7 Huashca (M2) Baja 2.069 0.103 24 103 0.261 48.93
8 Huashca (M2) Baja 1.796 0.09 28 73 0.099 28.79
9 Hoyada baja (M1) Media 1.672 0.084 29 107 0.131 130.80
10 Carayoc (M2) Media 1.875 0.094 16 109 0.116 208.06
11 Chiclin (M1) Media 2912 0.146 8 67 0.127 156.67
12 Chiclin (M2) Media 2.224 0.111 10 69 0.109 296.65
13 Huanayoc (M1) Media 2.81 0.141 10 74 0.184 227.77
14 (C,\';Iulz) de mayo Alta 2236 0112 16 74  0.085 338.47
15 Riurin (M1) Alta 3.518 0.176 12 79 0.134 181.87
16 Acoyo (M1) Alta 1.935 0.097 10 80 0.017 303.73
17 Pueblo Libre (M1) Baja  2.928 0.146 12 120  0.096 14.04
18 Pueblo Libre (M2)  Baja 1.835 0.092 30 87 0.162 18.48
19 Pallanca (M1) Baja  2.492 0.125 12 102  0.039 18.37
20 Pallanca (M2) Baja 2.162 0.108 16 120 0.185 11.82
21 Pallanca (M3) Baja  2.48 0.124 15 63 0.057 15.54
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22 Chanahuas (M1) Media 2.01 0.101 13 85 0.111 18.40
23 Carhua (M1) Media 2.04 0.102 24 111 0.100 25.77
24 Carhua (M2) Media 1.874 0.131 29 86 0.434 62.42
25 Carhua (M3) Media 1.968 0.098 28 83 0.123 23.23
26 Huaylla (M1) Media 2.628 0.131 16 80 0.050 36.84
27 Antircan (M1) Alta 1.894 0.095 12 91 0.131 124.41
28 Antircan (M2) Alta 1.796 0.09 28 97 0.097 141.62
29 Huacay (M1) Alta 2.03 0.102 19 93 0.221 72.26
30 Huacay (M2) Alta 2.162 0.108 16 120 0.185 39.53
31 Huacay (M3) Alta 1.568 0.078 28 76 0.160 63.54
32 Marca (M1) Media 3.518 0.176 12 79 0.134 94.30
33 Marca (M2) Media 2.814 0.141 8 55 0.076 67.00
34 Marca (M3) Alta 2416 0.121 20 91 0.040 45.57
35 Marca (M4) Alta 1.874 0.094 29 86 0.434 23.71
36 Quichua (M1) Baja 281 0.141 10 74 0.184 27.01
37 E\;’i;“anca”a” Media 248 0.124 15 63 0057 10877
38 Allmay (M1) Media 1.672 0.084 29 107 0.131 138.03
39 Allmay (M2) Media 1.952 0.098 11 66 0.077 99.61
40 Allmay (M3) Alta 1.856 0.093 26 108 0.446 50.03
41 Allmay (M4) Alta 241 0127 17 113 0.161 32.08
42 Coiroshco (M1) Media 2.236 0.112 16 74 0.085 59.91
43 Coiroshco (M2) Media 1.796 0.09 28 73 0.099 41.97
44 Coiroshco (M3) Media 2.492 0.125 12 102 0.039 58.29
45 Coiroshco (M4) Alta 1.822 0.091 27 87 0.118 46.49
46 Tocash (M1) Baja 2224 011 10 69 0.109 86.93
47 Tocash (M2) Baja 2,234 0.112 14 89 0.049 40.05
48 Huaracayoc (M1) Alta 1.949 0.097 26 75 0.107 30.43
49 Catucancha (M1) Alta 1.835 0.092 30 87 0.162 54.41
50 Fuipon (M1) Alta 1.875 0.094 16 109 0.116 46.48
51 Cotoraca (M1) Media 2.645 0.132 11 112 0.028 46.45
52 Cotoraca (M2) Media 2.64 0.132 7 80 0.058 73.44
53 Cotoraca (M3) Media 2.685 0.134 9 66 0.015 105.02
54 Cotoraca (M4) Media 1.935 0.097 10 80 0.017 64.35
55 Cochatanca (M1) Media 2.784 0.139 10 70 0.124 96.11
56 Cochatanca (M2) Media  2.34 0.117 19 86 0.083 17.70
57 Cochatanca (M3) Media 4.605 0.23 14 92 0.073 33.59
58 Cochatanca (M4) Alta 2912 0.146 8 67 0.127 23.23
59 Cotoraca (M5) Baja 2196 0.11 13 109 0.148 30.76
60 Cotoraca (M6) Baja 2.844 0.142 26 74 0.171 15.70
61 Shacay (M1) Alta 3.424 0.171 12 94 0.140 42.17
62 Shacay (M2) Alta 2.048 0.102 18 105 0.092 11.60
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Tabla 32
Clave de clasificacion de MO.
Materia organica (MO)
Clasificacion Rango %
Pobre <2
Medio 2a4
Alto >4
Tabla 33
MO de los suelos por sectores
MO. de los suelos agricolas por sectores
Sector bajo Sector medio Sector alto
Area  Areaen Area  Area Area Area
en (ha) % MO en(ha) en% MO en(ha) en % MO
195.81 4.21% Nivel bajo 1190.20 25.60% Nivel bajo  861.13  18.52% Nivel bajo
396.91 8549 MCUI0 410713 p53p, Medio 81049 1743y Medio
media media media
000  000% Medio 1704 0379 Medio 000  0.00% medioalto
alto alto
Tabla 34
Area de MO de los suelos en % y ha
Materia organica de suelos agricolas
Parédmetro de . Sector Sector Area Area total
Sector bajo ; total en
MO medio alto en (ha)
(%)
Nivel bajo 4.2% 25.6% 18.5% 48.3% 2247.15
Nivel medio 8.5% 25.3% 17.4% 51.3% 2384.53
Nivel alto 0.00% 0.37% 0.00% 0.37% 17.04
AREA TOTAL 100.0% 4648.71
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Tabla 35
Clave de clasificacion de Nt.
Clasificacion Nt (%0)
Extremadamente pobre <0.032
Pobre 0.032 - 0.063
Medianamente Pobre 0.064 - 0.095
Medio 0.096 - 0.126
Medianamente rico 0.127 - 0.158
Rico 0.159 - 0.221
Extremadamente rico >0.221
Tabla 36
Nt. de los suelos por sectores
Nt. de los suelos agricola por sectores
Sector bajo Sector medio Sector alto
Area  Area o Area  Areaen 0 Areaen  Areaen 0
en(ha) en% Nt (%) en (ha) % Nt. (%) (ha) % Nt. (%)
Extremadam Extremadam Extremada
146.48 3.15% 75.56 1.63% 141.62 3.05% mente
ente pobre ente pobre
pobre
158.84 34206 Medianamen o0 0q  g006y, Medianamen g0 00 g gy,  Medianame
te Pobre te Pobre nte Pobre
161.37 3.47% Medio 732.67 15.76% Medio 841.59 18.10%  Medio
126.03  2.71% Me_dlanamen 1004.9 21 62% Megﬂanamen 5531 1.19% Med_laname
te rico 5 te rico nte rico
000 0009 CXtemadam o, .4 05, Extemadam o, 5, 4 g0,  Extremada
ente rico ente rico mente rico
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Tabla 37
Area de Nt. de los suelos en %y ha
Parametro de Nt. de los suelos agricolas
. Sector Sector Sector Area Area
Parametro de Nt. baio medio alto totalen total en
! (%) (ha)
Extremadamente pobre 3.15% 1.63% 3.05% 7.82% 363.66
Medianamente Pobre 3.42% 10.26% 8.80% 22.47% 1044.80
Medio 3.47% 15.76% 18.10% 37.34% 1735.63
Medianamente rico 2.71% 21.62% 1.19% 25.52% 1186.29
Extremadamente rico 0.00% 2.03% 4.82% 6.85% 318.34
Area total 100.0% 4648.71
Tabla 38
Clave de clasificacion del fosforo
Fosforo (P)
Clasificacion Rango (ppm)
Pobre <7
Medio 7al4
Alto > 14
Tabla 39
Fosforo de los suelos por sectores
Fosforo de los suelos agricolas
Sector bajo Sector medio Sector alto
Area  Area Fésforo Areaen Areaen Eésforo Areaen Areaen Fésforo
en(ha) en% (ha) % (ha) %

177.11 3.81%  Nivel bajo  1428.53 30.73%  Nivel bajo  1013.87 21.81% Nivel bajo

Nivel

415.61 8.94% Nivel medio 955.85 20.56% Nivel medio 657.75 14.15% medio
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Tabla 40

Area de fosforo de los suelos en % y ha

Parametro de (P) de suelos agricolas

Parametro Sector Sector Sector Areatotal Area total
de (P) bajo medio alto en (%) en (ha)
Nivel medio 3.81% 30.73% 21.81% 56.3% 2619.50
Nivel alto 8.94% 20.56% 14.15% 43.7% 2029.21
Area total 100.0% 4648.71
Tabla 41

Clave de clasificacion del potasio

Potasio (K)
Clasificacion Rango (ppm)
Pobre <100
Medio 100 a 240
Alto > 240

Tabla 42

Potasio de los suelos por sectores

Potasio (K) de los suelos agricolas por sectores

Sector bajo Sector medio Sector alto
ATea Area . Areaen Area . Areaen Area :
en o Potasio 0 Potasio 0 Potasio
(ha) en % (ha) en % (ha) en %
Nivel Nivel Nivel
495.12 10.65% - 1788.55 38.47% . 1549.97 33.34% .
bajo bajo bajo
o761 210% Vel 50583 128206 NVEl 5165 pgpe  NIVEl
bajo bajo bajo
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Tabla 43

Area de potasio de los suelos en % y ha

Parametro de (K) de suelos agricolas

Parametro Sector Sector Sector Arlea Arlea
de (K) bajo medio alto total en total en
(%) (ha)
Nivel bajo 10.65% 38.47% 33.34% 82.5% 3833.64
Nivel medio 2.10% 12.82% 2.62% 17.5% 815.08
Area total 100.0% 4648.71

Tabla 44

Clave de clasificacion de la conductividad eléctrica

Clasificacion Rango de C.E. (d.S/m)
No salino 0-2
Muy ligeramente salino 2-4
Ligeramente salino 4-8
Moderadamente salino 8-16
Fuertemente salino > 16

Tabla 45

Valores de CE de los suelos

Valor Rango de C.E. (d.S/m)
Minimo 0.015
Promedio 0.130
Maximo 0.446
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Tabla 46

Datos biométricos de CIC.

Orden  Lugar de muestreo  Sector Cationes cambiables meqg/100g MEC(;:loo
Ca Mg K Na  H+AL
1 Hoyada alta (M1) Media 12.69 1.28 0.24 0.02 0.00 14.23
2 Hoyada alta (M2) Media 12.97 1.25 0.27 0.01 0.00 14.50
3 Carayoc (M1) Media 9.19 1.17 1.17 0.02 0.40 10.97
4 Llacta (M1) Baja 15.17 1.53 0.19 0.02 0.00 16.91
5 Llacta (M2) Baja 14.87 1.67 0.19 0.02 0.52 16.75
6 Huashca (M1) Baja 9.99 1.54 0.19 0.01 0.00 11.75
7 Huashca (M2) Baja 11.53 1.82 0.24 0.02 0.00 13.61
8 Huashca (M2) Baja 15.74 158 0.19 0.01 0.00 17.52
9 Hoyada baja (M1) Media 13.18 1.07 0.25 0.01 0.35 11.73
10 Carayoc (M2) Media 11.42 1.23 0.25 0.01 0.00 12.91
11 Chiclin (M1) Media 6.79 1.40 0.17 0.01 0.66 9.03
12 Chiclin (M2) Media 748 1.10 0.18 0.01 0.50 9.27
13 Huanayoc (M1) Media 12.43 150 0.19 0.02 0.44 14.58
14 Cruz de mayo (M1) Alta 9.47 1.22 0.19 0.01 0.32 11.21
15  Riurin (M1) Alta 630 131 0.20 0.01 0.62 8.44
16 Acoyo (M1) Alta 991 1.55 0.20 0.01 0.64 12.31
17 Pueblo Libre (M1) Baja 991 142 031 0.01 0.54 12.19
18 Pueblo Libre (M2) Baja 17.13 1.57 0.22 0.02 0.00 18.94
19 Pallanca (M1) Baja 5.85 1.18 0.24 0.01 0.43 10.49
20 Pallanca (M2) Baja 835 139 0.31 0.02 042 10.49
21 Pallanca (M3) Baja 11.59 143 0.16 0.01 0.40 13.59
22 Chanahuas (M1) Media 7.08 1.70 0.22 0.01 0.24 9.25
23 Carhua (M1) Media 9.24 1.71 0.29 0.01 0.00 11.25
24 Carhua (M2) Media 1791 1.65 0.22 0.04 0.00 19.82
25 Carhua (M3) Media 9.79 1.45 0.21 0.01 0.42 11.46
26 Huaylla (M1) Media 11.63 1.56 0.21 0.01 0.36 13.77
27  Antircan (M1) Alta 9.48 1.56 0.23 0.01 0.52 11.80
28 Antircan (M2) Alta 14.63 1.26 0.25 0.01 0.00 16.15
29 Huacay (M1) Alta 12.69 1.28 0.24 0.02 0.00 14.23
30 Huacay (M2) Alta 835 1.39 031 002 042 10.49
31 Huacay (M3) Alta 15.17 1.53 0.19 0.02 0.00 16.91
32 Marca (M1) Media 630 1.31 020 0.01 0.62  8.44
33 Marca (M2) Media 6.07 1.19 0.14 0.01 0.52 7.93
34 Marca (M3) Alta 8.67 1.08 0.23 0.01 0.36 10.35
35 Marca (M4) Alta 1791 1.65 0.22 0.04 0.00 19.82
36 Quichua (M1) Baja 1243 150 0.19 0.02 0.44 14.58
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37 Huamancallan (M1) Media 11.59 1.43 0.16 0.01 0.40 13.59

38 Allmay (M1) Media 13.18 1.07 0.25 0.01 0.00 14.51
39 Allmay (M2) Media 850 1.40 0.17 0.01 0.45 10.53
40  Allmay (M3) Alta 13.92 1.20 0.27 0.04 0.00 15.43
41  Allmay (M4) Alta  9.84 146 0.29 0.02 033 11.94
42 Coiroshco (M1) Media 9.47 1.22 0.19 0.01 0.32 11.21
43 Coiroshco (M2) Media 15.74 1.58 0.19 0.01 0.00 17.52
44 Coiroshco (M3) Media 858 1.18 0.24 0.01 0.48 10.49
45 Coiroshco (M4) Alta 9.03 1.66 0.22 0.01 0.00 10.92
46 Tocash (M1) Baja 7.48 1.10 0.18 0.01 0.50 9.27
47 Tocash (M2) Baja 11.40 1.25 0.23 0.01 0.40 13.29
48 Huaracayoc (M1) Alta 999 1.54 0.19 0.01 0.00 11.73
49 Catucancha (M1) Alta 17.13 1.57 0.22 0.22 0.00 18.94
50 Fuipon (M1) Alta 11.42 1.23 0.25 0.01 0.00 12.91
51 Cotoraca (M1) Media 874 1.27 0.29 0.01 0.66 10.97
52  Cotoraca (M2) Media 536 1.17 0.20 0.01 0.72 7.46
53  Cotoraca (M3) Media 599 1.21 0.17 001 0.56  7.94
54 Cotoraca (M4) Media 991 155 0.20 0.01 0.64 12.31
55 Cochatanca (M1) Media 9.48 1.40 0.18 0.01 0.38 11.45
56 Cochatanca (M2) Media 10.81 1.17 0.22 0.01 0.35 12.56
57 Cochatanca (M3) Media 861 1.06 0.23 0.01 0.38 10.29
58 Cochatanca (M4) Alta 6.79 1.40 0.17 0.01 0.66 9.03
59 Cotoraca (M5) Baja 740 1.05 0.28 0.02 0.48 9.23
60  Cotoraca (M6) Baja  14.87 1.67 0.19 0.02 0.00 16.75
61 Shacay (M1) Alta 8.22 1.23 0.24 0.02 0.38 10.09
62 Shacay (M2) Alta 12.97 1.25 0.27 0.01 0.00 14.50
Tabla 47

Clave de clasificacion del CIC.

Rango de la CIC

Clasificacion (meg/100 g).
Muy bajo <4
Bajo 4-8
Medio 8-12
Alto 12-20
Muy alta >20
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Tabla 48
CIC de los suelos por sectores
CIC de los suelos agricolas
Sector bajo Sector medio Sector alto
. < . . Area .
Areaen Area Areaen  Areaen Area
(ha) en % cic (ha) % cic (ﬁg) en % cic
0.00 0.00% Bajo 245.46 5.28% Bajo 0.00 0.00%  Bajo
174.54 3.75%  Medio 1147.92  24.69% Medio 90;:"2 1%):1'5 Medio
418186607 9.00%  Alto  990.9926 21.32%  Alto 18 1051 Ao
Tabla 49
Area de CIC de los suelos en % y ha
Parametro de (CIC) de suelos agricolas
. Area
Parametro Sector Sector  Sector Area total
) ) total en
de (CIC) bajo medio alto en (ha)
(%)
Nivel bajo 0.00% 5.28% 0.00% 5.3% 245.46
Nivel
] 3.75% 24.69% 19.45% 47.9% 2226.70
medio
Nivel alto 9.00% 21.32% 16.51% 46.8% 2176.56
Area total 100.0%  4648.718
Tabla 50
Datos biométricos de aniones
Orden Lugar de muestreo Sector ANIONES MEQ/100g TOTAL
Co-3 SO--4 Cl-
1 Hoyada alta (M1) Media  0.00 023 2562 285
2 Hoyada alta (M2) Media 0.00 0.20 2.60 2.80
3 Carayoc (M1) Media  0.00 0.45 2.38 2.83
4 Llacta (M1) Baja 0.00 0.18 2.82 3.00
5  Llacta (M2) Baja  0.00 020 284 3.04
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6 Huashca (M1) Baja 0.00 0.13 2.84 2.97
7 Huashca (M2) Baja  0.00 0.24 275 299
8 Huashca (M2) Baja 0.00 0.14 2.96 3.10
9 Hoyada baja (M1) Media 0.10 0.12 2,67 279
10  Carayoc (M2) Media  0.00 0.21 2.58 2.79
11 Chiclin (M1) Media  0.00 0.53 228 281
12 Chiclin (M2) Media  0.00 0.40 243 283
13 Huanayoc (M1) Media  0.00 0.40 238 278
14 Cruz de mayo (M1) Alta 0.00 0.48 2.46 2.94
15  Riurin (M1) Alta 0.00 0.47 2,55  3.02
16  Acoyo (M1) Alta 0.00 0.54 248  3.02

17 Pueblo Libre (M1) Baja 0.00 0.48 2.50 2.98
18  Pueblo Libre (M2) Baja  0.00 0.12 290 3.02

19  Pallanca (M1) Baja 0.00 0.56 2.40 2.96
20  Pallanca (M2) Baja 0.00 0.47 2.66 3.13
21 Pallanca (M3) Baja  0.00 0.32 259 291
22 Chanahuas (M1) Media 0.00 0.34 2.66 3.00
23 Carhua (M1) Media  0.00 0.18 2.86 3.04
24 Carhua (M2) Media 0.00 0.10 2.95 3.05
25  Carhua (M3) Media 0.00 0.15 287 293
26 Huaylla (M1) Media 0.00 0.38 2.30 3.18
27  Antircan (M1) Alta 0.00 0.48 2.52 3.00
28  Antircan (M2) Alta 0.00 0.13 2.84 2.97
29  Huacay (M1) Alta 0.00 0.24 2.62 2.86
30  Huacay (M2) Alta 0.00 0.47 2.66 3.13
31  Huacay (M3) Alta 0.00 0.18 2.82 3.00
32  Marca (M1) Media 0.00 0.47 2.55 3.02
33  Marca (M2) Media  0.00 0.48 2.33 2.81
34  Marca (M3) Alta 0.00 0.43 2.55 2.98
35  Marca (M4) Alta 0.00 0.10 2.95 3.05
36  Quichua (M1) Baja 0.00 0.40 2.38 2.78
37  Huamancallan (M1) Media 0.00 0.32 2.59 291
38  Allmay (M1) Media 0.10 0.12 2.67 2.79
39  Allmay (M2) Media  0.00 0.44 237 281
40  Allmay (M3) Alta 0.00 0.12 270 282
41 Allmay (M4) Alta 0.00 0.30 264 294
42  Coiroshco (M1) Media  0.00 0.48 2.46 2.94
43 Coiroshco (M2) Media  0.00 0.14 2.96 3.10
44 Coiroshco (M3) Media  0.00 0.56 2.40 2.96
45  Coiroshco (M4) Alta 0.00 0.13 2.88 3.01
46  Tocash (M1) Baja 0.00 0.40 2.43 2.83
47  Tocash (M2) Baja  0.00 0.41 2.67 3.08

48  Huaracayoc (M1) Alta 0.00 0.13 2.84 2.97
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49  Catucancha (M1) Alta 0.00 0.12 2.90 3.02

50  Fuipon (M1) Alta  0.00 0.21 2,58 279
51  Cotoraca (M1) Media  0.00 0.63 2.44 3.07
52  Cotoraca (M2) Media  0.00 0.64 2.23 2.87
53  Cotoraca (M3) Media  0.00 0.55 2.29 2.84
54  Cotoraca (M4) Media  0.00 0.54 248  3.02

55  Cochatanca (M1) Media  0.00 0.34 2.45 2.79
56  Cochatanca (M2) Media  0.00 0.45 258 3.03
57  Cochatanca (M3) Media  0.00 0.36 2.57 2.93
58  Cochatanca (M4) Alta 0.00 0.53 2.28 2.81

59  Cotoraca (M5) Baja 0.00 0.36 2.54 2.90
60  Cotoraca (M6) Baja 0.00 0.20 2.84 3.04
61  Shacay (M1) Alta 0.00 0.27 247 274
62  Shacay (M2) Alta 0.00 0.20 260 2.80

Figura 32

Valores de los iones de los suelos

Valor Rango de iones en meqg/100g
Minimo 2.70

Promedio 2.94

Méximo 3.18
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Anexo 3. Panel fotogréfico

Fase de campo

Figura 33

Reconocimiento del area de estudio

Figura 34 Figura 35

Vista panoramica 1 Vista panoramica 2

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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Figura 36 Figura 37

Muestreo Rotulado de muestra

Fase de laboratorio
Figura 38 Figura 39

Proceso de determinacion de la textura Pesado de muestras

‘ E @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert
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Figura 41 Figura 40

Determinado el pH Determinando el P

Anexo 4. De mapas
Figura 42

Area de estudio
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176224 181224 186224 191224 196224 201224

MAPA DE UBICACION DEL P}REA DE
ESTUDIO - TIERRAS AGRICOLAS

5 & LUGAR DE N°  COORDENADAS COORDENADAS
E E MUESTREO  ORDEN X Y
3 . e 3 S0 o E Hoyada alta 1 194147.7945  8989074.7905
© Cochatancd” ' " . W S ; £ oty Llacta 2 193310.1075  8993395.1520
Cotoraca, L o] ' A Huashca 3 191959.9999  8991068.0001
Hoyada baja 4 192747.9999  8989045.0001
Carayoc 5 193308.4643 8987594.4018
Chiclin 6 193288.9999  8985481.0001
2 3 Huanayoc 7 1927349999  8984664.0001
2 8 Crus de Mayo 8 193282.9999  8983254.0001
@ © Riurin 9 192684.9999  8982577.0001
Acoyo 10 191577.9999  8982487.0001
Pueblo Libre 1 191779.7423  8991877.1972
Pallanca 12 1917769999  8989016.0001
Chanahuas 13 191759.9999  8987957.0001
= 3 Carhua 14 1913949999  8987357.0001
3 S Huaylla 15 191714.9999  8986356.0001
2 S Antircan 16 191176.9999  8984789.0001
Huacay 17 1897462532  8984692.9150
Marca 18 191055.9999  8988238.0001
AP hiar Quichua 19 189915.7743  8990829.1262
Leyenda Huamancallan 20 189559.5110  8989979.3444
] o Allmay 21 190189.6038  8989385.1261
é C:S Area total de distrito g Coiroshco 22 188454.9999 8990697.0001
2 | CQ Perimetro de las areas agricolas ) Tocash 23 192828.9999  8994285.0001
® Areas agricolas ® Huaracayoc 24 192287.2607  8992817.2436
Centros poblados Catucancha 25 191948.9999 8992997.0001
Fuipon 26 190753.2672  8991831.3947
Punto de muestreo Cotoraca 27 189150.9999  8991227.0001
16 0 - Cochatanca 28 187703.9999  8991580.0001
Kilometers ' ; : § Shacay 29 184907.9999  8992751.0001
©
176224 181224 186224 191224 196224 201224 S
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182253 187253 192253 197253 , ,
' i ' MAPA DE SECTORIZACION SEGUN
N LA ALTITUD
LUGAR DE MUESTREO N° ORDEN COORDENADAS X COORDENADASY
. & SECTORES DE LA PARTE BAJA (2246 - 2750 m.s.n.m)
5. | & Llacta 2 1933101075  8993395.1520
S 2 Huashca 3 191959.9999  8991068.0001
2 = Pueblo Libre 1 191779.7423  8991877.1972
pallanca 12 191776.9999  8989016.0001
\5"@ h Quichua 19 189915.7743  8990829.1262
Y acay Tocash 23 192828.9999  8994285.0001
"'-\\& SECTORES DE LA PARTE MEDIA (2750 - 3300 m.s.n.m.)
Hoyada baja 4 192747.9999  8989045.0001
Hoyada alta 1 194147.7945  8989074.7905
Carayoc 5 193308.4643  8987594.4018
Chiclin 6 193288.9999  8985481.0001
Huanayoc 7 192734.9999  8984664.0001
- - Carhua 14 191394.9999  8987357.0001
~ ~ Huaylla 15 191714.9999  8986356.0001
§' ‘§ Chanahuas 13 191759.9999  8987957.0001
@ © Marca 18 191055.9999  8988238.0001
Allmay 21 190189.6038  8989385.1261
Huamancallan 20 189559.5110  8989979.3444
Coiroshco 22 188454.9999  8990697.0001
Cotoraca 27 189150.9999  8991227.0001
Cochatanca 28 187703.9999 8991580.0001
SECTORES DE LA PARTE ALTA (3300 - 4275 m.s.n.m)
Crus de Mayo 8 193282.9999  8983254.0001
Riurin 9 192684.9999  8982577.0001
Acoyo 10 191577.9999  8982487.0001
Antircan 16 191176.9999  8984789.0001
R R Huacay 17 189746.2532  8984692.9150
8- -2 Allmay alto (M3 y M4) 21 187257.5655  8988235.1260
2 2 Huaracayoc 24 192287.2607 8992817.2436
Catucancha 25 191948.9999  8992997.0001
Fuipon 26 190753.2672  8991831.3947
Coiroshco alto (M4) 22 187216.0467  8989454.9774
Marca alta (M3 y M4) 18 188819.1885  8987870.3733
Cochatanca alto (M4) 28 186222.3331  8991000.1279
Shacay 29 184907.9999  8992751.0001
Leyenda UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ
© g DE MAYOLO FACULTADAD DE QIENCIAS
- S Y — B AGRARIAS - AGRONOMIA
@© = Centros poblados s
; "DIAGNOSTICO DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS
S Oliiven deiisha cadwiShin AGRICOLAS DEL DISTRITO DE PUEBLO LIBRE,
Parte baja 2246 - 2750 m.s.n.m HUAYLAS - ANCASH 2020"
Parte media 2750 - 3300 m.s.n.m. ) .
TEMA: MAPA DE SECTORIZACION SEGUN LAALTITUD
Parte alta 3300 - 4275 m.s.n.m.
C23 Distrito de Publo Libre ELABORADO POR: SIFUENTES MAGUINA, Rémulo Percy
ESCALA: 1:75,000 . ,
03 Area de suelos agricolas UBICACION:| REGION: Ancash | PROVINCIA: Huaylas | DISTRITO DE:Pueblo Libre
2 Kilsivtars © PROYECCION: WGS 1984 UTM Zone 18S ESCALA: Indicada | MAPAN®
L) i | § AREA DE ESTUDIO: 4648.71 ha FUENTE: Propia 02
182253 187253 192253 197253 3
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175866 180866 185866 190866 195866 200866
. ! ! ! ' MAPA DE COLOR, ESTRUCTURA Y TEXTURA DE LOS SUELOS
MAPA DE COLOR DE SUELO COLORES DE SUELOS T o o T
N ' 1 v M.S.N.M.
1 Hoyada alta (M1)  193443.9593 8989697.8264 3052  Franco arcillose Blogues anaulares 7.5YR 473
A ESTRUCTURA DEL SUELO 2 Heyadla alta (M2) 1940350554 8989418.2559 3232 Franco arcillose Blogues angulares 10YR  4/3
0 0 Estructura Estructura Estructura 3 Carayoc (M1} 194128.6875 8988309.8269 3289 Franco Granular compueste  7.5YR  4/3
P pr-4 " . b y 4 Llacta (M1} 193989.6244 8993903.0722 2283  Francoarcillaso Blogues angulares  725YR 472
~ ~ granular angular subangular 5 Uscta (M2} 1929384377 89933629317 2350  Franco arcilloso Bloques angulares  10YR 22
8 - + T o g [ Huashca (M1} 192550.5809 R992369.8881 2428  Franco arenoso Granular compuesto 10YR  4/3
(=] o ﬁ 7 Huashca (M2} 1924356717 8991590.4361 2500  Franco arcilloso Blogues angulares  7Z.5YR 42
< «© w 8 Huashca (M2} 1918729654 8990667.0004 2554  Francoarcilloso arencso Blogues angulares  10YR 442
— | £l Hoyada baja (M1} 1923829060 8989380.5480 2782 Franco arcilloso arenoso Blogues sub angulare: 5 YR 4/3
10 Carayoc (M2) 193019.1266 8987901.9192 2989 Franco arcillose Blogues angulares 10YR 4/4
11 Chiclin (M1) 192203.1885 8987054.0681 2928  Franco Blogues angulares  7.5YR  4/6
12 Chiclin (M2) 1935935108 8986382.7012 3208  Franco Blogues sub angulare: 7.5YR  3/4
13 Huanayoc (M1) 1928835494 8984583.2821 3254  Franco arcilloso arenoso Blogues subangulare: 10YR 573
14 Cruzdemayo (ML) 193420.8825 8983055.1778 3452  Franco arcillose arencso Blogues angulares  10YR  5/2
O o 15 Riurin (M1) 192464.8000 8982871.2823 3407  Franco Blogues subangulare: 10YR 474
7] © 16 Acoyo (ML} 1911426572 8982400.0085 3643  Franco arcilloso arenoso Blogues subangulare: 5YR  5/6
a . = B 17 Pueblolibre (M1] 1919519235 8592040.4753 2467  Franco arcilloso Blogues angulares  10YR  5/8
P 3 TEXTURA DEL SU ELO 13 Pueblo Libre (M2) 1918445484 8591573.9778 2510  Franco arcilloso Bloques angulares 10 ¥R a2
g 3 18 Fallanca (M1) 151513.8607 8990689.9902 2553  Francoarcilloso arenoso Bloques angulares  10YR  5/4
Arcillo limosa Arcillo arenoso Franco 20 Ppallanca (M2) 191637.3821 8989919.2287 2606  Franco arcilloso arenoso Bloques angulares  Z.5YR 474
L A 2 21 Pallanca (M3) 191667.5467 89850755149 2651  Franco arcilloso arenoso Blogques sub angulare: 10YR  4/3
22 Chanahuas (M1)  191650.0480 8987931.0724 2797  Francoarcilloso Granular compuesto  7.5YR  5/8
23 Carhua [M1) 191608.1509 8987346.6396 2869  Francoarcilloso Granular compuesto 25YR 473
24 Carhua (M2) 190641.2638 8987275.1774 3041  Franco arcilloso Blogues angulares  10YR 473
25 Carhua [M3) 1015103808 8986472.9094 2939  Franco arcilloso Granular compuesto 25Y 5.2
N 26 Huaylla (M1} 191830.8961 8985084.9830 2948  Franco arcilloso arenoso Blogues angulares  75YR 32
w w TR — y S France arcilloso 27 Antircan {M1) 191472.9535 8984805.0562 3386  Franco arcilloso Blogques angulares 5YR a6
E E L 28 Antircan (M2) 190838.7267 8983533.6426 3623 Arcillo limaso Bloques angulares  75YR  4/6
0O - -+ -+ - > 29 Huacay {M1) 189807.3244  8986663,5015 3737 Francoarcilloso Bloques angulares  7.5YR /3
=] © 30 Huacay (M2) 185329.2265 8985797.3463 3777  Franco arcilloso areneso Bloques angulares  7.5YR  4/4
3 a 3 Huacay (M3) 1886077916 89841655436 3967  Franco arcilloso Bloques angulares 7.5 YR 4/2
32 Marea (M1) 190592.7332 8988717.8084 2850  Franco Bloques sub angulare: 10YR  4/4
33 Marca {M2) 191025.2748 89879637709 2958  Franco Blogues angulares SYR 3/3
- 34 Marea (M3) 185728.4163 8987508.5780 3401 Franco arenoso Granular compueslo S5YR 5/6
£ Marca {n4) 1898191885 8987870.3733 3408  Franco arcilloso Blogues angulares 10YR 43
36 Quichua {M1) 190556.1567 8991172.7417 2638 Franco arcilloso arenoso Blogues sub angulare: 10 YR 5/3
37 Huamancallan {(M1) 182454.6090 8990237.2738 2866  Franco arcilloso arencse Blogues sub angulare: 10 YR 4/3
38 Allmay (M1} 190777.4663 8989679.7395 2876 Arcillo arencso Blogues sub angulare: 5YR 4/3
g 3 39 allmay (M2) 1894766058 #980219.7574 3131  Francoarcilloso Bloques angulares 5 YR afa
~ M~ 40 Allay (M3) 182001.1107 8988348.4552 3595 Franco arcillose arenoso Blogues sub angulare: 10 YR 5/3
— - ‘ Leye nda = — a1 Allmay (Ma) 1872575655 80882351260 3624  Franco arcilloso Bloques angulares  7.5YR 372
8 g 42 Coiresheo (M1) 188873.7062 8990997.4025 2879  Franco arcilloso arenoso Blogues angulares  10YR 472
-] @  Puntos de muestre e 43 Coiroshco (M2)  187905.9126 89908328263 3132 Franco arcilloso Bloques angulares  10YR 472
. . 44 Coirosheo (M3) 188327.6173 8990239.8172 3222  Franco arcilloso arenoso Blogues angulares  10YR 574
Escala: 1:150,000 C:B Area de suelos agricolas 45 Coiroshco (M4)  187216.0467 89894549774 3793  Franco Blogues sub angulare: Z5YR 5/
46 Tocash [M1) 193759.0429 §994817.0023 2271  Franco Blogues subangulare: 2.5YR  3/4
“ Color del I 47 Tocash (M2} 1929952107 §993956.7472 2331  Franco arenoso Granular compueslo 75YR  5/4
48 Huaracayoc (M1] 1923462400 8992873.7089 2406  Franco arenoso Granular compueslo  10YR 473
Olor del suelo
L . 48 Calucancha (M1] 191610.8476 8992712.0916 2542  Franco arcilloso Blogues angulares  10YR 472
C:’) Distrito de Pueblo Lﬁre w 50 Fuipon (M1} 1906015097 8991658.1532 2666  Franco arcilloso Blogues angulares ~ 10YR 44
0 25 5 10 15 3 Pl 51 Coloraca (M1} 1894225324 8991237.4876 2804  Franco arcilloso arenoso Blogues angulares 10YR  5/3
- . - Kilometers ~ 52 Cotoraca (M2} 188513.6405 8991606.2320 3042  Franco Bloques subangulare: 5YR  4/6
T T T T T t 53 Cotaraca (M3} 189345.8087 8091977.2786 2930  Francoarenoso Granular compuesto 25YR  4/8
o 54 Cotoraca (M) 188532.0834 8992660.7281 3003  Francoarcilloso arenoso Bloques angulares  SYR 5/
175866 180866 185866 190866 195866 200866 @ 55 Cochatanca {M1) 1874262622 8991949.3256 3256  Franco Granular compuesto 25 YR 4/3
56 Cochatanca {M2)  187817.0126 8591313.014% 3040  Franco Bloques sub angulare: 25YR  4/3
184000 188000 192000 196000 200000 180000 184000 188000 192000 196000 200000 57 Cochatanca{V3) 1871073510 89913086101 3298  Franco Bloques sub angulare: 10YR  4/3
[ [ 1 | | ] 1 1 1 1 | 58 Cochatanca {M4) 1862223331 8591000.1279 3807  Franco Bloques sub angulare: 75YR  4/6
N N 59 Cotoraca (WS} 189354.8191 8993821.4327 2684  Franco Bloques subangulare: SYR  4/6
A MA PA D E A MAPA D E 60  Coloraca (M) 188057.2785 8993617.0388 2849  Franco arcilloso Bloques angulares  10YR 272
61 Shacay (M1) 184911.0122 8992725.6823 3726  Franco Granular compueste 7.5 YR 372
ESTRUTU RA TEXTU RA 62 Shacay (M2) 184173.3425 8993179.3367 3829 Franco arcilloso Blogues angulares __ 10YR __ 4/4
o [=] o (=4
8 DEL SUELO 8 8 DEL SUELO | 8
o (=] (= (=
) - - ke ¢ ) = | | b
[=2] [-2] D @
2] (=23 [-2d [-2]
@ [--] <o e
[=] [=] (=3 (=
g g 8 g
8- + — -8 84 + + }8
[=23 <] =13 D
2 g 8 2
c© L s sz ooy ;
@ﬂé UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ
] 2 ) g DE MAYOLO FACULTADAD DE CIENCIAS
S | i - | 8 S_ Levknda | S AGRARIAS - AGRONOMIA
2 2 3 4 2
@ ©  ® 23 oistiito de Pueblo Libre ©
"
= Punto de muestreo DIAGNOSTICO DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS
(=3 (=] o (=4
g g S 07 Arcillo limoso S AGRICOLAS DEL DISTRITO DE PUEBLO LIBRE,
"
= = -+ - = - | - HUAYLAS - ANCASH 2020
& Leyenda [} [ C?) Arcillo arenoso Q0
e 8 & &
(C3 Distrito de Pueblo Libre O Franco
“ . " TEMA: MAPA DE COLOR, ESTRUCTURAY TEXTURA
- ranco arcilloso
8 Puntos de muestreo 8 8 8
(=3 Escala: _1:175.000 Estructura granular o = Escala: 1:175.000 { S Franco arenoso =3 ] .
5 . ) -+ = 5 o ETEN -5 ELABORADO PCOR: SIFUENTES MAGUINA, Rémulo Percy
& Estructura subangular 3 b3 “ France arenoso arcilloso b33
© [--] =] =] .
O@ cstuctura engular UBICACION:| REGION: Ancash | PROVINCIA: Huaylas | DISTRITO DE:Pueblo Libre
(=] - - MAPA N°
8 0 1.75 3.5 14 8 0 2 4 I=3 PROYECCION: WGS 1984 UTM Zone 188 ESCALA: Indicada
=] Kilcmfters 1= Kilometers | g 03
€O =m = 00 - -
s ] | ] ] 1 ; ] 1 ] ] 1 1 ET, AREA DE ESTUDIO: 4648.71 ha FUENTE: Propia
© 184000 188000 192000 196000 200000 © 180000 184000 188000 192000 196000 200000 =
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181790 186790 191790 196790
1 1 1
A EGRiCOLAS
MUESTRA COODENADA COORDENAD ALTITUD
N LUGAR ) A(Y)  M.SNM PH
1 Hoyada alta (M1} 1534433533 2939697 8264 3052 6.140  LIGERAMENTE
2 Hoyada alta (M2} 154035.0554 8985415.2555 3232 6.290 LIGERAMENTE
o« o« 3 Carayoc (M1} 1941286879 8938309.8269 3289 5240 ACIDO
E s 4 Llacta (M1} 193983.6244 8993903.0722 2283 7110 NEUTRA
0 -t + e 0 5 Llacta {M2) 182938.4377 89933428317 2350 6.650  LIGERAMENTE
g 8 6 Huashca (M1] 192550.5805 89923695.8881 2428 7.360 LGERAMENTE ALCALINA
[-+] [-+] 7 Huashea (M2} 132435.6717 8991590.4361 2500 6.390 LIGERAMENTE
8 Huashca {M2] 1918229654 8990667.0004 2554 6.760 NEUTRA
L] Hoyada baja (M1} 1523325060 2935330.5430 2782 7.740  LIGERAMENTE ALCALINA
10 Carayoc (M2) 153015.1266 89879501.5152 2585 6.110 LIGERAMENTE
11 Chiclin M1} 192203.18385 8987054.0681 2928 4.460 FUERTEMENTE ACIDO
12 Chiclin [MZ; 193533.5108 8936332.7012 3208 5.020 ACIDO
13 Huanayoc (Ml) 192883.5494 8934583.2821 3254 5.100 AcCIDO
14 Cruz de mayo [M1) 193430.8825 8983059.1778 3452 5.750  MODERADAMENTE ACIDO
15 Riurin {M1} 192464.8000 8932371.2823 3407 4570 FUERTEMENTE ACIDO
16 Acoyo (M1} 191142.6572 8982400.0085 3643 4940 FUERTEMENTE ACIDO
17 Pueblo Libre {M1) 151951.5235 28932040.4753 2467 4350  FUERTEMENTE ACIDO
18 Pueblo Libre {M2} 1918445484 8931573.5778 2510 7.260 NEUTRA
19 Pallanca [M1) 151513.8607 2930635.5502 2553 4570 FUERTEMENTE ACIDA
20 Pallanca iMZ] 191637.3321 89839192237 2606 5.360 ACIDO
21 Pallanca EM3] 191667.5467 8983075.5145 2651 5.480 AcCiDO
2 Chanahuas {M1) 191659.0480 8987931.0724 2797 5840 MODERADAMENTE ACIDO
23 Carhua {M1} 191698.1509 B8937346.6396 2868 6.810 NEUTRA
24 Carhua {M2) 150641.2638 8987275.1774 3041 7.110 NEUTRA
) o 25 Carhua {M3) 151515.3858 2936472.5094 2933 6950 NEUTRA
~ ~ 26 Huaylla (M1} 191839.8961 B8985984.5835 2948 5.750 MODERADAMENTE ACIDG
g - + - 8 27 Antircan [Ml] 1914728535 8984895.0562 3386 5.010 Acipo
[<+] (-] 28 Antircan {M2) 1508387267 89335336426 3623 7.290 NEUTRA
% g 25 Huacay (M1} 185807.3244 8584643.5015 3737 6.140 LIGERAMENTE
30 Huacay (M2} 1893292265 8985797.3463 37 5360 ACIDO
31 Huacay (M3} 188607.7916 B8934165.5436 3967 7110 NEUTRA
32 Marca (M1] 190532.7332 8988717.8984 2850 4.800 FUERTEMENTE ACIDO
3 Marca (M2) 1510252748 89837963.7705 2958 4500 FUERTEMENTE ACIDO
34 Marca (M3} 1897384163 B8987508.5780 3401 5160 AcCiDO
ELY Marca {M4) 188819.1885 B8937870.3733 3408 7.110 NEUTRA
36 Quichua (M1} 190556.1567 8991172.7417 2638 5100 ACIDO
37 Huamancallan (M1} 189454 6080 89902372738 2866 5430 ACIDO
kL Allmay (M1} 180777.4663 8989679.7395 2876 7.140 LIGERAMENTE ALCALINA
39 Allmay (M2} 189476.6058 8989219.7574 3131 5050 ACIDO
40 Allmay (M3} 188001.1107 8938348.4552 3535 7.440 LIGERAMENTE ALCALINA
41 Allmay (M4} 187257.5655 8988235.1260 3624 5.760 MODERADAMENTE ACIDO
42 Coiroshco (M1} 188873.7062 2930937.4025 2879 5750  MODERADAMENTE ACIDG
43 Coiroshco (M2} 187905.9126 B8990832.8263 3132 6.760 NEUTRA
44 Coiroshco (M3} 1883276173 8990239.8172 322 4970 FUERTEMENTE ACIDA
45 Coiroshco (M4) 187216.0467 89394549774 3793 6.770 NEUTRA
46 Tocash {M1} 193759.0425 8994817.0023 nn 5020 ACIDO
47 Tocash (M2} 192995.2107 28993956.7472 233 5470 Acipo
ﬁ p 48 Huaracayoc (M1} 1923462400 89928737089 2406 7360  LIGERAMENTE ALCALINA
[+2] 2] 45 Catucancha {M1) 151610.8476 8952712.0516 2542 7.260 NEUTRA
3-_ + -3 50 Fuipon (M1} 150601.50537 2931655.1534 2666 6110 ACIDO
(=] [=7] 51 Cotoraca [M1) 189422 5324 89912374876 2304 4180 FUERTEMENTE ACIDO
o o 52 Cotoraca (M2} 188513.6409 8991606.2320 3042 4.260 FUERTEMENTE ACIDO
53 Cotoraca (Nl}) 189345 8087 8991977.2736 2930 4570 FUERTEMENTE ACIDO
54 Cotoraca {M4) 188632.0834 B8992660.7281 3003 4.940 FUERTEMENTE ACIDO
55 Cochatanca (M1} 187426.2622 8991949.3256 3256 5180 Acipo
56 Cochatanca (M2) 187817.5126 8991313.0145 3040 5260 ACIDO
57 Cochatanca (M3} 187107.3510 8931308.6101 3298 5350 AcCIDO
58 Cochatanca (M4) 186222.3331 8991000.1279 3807 4.650 FUERTEMENTE ACIDO
L] Cotoraca (MS) 189354 8191 8993821 4327 2634 5.240 ACIDO
&0 Cotoraca ‘Nlﬁ, 188057.27385 8993617.0338 2848 6.650 LIGERAMENTE
61 Shacay (M1} 184911.0122 8992725.6823 3726 5.570 MODERADAMENTE ACIDO
62 Shacay (M2} 184173.3429 8993179.3367 3829 6.290 LIGERAMENTE
UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ
Leyenda
g Yy d DE MAYOLO FACULTADAD DE CIENCIAS
@ L ) < R
5T (::S Distrito df Publo Libre ~ 5 AGRARIAS - AGRONOMIA
(=] N D
® m Area de suelos agricolas ®
0  Puntos de muesireo "DIAGNOSTICO DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS
AGRICOLAS DEL DISTRITO DE PUEBLO LIBRE,
pH 4.18 - 4.88 Fuertemente acido HUAYLAS - ANCASH 2020"
O, pH488-558 Acido ,
) TEMA: MAPA DE pH DE LOS SUELOS AGRICOLAS
“ pH 5.58 - 6.28 Moderadamente &cido
ESCALA: 1:75.000 “ P 6.28 - 6.84 Ligeramente acido ELABORADO POR: SIFUENTES MAGUINA, Rémulo Percy
- . ’ = "
O@ rH684-7.74 Neutra a ligeramente alcalino UBICACION:| REGION: Ancash | PROVINGIA: Huaylas | DISTRITO DE:Pusblo Libre
- -
0 ! 2 ilometers o PROYECCION: WGS 1984 UTM Zone 185 ESCALA: Indicada  |MAPAN
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1 1 1 1
) DE LAS TIERRAS AGRICOLAS
©0 ©0
3 Q MUE"S.TRA TR coonz;mm coon::;e'mm h:L;I:‘U: % ks %
| LS.N.M. " »
8 = A T + [~ 8 Rango 1 Hoyadaalta(M1) 1934439593 8989697.8264 3052 2030 0102 19 93
o] D 2 Hoyadaalta(M2) 1940350554 8989419.2559 3232 2048 0102 18 105
© © Cuando por lo 3 Carayoc (M1) 1941286879 8988309.8269 3289 2826 0141 12 78
menos uno de ellos 4 Uacta (M1} 193989.6244 8993903.0722 2283 1568 0078 28 76
Pobre g 5 Uacta (M2) 192938.4377 89933429317 2350 2844 0142 26 74
MO, P, y K son bajos 6 Huashca (M1) 192550.5809 89923698881 2428 1949 0097 26 75
7 Huashca (M2) 1924356717 8991590.4361 2500 2069 0103 24 103
8 Huashea (M2) 1918229654 8990667.0004 2554 1796 0090 28 73
Sila MO, P, y/6 K 9 Hoyada baja(M1) 1923829060 8989380.5480 2782 1672 0084 29 107
10 Carayoc(M2) 193019.1266 8987901.9192 2989 1875 0094 16 109
Medio alguno de ellos es 11 Chicin(M1) 192203.1885 89870540681 2928 2912 0146 8 67
medio y los otros 12 Chicin(M2) 1935935108 89863827012 3208 2224 0111 10 69
8 :% | 13 Huanayoc(M1) 1928835494 8984583.2821 3254 2810 0141 10 74
8 8 altos 14 Cruzdemayo(M1) 193430.8825 8983059.1778 3452 2236 0112 16 74
O - - Cuando MO, P, y K 15 Riurin (M1) 1924648000 89828712823 3407 3518 0176 12 79
© © Alto e 16 Acoyo (M1) 1911426572 8982400.0085 3643 1935 0097 10 80
% 8 son altos 17 PuebloUbre (M1) 1919519235 89920404753 2467 2928 0146 12 120
18 Pueblolbre(M2) 191844.5484 89915739778 2510 1835 0092 30 87
19 Palanca(M1) 191513.8607 8990689.9902 2553 2492 0125 12 102
20 Pallanca (M2) 191637.3821 8989919.2287 2606 2162 0108 16 120
21 Pallanca (M3) 191667.5467 8989075.5149 2691 2480 0124 15 63
22 Chanahuas(M1)  191659.0480 8987931.0724 2797 2010 0101 13 85
MATERIA ORGANICA (MO) 23 Carhua(M1) 191698.1509 8987346.6396 2869 2040 0102 24 111
’ 24 Carhua(M2) 1906412638 8987275.1774 3041 1874 0131 29 86
Clasificacion Rango % 25 Carhua(M3) 191519.3898 8986472.9094 2939 1968 0098 28 83
26 Huaylla(M1) 191839.8961 8985984.9839 2948 2628 0131 16 80
© B 27 Antircan(M1) 1914729535 89848950562 3386 1894 0095 12 91
™ bl 28 Antrcan (M2) 1908387267 89835336426 3623 179 0090 28 97
'] | ['2] 29 Huacay (M1) 189807.3244 89846435015 3737 2030 0102 19 93
g ™ Y ’F -g 30 Huacay (M2) 189329.2265 8985797.3463 3777 2162 0108 16 120
=) =) 31 Huacay (M3) 188607.7916 8984165.5436 3967 1568 0078 28 76
© «© 32 Marca (M1) 190592.7332 8988717.8984 2850 3518 0176 12 79
33 Marca(M2) 191025.2748 8987963.7709 2958 2814 0141 8 55
34 Marca{m3) 189738.4163 8987508.5780 3401 2416 0121 20
35 Marca(Md) 188819.1885 8987870.3733 3408 1874 0094 29 86
36 Quichua (M1) 190556.1567 8991172.7417 2638 2810 0141 10 74
FOSFORO (P) 37 Huamancallan (M1) 189454.6090 8990237.2738 2866 2480 0124 15 63
Clasificacion  Rang 38 Almay (M1) 190777.4663 8989679.7395 2876 1672 0084 29 107
39 Almay (M2) 189476.6058 8989219.7574 3131 1952 0098 11 66
40 Almay (M3) 188001.1107 89883484552 3595 1856 0093 26 108
a1 Almay (M4) 187257.5655 8988235.1260 3624 2410 0127 17 13
© © 42 Colroshco(M1) 188873.7062 8990997.4025 2879 2236 0112 16 74
S Leyen d a g 43 Coroshco(M2) 1879059126 89908328263 3132 1796 0090 28 73
— - - + b — 44 Cofroshco (M3) 188327.6173 8990239.8172 3222 2492 0125 12 102
© L i © 45 Colroshco (Md) 1872160467 8989454.9774 3793 1822 0091 27 87
% C3 Distrito de Pueblo Libre % 46 Tocash(M1) 193759.0429 8994817.0023 2271 2224 0110 10 69
47 Tocash(M2) 1920952107 8993956.7472 2331 2234 0112 14 89
m Area de suelos agricolas 48 Huaracayoc (M1) 192346.2400 89928737089 2406 1949 0097 26 7
4 Catucancha (M1)  191610.8476 8992712.0916 2542 1835 0092 30 87
i P d POTASIO (K) 50 Fuipon (M1) 190601.5097 8991659.1534 2666 1875 0094 16 109
unto de muestreo 51 Cotoraca (M1) 1894225324 8991237.4876 2804 2645 0132 11 12
ESCALA: 1:120,000 Clasificacion . 52 Cotoraca (M2) 188513.6409 8991606.2320 3042 2640 0132 7 80
Fertilidad media del suelo 100 53 Cotoraca (M3) 189345.8087 8991977.2786 2930 2685 0134 9 66
< 54 Cotoraca (M4) 1886320834 8992660.7281 3003 1935 0097 10 80
" : . 55  Cochatanca(M1) 1874262622 89919493256 3256 2784 0139 10 70
0 2 4 8 12 16 Fertilidad baja del suelo 100 a 240 56  Cochatanca(M2)  187817.9126 8991313.0149 3040 2340 0117 19 86
Kilometers 8 >240 57 Cochatanca(M3)  187107.3510 8991308.6101 3298  4.605 0230 14 92
| | \ | %] 58 Cochatanca(Md)  186222.3331 8991000.1279 3807 2912 0146 8 67
T T T T T ',: 59 Cotoraca (M5) 1893548191 89938214327 2684 2196 0110 13 109
178035 183035 188035 193035 198035 203035 [ 60  Cotoraca (M6) 188057.2785 8993617.0388 2849 2844 0142 26 74
© 61 Shacay (M1) 1849110122 89927256823 3726 3424 0471 12 94
62 Shacay (M2) 1841733429 8993179.3367 3829 2048 0102 18 105
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TEMA: MAPA DE LA FERTILIDAD NATURAL DE LOS SUELOS AGRICOLAS

Leyenda
m Distrito de Pueblo Libre

Leyenda
C3 oistrito de Pueblo Libre

Leyenda ELABORADO POR: SIFUENTES MAGUINA, Rémulo Percy

aA el fcole: m Distrito de Pueblo Libre

rea de suelos agricolas e P 7 .

AL p— GRS € de suelos agicolas UBICACION:| REGION: Ancash | PROVINCIA: Huaylas | DISTRITO DE:Pueblo Libre
8% Nivel de MO, ato o Punto de muestreo _
oS OF i oe eiroaks Nive de potasio bajo PROYECCION: WGS 1984 UTM Zone 18S ESCALA: Indicada  |MAPAN

Nivel de MO. bajo ﬂ Area de suelos agricolas O Nivel de potasio media 0 5

0 2 16 0 2 4 8 12 16 0 2 4 8 12 16 % 4 .

— A—  tometor AREA DE ESTUDIO: 4648.71 ha FUENTE: Propia
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