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RESUMEN 

El trabajo de investigación se desarrolló en el distrito de Pueblo Libre, provincia de Huaylas - 

Ancash; con el objetivo de diagnosticar la fertilidad la de los suelos agrícola; siendo el área total 

de estudio 4648.71 hectáreas. El tipo de investigación es aplicado, a nivel descriptivo, con un 

diseño no experimental transversal ya que se busca solucionar los problemas de fertilidad, mediante 

el diagnóstico que consistió en describir las características física y químicas 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 %), 

fósforo (P) de nivel alto (> a 14 ppm) y el CIC de nivel alto (12 a 20 meq/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 %), fósforo (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, fósforo (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 nitrógeno 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 (SO4
=) y los carbonatos (CO3

=) son casi nulo. Así mismo del diagnóstico 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 área. Mientras el nivel bajo presenta 4376.85 ha siendo el de mayor área la cual 

representa el 94.2 % del área total. 

Palabras clave: Diagnostico, fertilidad y suelo agrícola. 
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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 meq/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/cm3), the electrical conductivity (CE) is low (< 0.2ds/m) considered free of salinity, the 

soluble ions present are chloride (CL-), sulfate (SO4
=) and carbonates (CO3

=) 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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I. INTRODUCCIÓN 

Los altos rendimientos en la agricultura son el resultado de múltiples factores, siendo el 

suelo uno de los más relevantes, lugar donde ocurren muchos procesos físicos, químicos y 

biológicos de la cual depende la actividad productiva. 

Es así que el diagnóstico de fertilidad cobra importancia dentro del proceso productivo, 

ya que nos permite saber la situación en la que se encuentra los suelos con fines agrícolas. 

Mediante la cual se puede conocer las características del suelo entre ellos las propiedades físicas 

(estructura, textura, color densidad, etc.), químicas (pH, materia orgánica (MO), capacidad de 

intercambio catiónico (CIC), conductividad eléctrica (CE), etc.)  y biológicas (organismos vivos 

del suelo); las cuales tienen una estrecha relación con la fertilidad del suelo. 

El uso constante de los suelos agrícolas y de manera convencional, vienen generando el 

desgaste de los suelos. Así 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 fertilización sintética; sin embargo, su eficiencia depende de 

las propiedades del suelo las que no se toman en cuenta o se desconoce. esto a su vez ocasiona 

el incremento del costo de producción, además contribuye a la degradación de los suelos 

mediante la erosión. 
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Ante los problemas detalladas previamente el diagnóstico 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. Además, nos permite generar 

información para evaluar y efectuar la instalación de un cultivo según las características que 

tiene el suelo. 

En tal sentido la finalidad del presente trabajo de investigación realizado en las áreas 

agrícolas del distrito de Pueblo Libre, es de diagnosticar la fertilidad de los suelos, la cual 

proporciona información que permite mejorar las condiciones nutricionales del suelo mediante 

el manejo, el uso según su fin y de manera indirecta mejora los rendimientos de cultivos, 

ingresos económicos del agricultor. Además, permite disminuir la degradación de los suelos y 

el impacto ambiental.  

Objetivos 

Objetivo General 

• Determinar el nivel de fertilidad de los suelos agrícolas del distrito de Pueblo 

Libre, Huaylas – Ancash 2020. 

Objetivos Específicos 

• Calificar el nivel de fertilidad del suelo del ámbito de intervención. 

• Interpretar mediante gráficos los resultados de análisis de suelos. 

• Realizar el mapa de fertilidad del área de estudio. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

Antecedentes   

Dentro de la actividad agrícola es importante diagnosticar la fertilidad de los suelos tanto 

para mejorar su manejo y por ende obtener mayores beneficios en las cosechas. Es así 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) llegó 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 

orgánica baja en promedio de 1.522 %; el fósforo (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 - Región 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, fósforo (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 agrícolas 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 orgánica (MO) y el  rango de 

nitrógeno total se encuentran a un nivel bajo o pobre. En en cuanto fósforo (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 catiónico (CIC) se encuentran 

a niveles medianamente altos lo cual indica una relativa fertilidad potencial, en cuanto 

al catión 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 “Evaluación del Índice 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 física 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 determinó que en relacion al pH los suelos son 

ligeramente ácidos y neutros, el contenido de Materia Orgánica son muy bajos; mientras 

el contenido de nitrógeno y potasio en los tre sectores es bajo y el caso del macronutriente 

fósforo el contenidos más 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 están localizados entre los 2,900 y 3,200 

m.s.n.m; químicamente, son suelos de naturaleza fuertemente acida variando a 

ligeramente acida (pH 5.1 - 6.5), los niveles de materia orgánica en la porción superior 

del perfil varían entre media y alta , el nitrógeno se encuentra medianamente expresado. 

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

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

Bases teóricos 

Aspectos generales del suelo 

El estudio de los suelos y la definición 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 recuperación es difícil 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 litósfera seca. Y como parte de las actividades 

agrícolas y medio para la nutrición vegetal, el suelo es un receptor, acumulador y 

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

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

Formación del suelo. Según Dorronsoro  (s.f), el “suelo proviene de la roca madre, la 

cual se altera por la acción de los factores ambientales y en su formación se desarrollan una serie 

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

propias”. (p.2). 
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De acuerdo López (2005), el suelo es un "ente natural organizado e independiente, con 

unos constituyentes, propiedades y génesis que son el resultado de la actuación de una serie de 

factores activos (clima, organismos, relieve y tiempo) sobre un material pasivo (la roca madre)".  

            Composición del suelo. El suelo está compuesto principalmente por una parte sólida, a 

ésta se le conoce fase sólida del suelo y está compuesta por arcillas y la otra fracción es 

de materia orgánica. La fase sólida comprende el 50% del total de suelo. Mientras el 25 

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

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

Asi mismo Ingaramo et al. (2007) consideran que “el suelo es un sistema abierto, 

dinámico y onstituido por tres fases. La fase sólida está formada por compuestos inorgánicos 

(fracción mineral) y orgánicos (materia orgánica,MO) que dejan un espacio de huecos donde se 

encuentran las fases líquida y gaseosa”. (p. 128). 

El suelo en la producción agrícola. El suelo en la agricultura es considerada la capa 

superficial fértil, la cual es aprovechada por las plantas y cumplen la función 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 físico, químico 

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

necesarios para el cultivo. Cherlinka (2022) 

Diagnóstico de la fertilizacion 

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

programa de diagnóstico del estado nutricional. Para los cultivos anuales el diagnóstico 

se realiza midiendo el potencial del suelo para proveer de nutrientes a las plantas; en 



7 

 

caso de cultivos permanentes el diagnóstico comprende la observación del estado 

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

químico de la fertilidad consta en recopilar información del suelo y su potencial para 

suplir en tiempo y en la forma química 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 vírgenes se percibe como aquella donde existe una sinergia entre la tierra y la vegetación 

que sustenta, aportando agua y complementos fundamentales para su desarrollo”. (p. 7). 

Fertilidad adquirida. “Se considera a los modificación de la fertilidad natural de los 

suelos de manera momentánea, en la actividad agrícola del hombre donde busca incrementar los 

rendimientos a través la incorporación de abonos, enmiendas o alguna otra práctica”. (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 está asegurada, mientras que la ausencia de ellos pone en riesgo el  

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

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

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

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

            Fertilidad física. Se refiere al aporte edafológica que el suelo acondiciona a las raíces 

de las plantas en relación a las necesidades para crecer, extraer agua, nutrientes y para 
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que los cultivos expresen su máxima capacidad genética. Asi mismo la fertilidad física 

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 química. Está relacionado con las reacciones del suelo, como la 

conductividad eléctrica, la capacidad de intercambio catiónico y entre otros procesos que 

en función a ellos se debe la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Estas 

propiedades pueden modificarse para realizar una fertilidad. (Felles, 2014, p. 2). 

            Fertilidad biológica. Es el componente biológico del suelo que influyen sobre el, desde 

plantas u hongos, hasta bacterias y protozoos, considerando seres vivos de mayor tamaño 

como, insectos o lombrices. Siendo lo más  representativo las microorganismos, son 

responsables del transporte de agua y nutrientes, así como de reciclar lo que ya no vale. 

(Cherlinka, 2022). 

Propiedades del suelo 

Las propiedades hacen referencia a la composición de los suelos. Según Acosta (2007): 

            La identidad de los suelos está dada por las proporciones de los componentes de sus 

propiedades. Existen muchos tipos de suelo las que son clasificadas taxonómicamente 

por diferentes investigadores del mundo, basándose principalmente en las características 

y propiedades de los mismos. Las propiedades se dividen en físicas, químicas y 

biológicas. (p. 56). 

Propiedades físicas del suelo. 

            Textura. La textura del suelo se refiere a la proporción relativa de las clases de tamaño 

de partícula 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 tamaños de partículas. Así mismo existen muchos 
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sistemas que describen el tamaño de partículas y las clases texturales usan nombres 

parecidos pero diferentes fracciones de partículas de arena, limo y arcilla. (FAO, 2009, 

p. 26). 

Figura 1 

Diagrama textural de USDA 

 

              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 compactación, 

facilita las labranzas, la siembra y cosecha. Su clasificación se da según el tamaño, la 

forma, la firmeza, la porosidad y la abundancia relativa de agregados de distintos 

tamaños. Una buena estructura se caracteriza por presentar friables, finos y porosos; 

además 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 (penetrómetro), además en ella 

existen escasa presencia de raíces 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 aireación del suelo, constituyendo el medio 

donde se desarrollan las raíces. 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 características del espacio poroso, dependen de la 

textura y la estructura del suelo. (Rucks, et al., 2004, p. 10). 

Tabla 1 

Clasificación de la porosidad del suelo 

                               

 

 

 

 

                             Fuente: (Cairo, 1995). 

            Color. Es una de las características fáciles de determinar, del color del se puede inferir 

información relacionadas a otras características. También el color se considera como una 

medida indirecta de otras características o particularidades del suelo, para describir y 

examinar el suelo se deben considerar el color del perfil completo, así como los 

horizontes pueden presentar color uniforme o bien variados. (Valdés, 1962, p. 13). 

Clasificación  Porosidad en % 

Muy bajo < 40 

Bajo  40 - 45 

Medio 45 - 55 

Alto 55 - 65 

Muy alta > 65 
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            Densidad real. Corresponde a la densidad media de la fase sólida o de las partículas. 

Para un determinado horizonte, sus valores son constante a lo largo del tiempo por ser 

independiente de la estructura y la variación de las propiedades de las partículas es 

insignificante. Para su determinación se utiliza Los valores más frecuentes son los 

siguientes: Para determinar la densidad real se utiliza el picnómetro, los resultados se da 

en unidades S.I. expresada en kg m-3. La orientación de las moléculas de agua alrededor 

de las partículas de arcilla hace que se obtengan valores superiores para ρs, se utiliza el 

agua cuando se trabaja con líquidos no polares. La fase líquida tiene una densidad ρw = 

1000 kg m-3 y la fase gaseosa ρa = 1,3 kg m-3. (Porta et al., 2003, p. 291). 

            Los valores que toman la densidad real del suelo, varían fuertemente dependiendo de su 

composición mineralógica, se asume su valor de 2.65 Mg m-3. Sin embargo, la presencia 

de micas o el óxido de hierro pueden elevar los niveles densidad, alcanzado valores de 

2.8 Mg m-3. Mientras el contenido de materia orgánica elevada puede disminuir la 

densidad real del suelo hasta niveles de 2.2 Mg m-3 (Sandoval et al., 2011, p. 48). 

Tabla 2 

Clasificación de la densidad real (Dr.) 

Clasificación  Densidad real (g/cm3) 

Muy bajo < 2.4 

Bajo  2.4 - 2.60 

Medio 2.60 - 2.80 

Alto > 2.80 

                              Fuente: (Cairo, 1995). 

            Densidad aparente. La densidad aparente (ρb) 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 información sobre 

la compactación de cada horizonte, y permite inferir las dificultades que se presenta, el 

enraizamiento y la circulación del agua y el aire. La ρb está 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 análisis de laboratorio. (Porta et 

al., 2003, p. 291). 

Tabla 3 

Parámetro de densidad aparente ideal para crecimiento de plantas 

textura  

Densidad aparente 

ideal para crecimiento 

de raíces (gr/cm3) 

Densidad que afecta el 

crecimiento (gr/cm3) 

Arenoso, franco arenoso <1.6    >1.80 

Franco <1.4                >1.80 

Franco arcillo arenoso, franco arcilloso <1.4 >1.75 

Limoso, franco limoso <1.4 >1.75 

Franco arcilloso limoso <1.4 >1.65 

Arcillo arenoso, arcillo limoso, franco arcilloso <1.4 >1.58 

Arcilloso (> 45% arcilla) <1.1 >1.47 

Fuente: (USDA, 2015). 

Propiedades químicas del suelo. 

            Materia orgánica. Está constituida por compuestos que provienen de restos de 

organismos, ya sea plantas y animales, y sus productos de desecho. La materia orgánica 

del suelo químicamente es conformada por una serie de compuestos complejos y 

variables por la constante transformación, 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 

transformación periodos muy extensos. (Céspedes y Millas, 2015, p. 30). 

Tabla 4 

Parámetro de materia orgánica 

MATERIA ORGÁNICA (MO) 

Clasificación Rango % 

Pobre < 2 

Medio 2 a 4 

Alto > 4 

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

            pH. Es una propiedad química que mide el grado de acidez o alcalinidad de las 

soluciones acuosas. Por definición se considera que el pH es el logaritmo) negativo de 

la actividad de los protones (H+) en una solución acuosa. (pH = -log (H+). El pH es 

importante porque mide que tan ácida o alcalina es la solución del suelo, que en funcion 

de ello las raíces y los microorganismos toman sus nutrientes del suelo. (Osorio, 2012, 

p. 1). 

            Al pH también se lo conoce como “reacción del suelo”, por indicar acidez o alcalinidad 

del suelo cuando está en contacto con el agua; indicador que se genera en la solución 

suelo, y condicionado por las reacciones ocurridas por la interacción químicas y 

biológicas del suelo.  Este parámetro mide la concentración del ion Hidrógeno en la 

solución suelo; con una escala especifico que va del 0 al 14 (a mayor valor, menor 

concentración). 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 ácido. (Cremona y Enriquez, 2020, p. 1). 
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Tabla 5 

Parámetro de pH 

Rangos Clase 

Menos de 3.5 Ultra ácida 

3.6 - 4.4 Extremadamente ácido 

4.5 - 5.0 Muy fuertemente ácido 

5.1 - 5.5 Fuertemente ácido 

5.6 - 6.0 Moderadamente ácido 

6.1 - 6.5 Ligeramente ácido 

6.6 - 7.3 Neutro 

7.4 - 7.8 Ligeramente alcalino 

7.9 - 8.4 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 suelo y 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 solución.  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) ó 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 

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

Parámetro 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 catiónico. Es la propiedad química 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, nitrógeno, etc.; estos se solubilizan para formar la solución suelo, 

manera de donde las plantas lo absorben. Cuantos más sitios de intercambio, mayor será 

la capacidad de almacenaje de cationes y mayor su disponibilidad para las plantas. 

(Bueno, 2019, p. 9). 

Tabla 7  

Clasificación de la capacidad de intercambio catiónico 

Clasificación Rango de la CIC (meq/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 biológicas del suelo.  

Esta propiedad está relacionada a todo organismo viviente sobre el suelo. Según Ramírez 

(1997): 

            La biología del suelo es la ciencia que se ocupa del estudio de los organismos que de 

una u otra forma actúan sobre el suelo modificando su composición, su estructura y su 

funcionamiento. La clasificación de los microorganismos es de acuerdo a su tamaño, 

macrofauna conformado por organismos visibles efectúan cambios físicos y químicos, 

está relacionado directamente al suelo; el mesofauna son organismos (ejemplo 

nematodos) que producen cambios físicos y químicos y el microfauna son los encargados 

de las transformaciones químicas y físicas , como en el caso de los procesos de 

mineralización y humificación de la materia orgánica en su mayoria son heterótrofas, 

saprofitas y algunos autotróficas. (pp. 14 - 15). 

Elementos esenciales en el suelo 

            Macronutrientes. Está 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 nitrógeno, fósforo y potasio. Así 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 está 

conformado por el calcio, azufre y magnesio. (Lopez y Minano, 1998, p. 5). 

           Nitrógeno (N). Es un elemento nutritivo se presenta de diferentes maneras en el suelo, la 

forma de absorción por las plantas y microorganismos es como nitrato (NO3-) o amonio 

(NH4+). El nitrógeno en el suelo se encuentra en los microorganismos bacterias, hongos 

o nematodos que lo habitan, aunque la cantidad de este es muy baja para la gran cantidad 

que consumen los cultivos. El nitrógeno es importante para el crecimiento de las plantas, 
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vigor y da la coloración verde de las hojas. En exceso de este nutriente en un cultivo 

puede afectar a la maduración, baja la calidad y además debilitar la planta favoreciendo 

la incidencia de diferentes enfermedades y plagas, son más vulnerables a las lluvias, etc. 

La deficiencia del mismo se manifiesta con una coloración verde pálido en las hojas y 

afecta directamente al crecimiento de la planta. (FERTIBOX, 2019) 

            Fósforo (P). Interbiene en el crecimiento de la planta, considerado como uno de los 17 

nutrientes esenciales. Sus funciones no pueden ser cubiertas por ningún otro nutriente y 

las plantas requieren un nivel adecuado para crecer y para una produccion óptima. El 

fósforo (P) es considerado como nutriente primario, los cultivos requieren cantidades 

relativamente grandes. La concentración total de P en los cultivos varía de 0.1 a 0.5 % y 

la forma como las plantas lo toma es como ion orto fosfato primario (H2PO4
-) y ion 

fosfato secundario (HPO4
=). (Múnera, 2014, p. 4). 

Tabla 8  

Parámetro de fertilidad del fósforo 

FÓSFORO (P) 

Clasificación Rango (ppm) 

Pobre < 7 

Medio 7 a 14 

Alto > 14 

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

            Potasio (K). Es considerado como macroelemento esencial, su deficiencia en las plantas 

se manifiesta rápidamente, debido a que las plantas requieren grandes cantidades casi 

cuatro tres vece más que el P y casi a la par que el N; también 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 catiónico. (Larriva, 2003, p. 23). 

Tabla 9  

Parámetro de fertilidad del potasio 

POTASIO (K) 

Clasificación 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 elongación y 

división celular, permeabilidad de las membranas y activación de algunas enzimas 

críticas para el desarrollo. Las dicotiledóneas requieren más que las monocotiledoneas, 

los contenidos registrados constituyen 0.5 - 2 % de materia seca y de 0.15 -0.5 % 

respectivamente; el calcio es un catión poco móvil en la planta los síntomas de 

deficiencia se expresan en los puntos de crecimiento (meristemas). Cuando el nivel de 

calcio es crítico aumenta en la solución del suelo la concentración de metales como Mg, 

Mn, Zn llegando a valores tóxicos 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 crucíferas, etc. Su absorcion  es atravez de las raíces y por las hojas.  El 



19 

 

azufre se encuentra en el suelo formando parte de la materia orgánica siendo la más 

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

nitrógeno orgánico. Su deficiencia está relacionada con la carencia del otro; Un buen 

nivel de calcio en el suelo favorece la descomposición de la materia orgánica y, como 

consecuencia de ello, la asimilación 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 función de síntesis de aceites y 

proteínas y la actividad de enzimática del metabolismo energético. Su deficiencia de Mg 

es más común que la de Ca, la síntomatologia de deficiencia más resaltante es  clorosis 

internerval en las hojas viejas, al ser un elemento móvil en la planta a diferencia del 

calcio.  Es muy común 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 fotosíntesis, síntesis de clorofila, 

respiración, funciones de las enzimas, formación de hormonas, procesos metabólicos y 

reducción de nitratos a formas utilizables, división celular y desarrollo y regulan la 

absorción del agua. Ademas promueven el crecimiento constante de las plantas, 

aumentan la produccion y la calidad de la cosecha, permite aprovechar al máximo el 

potencial genético. Asi mismo interviene en el desarrollo radicular, en la formación 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 pequeños. 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 Martínez, 2019). 

           Boro (B). Es esencial para el desarrollo de las plantas. Juega un papel fundamental en la 

formación del tubo polínico y en la fertilidad del polen. Participa en la síntesis de 

proteínas y transporte de azúcares. Fortalece la pared celular para dar mayor protección 

fitosanitaria a la planta.  Además, promueve el desarrollo apical en tallo y raíz con la 

síntesis y regulación de hormonas como las auxinas.  Aunque el Boro está 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 función del cobre en las plantas es interbenir como coenzima en 

varios sistemas enzimáticos involucrados en formar y convertir aminoácidos. Su 

movilidad en la planta es media. Su contenido en planta varía de 6 a 25 ppm. Las 

deficiencias de Cu se dan en suelos con altos contenidos de materia orgánica, donde el 

Cu es adsorbido con gran intencidad; en suelos muy arenosos es propenso al lavado; en 

suelos alcalinos, la sobredosificación 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 síntesis de clorofila, forma parte esencial 

de la fotosíntesis y la respiración y sirve como un catalizador en la división celular y en 

los procesos de crecimiento. Forma parte esencial de la ferredoxina, de la 
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nitratorreductasa, de la nitrogenasa, y es además un activador de muchas otras enzimas. 

(Castellanos et al., 2005, p. 35). 

Manganeso. De acuerdo Álvarez et al. (2003) el “maganeso participa como activador 

de diferentes enzimas interviniendo en la fotosíntesis y en la reducción de los nitratos”. (p.614). 

 Asi mismo interviene en el proceso metabólico del ácido orgánico, del fósforo, del 

nitrógeno y en la síntesis de proteínas y aminoácidos.  

            Molibdeno. El Molibdeno a niveles adecuadosy disponibles influyen en el proceso de 

fijación ocurrida en el suelo. Tiene una doble funcion, importante para la planta y para 

la fijación biológica del nitrogeno, esta ligado a la formacion de enzimas que intervienen 

en las reacciones de formación de la nitrogenasa y nitrato reductasa, responsables de la 

ruptura del triple enlace N =N, y de la asimilación en la  fijación. (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 pequeñas: oscila entre 15 y 20 mg  por 1 

kg de tejido seco; por tal razón, 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 

partículas. (Amezcua y Flores, 2017, p. 30). 

Metodo para determinar  la fertilidad de suelos  

El análisis de fertilidad del suelo. Es una técnica aplicada para determinar la 

composición de los suelos mediante la cual se cualifica y cuantifica. Y dándole valores a los 

parámetros en estudio.  

            El análisis de fertilidad de suelo es una práctica donde en una muestra representativa de 

un terreno se emplea el análisis químico. 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 “interpretación del análisis químico con fines de 

diagnóstico está en función de la disponibilidad de nutrientes. Además, requiere otras 

informaciones adicionales como los resultados analíticos, el rendimiento y en respuesta aplicar 

una fertilización de acuerdo a ello”. (p. 7). 

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

            Para un análisis 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 recolección 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 raíces: de 0-

20 cm y de 20-40 cm”. (Schweizer, 2011, p. 13). 

El momento y frecuencia de la toma de muestra dependerá según el objetivo que se tenga  

Pautasso y Melchiori (2020) precisan si el “objetivo es fertilizar un cultivo, el muestreo 

deberá realizarse anticipadamente antes de la siembra; pero si el objetivo es conocer la evolución 

de la fertilidad de un terreno, el muestreo deberá en la misma fecha del año”. (p. 59). 
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Definición de término  

Diagnóstico del suelo. es un procedimiento mediante la cual se genera información 

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 agrícola: 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 está compuesta el suelo, por la propiedades 

físicas, químicas y bilógicas. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

Descripción general del área de estudio 

Ubicación del lugar de estudio 

El área de estudio se encuentra situado, en el distrito de Pueblo Libre, provincia de 

Huaylas del departamento de Ancash. (observar mapa de ubicación) 

Figura 2 

Ubicación del área de estudio 
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Geográficamente 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 áreas de estudios se encuentra entre 2 246 m.s.n.m. siendo la más baja 

y 4275 m.s.n.m. siendo la parte más alta del área de estudio. 

El área de estudio está comprende una superficie de 4648.71 hectáreas (ha), las cuales 

son para fines agrícolas. 

Condición climática. 

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

La precipitación. Anual puede llegar a los 800 mm. 

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

Vegetación  

En el lugar de estudio se cultiva lo siguiente: 

Gramíneas. Trigo, cebada y maíz. 

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

Frutales. Palto, arándanos, cítricos 

Tuberosas. Papa y oca 

Pastos. Alfalfa y 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 

• Pico 
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• Wincha 

• Lampa recta 

• Barreta  

• Bolsas de polietileno 

• Costal 

• Cinta de seguridad 

• Tablero de campo 

• Marcador 

• Cartel 

• Libreta de campo 

Equipos de campo 

• Cámara fotográfica 

• GPS 

Materiales, equipos, reactivos e insumos de laboratorio 

Materiales  

• Embudos 

• Tamiz 

• Papel filtro 

• Matraces Erlenmeyer 

• Vasos de precipitación. 

• Espátulas 

• Baguetas 

•  Bolsa para muestras 
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• Molienda para la preparación 

• Fiolas de vidrio 

• Pipetas 

• Probetas 

• Tubos de ensayo 

• Picetas 

• Soporte universal 

Equipos  

• Balanza analítica  

• Espectrofotómetro 

• Agitador eléctrico 

•  Cocina eléctrica 

• Absorción atómica 

• Dispersador de muestras 

• Hidrómetro de Bouyucos. 

• Potenciometro 

• Destilador de agua 

• Estufa 

• Desionizador 

• Mufla 

• Termómetro 

• Conductímetro 

• Titulador digital 
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Reactivos 

• Ácido sulfúrico (H2SO4). 

• Acetato de sodio (CH3COONa). 

• Ácido clorhídrico (HCl). 

• Ácido nítrico (HNO3). 

• Ácido acético. (CH3-COONH4) 

• Bicarbonato de sodio (NaHCO3) 

• Cloruro de barrio (BaCl26H2O) 

• Cloruro de potasio (KCl) 

• Cloruro de estaño (SnCl2H2O) 

• Cromato de potasio (K2CrO4) 

• Dicromato de potasio (K2Cr2O7) 

• Fenolftaleína  

• Rojo de metileno 

• Fluoruro de amonio (NH4F) 

• Hidróxido de sodio al 5% 

• Hidróxido de amonio (NH4OH) 

• Molibdato de amonio (NH4)6Mo7O24 

• Nitrato de plata (AgNO3). 

• Oxalato de sodio al 4%. 

• Pirofosfato de sodio al 5% 

• Sulfato ferroso amoniacal (FeSO4(NH4)2) 

• Sulfato de potasio (K2 SO4) 
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Insumos  

• Muestras de suelo 

• Agua destilada 

• Agua desionizada 

Materiales de oficina  

• Impresora 

• Computadora 

• Software ArGis 

• Útiles de escritorio 

 

Método de estudios 

Tipo de investigación 

La investigación planteada es del tipo aplicada al nivel descriptivo. 

Aplicada porque busca solucionar los problemas relacionados con la fertilidad de los 

suelos mediante el diagnóstico de las áreas agrícolas del distrito de Pueblo Libre. 

Descriptivo porque se orienta a describir las características físicas y químicas de las 

diferentes muestras de suelos procedentes de las áreas agrícolas del distrito de Pueblo Libre, tal 

como son en la realidad. 

Diseño de la investigación 

Se aplico un diseño no experimental transversal, porque se orienta a describir los 

hechos tal como se tal como se encuentran en los diferentes sectores del ámbito de estudio. 

Además, se dice que es transversal porque los datos se han tomado en un solo periodo de 

tiempo. 
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Población o universo 

Se considera a las áreas con fines agrícolas del distrito de pueblo libre que abarca 

4678.71 ha de extensión que se sitúan entre 2 246 a 4275 m.s.n.m. 

Unidad de análisis y muestra 

Se considera la unidad de análisis 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 

agrícolas del distrito. 

Parámetros evaluados. 

Propiedades físicas  

Textura: % Arcilla + % Limo + % Arc.  

Color  

Estructura  

Densidad aparente (Da) 

Densidad real (Dr) 

Porosidad 

Propiedades químicas  

pH: acidez y alcalinidad 

Materia órganica M.O (%) 

Nitrógeno Total Nt (%) 

Fósforo P (ppm) 

Potasio K (ppm) 

Conductividad eléctrica CE (ds/m) 

Capacidad de intercambio catiónico CIC (meq /100g) 

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

Consistió en cuatro fases la fase preliminar, fase de campo, fase de laboratorio y fase 

de gabinete. Tal como se puede detallar en el cuadro metrológico. 

Tabla 10 

Cuadro metodológico 

Etapa preliminar Etapa de campo Etapa de laboratorio Etapa de gabinete 

Recopilación de 

información. 

Elaboración de mapa 

cartográfico de 

ubicación y punto de 

muestreo. 

Ubicación de punto de 

muestreo.                                                

Recolección de muestras 

por sector.                                                

Etiquetado de muestras 

Análisis de 

fertilidad   

Procesamiento de 

datos.        

Elaboración de 

gráficos.    Elaboración 

de mapas temáticos de 

propiedades físicas y 

químicas.                                                                                                                

Fuente: propia 

Etapa preliminares  

Antes de salir a campo se delimito el área de estudio haciendo uso del Software ArcGis 

donde se identificaron los sectores, las áreas agrícolas y ubicó los puntos de muestreo. 

Etapa de campo  

Los trabajos en campo consistieron en lo siguiente: 

Reconocimiento del lugar. Consistió en reconocer las áreas agrícolas que comprenden 

los diferentes sectores del distrito. 

Ubicación de los puntos de muestreo. Consistió en ubicar los puntos de acuerdo a los 

sectores y   a las coordenadas establecidas en la delimitación de áreas. 

Muestreo del suelo. Se acondiciono el lugar de muestreó que consistió en la limpieza 

de la parte superficial eliminado piedras y restos de cosecha. Seguido se apertura un hoyo a una 
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profundidad de 20 a 25 cm; de donde de uno de los lados se tomó una tajada uniforme de suelo 

desde la superficie hasta el fondo del hoyo, la muestra fue depositado en una bolsa.  

Recolección de muestras. Para ello se efectuó el muestreo de suelos considerando la 

distribución de los puntos en los distintos sectores. De donde se adquirió 1 kg de muestra para 

su respectivo análisis de fertilidad; las cuales fuero rotulaos de acuerdo al lugar de procedencia. 

Etapa de gabinete  

Consistió 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 

Antúnez de Mayolo “UNASAM”, donde se realizaron las siguientes acciones:  

Secado de muestra. Se realizó secado de muestras en un lugar con sobra, para evitar 

cambios químicos.  

Tamizado y molido. Las muestras se pasaron por un tamiz de 2 mm; las partículas de 

grava, rocas, raíces 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. 

Determinación de las propiedades fiscas  

Color. Para la determinación se utilizó la tabla de Munsell, donde se contrasto y 

identifico. (La muestra se encontró seco). 

Estructura. Mediante la observación de las formas de las partículas del suelo. 

Textura. Consistió en la aplicación del método del hidrómetro de Bouyoucos, y luego 

se determinó el % Arcilla, % Limo y % Arcilla y luego se utilizó el triángulo textural para para 

clasificarlo. 
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Densidad aparente (Da). Se determinó 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 ρd = Ms / Vt. 

Densidad real (Dr). Se determinó por el método de la fiola donde se consideró la masa 

de material seco (Ms) por unidad de volumen de la parte sólida del suelo (Vs), es decir, el 

volumen después de ser excluidos sus espacios vacíos; de donde se obtuvo el resultado aplicado 

la formula ρs = Ms / Vs. 

La porosidad. Se determinó haciendo uso de los datos de densidad aparente y real y con 

la aplicación de la siguiente formula: P% = (1- Da/Dr) x 100. 

Ph. Se determinó en función a la concentración de iones de hidrogeno (H+) que se 

encuentran en una solución acuosa del suelo, mediante el uso del potenciómetro la cual se 

interpretó en los parámetros acidez y alcalinidad. 

Materia orgánica M.O (%). Se utilizó el Método de Walkey and Black. 

Nitrógeno Total NT (%). Se estimó del 5% de M.O. 

Fosforo P (ppm). Se determinó por el Método de Olsen - modificado, extracción con 

NaHCO3 0.5 M, pH: 8.5. 

Potasio K (ppm). Mediante la extracción con acetato de amonio (CH3 – COONH4) N 

pH: 7.0. 

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

Cationes cambiables (maq / 100g). Extracción con acetato amonio 1N relación (1:5) 

dilución con óxido de lantano a Ca y Mg, lectura en absorción atómica, K cationes solubles: 

extracción con agua destilada y Na relación (1:5) diluido con óxido de lantano (0.1%) 9 ml de 

muestra por 1ml de lantano a Ca y Mg lectura en absorción atómica. K y Na. 
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Capacidad de intercambio catiónico CIC (maq /100g). Por la suma de los cationes 

cambiables. 

Aniones solubles: 

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

Sulfatos S04=. Extracción con acetato de amonio 1N, lectura en el equipo de Absorción 

Atómica. 

Etapa final de gabinete  

En esta etapa se interpretó y proceso los datos cuantitativos generados en el laboratorio 

con respecto al parámetro evaluados. 

Se elaboró esquemas, cuadros temáticos. 

Se realizó mapas temáticos de fertilidad. 

Se elaboró el informe final. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Resultados de los parámetros físicos  

Color de los suelos agrícolas 

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

amarillento, marrón oscuro amarillento, marrón oscuro grisáceos, marrón, marrón fuerte, 

marrón oscura y marrón muy oscuro. Su distribución por sectores es tal como se muestra en la 

siguiente figura:  

Figura 3 

Colores de los suelos agrícolas por sector 

 

1 2 3

Rojo 0,0% 2,3% 0,0%

Rojo amarillento 0,7% 3,0% 10,2%

Marrón rojizo 0,0% 9,4% 0,0%

Marrón  amarillento 0,3% 0,9% 0,0%

Marrón oscuro amarillento 0,0% 7,3% 4,2%

Marrón oscuro grisáceo 1,0% 3,0% 10,5%

Marrón 6,7% 14,0% 6,0%

Marrón fuerte 0,0% 7,3% 3,5%

Marrón oscura 2,3% 4,2% 1,6%

Marrón muy oscuro 1,8% 0,0% 0,0%
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Donde en el sector bajo el color que predomina es el marrón, seguido del marrón oscuro 

grisáceo y va disminuyendo el área para los otros colores. 

En el sector medio el color predominante fue el marrón, marrón rojizo, seguido del 

marrón amarillento, marrón fuerte y va disminuyendo el área para los otros colores. 

Y en el sector alto los colores predominantes fueron marrón oscuro grisáceo y rojo 

amarillento y va disminuyendo el área para los otros colores. 

La distribución de los colores en el área total de los suelos agrícolas fue de la siguiente 

manera: 

Figura 4 

Colores de los suelos agrícolas del área total 

 

Donde el color marrón es el que abarca mayor área con 1242.33 ha siendo el 26.7 %, 

seguido del marrón oscuro grisáceo con 674.53 ha siendo el 14.5 % y disminuyendo el área para 

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

del área total. 
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Textura de los suelos agrícolas 

Los suelos agrícolas de la zona de estudio están constituidos por las texturas; arcilloso 

limoso, arcillo arenoso, franco, franco arcilloso, franco arenoso y franco arenoso arcilloso. Su 

distribución por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura:  

Figura 5 

Textura de los suelos agrícolas por sectores 

 

Donde el sector bajo la textura del suelo franco arcilloso abarca mayor área siendo 6.6 

%, seguido del franco, franco arenoso arcilloso y los suelos franco arenoso son la de menor área 

con 1.4 % del área total. 

En el sector medio la textura que presenta mayor área son los suelos francos con 18.5 %, 

seguido del franco arenoso arcilloso, franco arcilloso, arcillo arenoso y la que cuenta con menor 

área 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 área con 

15.7 % seguido de los francos arcillosos, franco, arcillo limoso y el de menor área los suelos 

francos arenosos con 1.6 %. 

La distribución de las clases textura en el área total de los suelos agrícolas fueron de la 

siguiente manera: 

Figura 6 

Textura de los suelos agrícolas del área total 

 

La textura de suelo que presta mayor área 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 área con 

138.02 ha siendo el 2.97 % del área total. 
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Estructura de los suelos agrícolas 

En el área de estudio se identificó tres tipos de estructuras granular, subangular y angular. 

Su distribución por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura:  

Figura 7 

Estructura de los suelos agrícolas por sectores 

 

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 área fueron los suelos de estructura granular 

con 1.4 % respecto al área total. 

En el sector medio los suelos de estructura subangular son los que presentan mayor área 

con 24.1 %, seguido de las angulares con 20.9 %, y la de menor área son los suelos de estructura 

granular con 6.3 %. 

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

de los suelos subangulares con 13.9 % y el de menor área los granulares con 1.9 %.  
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La distribución de las clases de estructuras en el área total de los suelos agrícolas fue de 

la siguiente manera: 

Figura 8 

Tipo de estructura de los suelos agrícolas del área total 

 

De la figura se puede afirmar que la estructura de suelos que abarca mayor área son los 

angulares con 2272.61 ha siendo el 48.9 %, seguido la estructura subangular con 1928.79 ha y 

el de menor área las granulares con 447.30 ha siendo el 9.6%. 

Densidad aparente de los suelos agrícolas  

De acuerdo a las clases texturales encontradas en el área 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 

Parámetros de densidad aparente en relación a las texturas 

Textura de los suelos de 

estudio 

Densidad aparente 

ideal para 

crecimiento (gr/cm3) 

Densidad que afecta el 

crecimiento (gr/cm3) 

Arcillo limoso <1.4 >1.58 

Arcillo arenoso <1.4 >1.58 

Franco <1.4 >1.80 

Franco arcilloso <1.4 >1.75 

Franco arenoso <1.4 >1.80 

Franco arenoso arcilloso < 1.6 >1.75 

Fuente:  adaptada (USDA, 2015). 

La densidad aparente registradas en los suelos agrícolas 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 mínimo, máximo y promedio 

 

Donde el valor mínimo es de 1.28 g/cm3 y el promedio de 1.40 g/cm3 las cuales se 

consideran de nivel medio y el valor máximo es de 1.54 g/cm3 considerada alto.  
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Densidad real de los suelos agrícolas 

La densidad real de los suelos agrícolas 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 agrícolas 

 

Siendo el valor mínimo de 2.05 g/cm3 considerada muy baja, el promedio es de 2.41 

g/cm3 y valor máximo de 2.54 g/cm3 considerado bajos. 

Porosidad de los suelos agrícolas.  

De acuerdo a los cálculos 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 distribución por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 10 

Porosidad (%) de las áreas agrícolas por sectores 

 

En el sector bajo, los suelos, de porosidad de nivel bajo abarca la mayor área con 8.09 

%, seguido la de nivel muy bajo con 3.31 % y el de menor área es el nivel de porosidad medio 

con 1.35 %.  

En el sector medio los suelos de porosidad de nivel bajan abarca la mayor área con 27.11 

%, seguido las de nivel muy bajo con 18.37 % y el de menor área 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 área 

con 18.63 %, seguido del nivel bajo con 10.70% y el de menor área son los suelos de porosidad 

de nivel medio con 6.63 %.  

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

aprecia en la siguiente figura: 
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Figura 11 

Porosidad (%) de los suelos agrícolas en el área total 

 

De la figura se tiene que los suelos de porosidad de nivel bajo abarcan la mayor extensión 

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 área los suelos de porosidad de nivel medio con 641.84 ha siendo el 

13.81 % del área total. 

Resultados de los parámetro quimicos 

pH de los suelos agrícolas 

De acuerdo a los resultados del análisis químico, se clasificaron cinco clases de pH que 

van desde fuertemente ácido (4.18 a 4.88), ácido (4.88 a 5.58), moderadamente ácido (5.58 a 

6.28), ligeramente ácido (6.28 a 6.84) y neutra a ligeramente alcalina (6.84 a 7.74). Su 

distribución por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura: 

40,30%

45,90%

13,81%

0,00%

5,00%

10,00%

15,00%

20,00%

25,00%

30,00%

35,00%

40,00%

45,00%

50,00%

Nivel muy bajo Nivel bajo Nivel medio

Á
re

a 
en

 %

Nivel de porosidad



45 

 

Figura 12 

 pH de los suelos agrícolas por sectores 

 

Donde el pH de los suelos en el sector bajo la predominante fue la neutra a ligeramente 

alcalina 9.9 %, seguido pH ligeramente ácido con 1.6 %, moderadamente ácido, ácido y la de 

menor área los suelos fuertemente ácidos con 0.2 %.  

En el sector medio los suelos con pH moderadamente ácido es la que cuenta con mayor 

área con 19.7 %, seguido de los suelos ácidos con 13.5 %, continuado de las fuertemente ácidos, 

ligeramente ácida y la de menor áreas son los suelos neutros a ligeramente alcalina con 0.8 %. 

En caso del sector alto los suelos de pH moderadamente ácidos son las que predomina 

con 18.1 %, seguido de los ácidos, ligeramente ácidos y el de menor área son los suelos de 

reacción neutras a ligeramente alcalina con 2.4 %.   

La distribución de pH en el área total de los suelos agrícolas fue de la siguiente manera: 
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Figura 13 

pH de los suelos agrícolas del área total 

 

De la figura se puede afirmar que suelos de pH moderadamente ácidos son los 

predominante con 1783.62 ha que representan el 38.4 %, seguido de los ácidos con 1073.91 ha 

siendo el 23.1 %, fuertemente ácido con 640.07 ha siendo 13.8 %, neutra a ligeramente alcalina 

con 605.44 ha la cual es 13 % y la de menor extensión los suelos de pH ligeramente ácidos con 

545.66 ha siendo el 11.7 %.  

Materia orgánica de los suelos agrícolas 

De acuerdo a los resultados del análisis se encontraron tres niveles de materia orgánica 

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

tal como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 14  

Materia orgánica de los suelos agrícolas por sectores 

 

Los suelos agrícolas del sector bajo se registraron, el nivel materia orgánica media es la 

que presenta mayor área con 8.5 %, y el de menor extensión 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 área con 

25.6 %, seguido del nivel media con 25.3 % y el de nivel alto de MO son las de menor área con 

0.37 %. 

En caso del sector alto los suelos de nivel de MO bajo abarcan la mayor área con 18.5 

% y el de nivel medio de MO con 17.5% de extensión. 

Los niveles de materia orgánica en el área total se encuentran distribuidos de la siguiente 

manera: 
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Figura 15 

Materia orgánica de los suelos agrícolas del área total 

 

Los suelos de materia orgánica de nivel media son los que abarca mayor extensión con 

2384.53 ha la cual es 51.3 %, seguido del nivel bajo con 2247.14 ha siendo el 48.3 % y el de 

menor área son los suelos de nivel alto con 17.04 ha siendo el 0.37 %. 

Nitrógeno total de los suelos agrícolas 

De acuerdo a los resultados del análisis se identificó cinco niveles de nitrógeno 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 llegó registro el nivel pobre y rico de Nt. Su distribución por sectores es 

tal como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 16  

Nitrógeno total (Nt) de los suelos agrícolas por sectores 

 

En el sector bajo, el nivel de nitrógeno total (Nt) medio es la que abarca la mayor área 

con 3.47 %, seguido del nivel medianamente pobre, extremadamente pobre y el de menor área 

es el nivel Nt mediadamente rico con 2.71 %.  

En el sector medio el nivel Nt medianamente rico es la que cuenta con mayor área la 

cual es el 21.62 %, seguido del nivel medio, medianamente pobre, extremadamente rico y la de 

menor área es el nivel extremadamente pobre con 1.63 %.   

En caso del sector alto el nivel de Nt medio es la que cuenta con mayor área con 18.10 

%, seguido la del nivel mediadamente pobre, extremadamente rico, extremadamente pobre y la 

de menor área el nivel de Nt medianamente rico con 1.19 %.  

Los niveles de nitrógeno total (Nt) en el área total se encuentran distribuidos de la 

siguiente manera: 
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Figura 17 

Nitrógeno total (Nt) de los suelos agrícolas del área total 

 

El nivel de Nt media es la que abarca mayor extensión 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 área los suelos de Nt de nivel extremadamente rico con 318.34 ha siendo el 6.48 %. 

Fósforo de los suelos agrícolas 

De acuerdo a los resultados del análisis de fósforo se clasificó en dos grupos los de nivel 

medio (7 a 14 ppm) y alto (> 14 ppm). Cabe resaltar que no se llegó registro el nivel bajo (< a 7 

ppm). Su distribución por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 18 

Fósforo (ppm) de los suelos agrícolas por sectores 

 

Los suelos agrícolas del sector bajo son donde, el nivel de fósforo (P) alto presento 

mayor área con 8.94 %, y el de menor área son los suelos de nivel de fósforo medio con 3.81 % 

respecto al área total.  

Y en el sector medio los suelos de nivel de fósforo medio son los de mayor extensión de 

tierras con 30.73 % y el de menor área son los suelos de nivel de fósforo alta con 20.56 %.   

En caso del sector alto los suelos de nivel de fosforo medio es la que cuenta con mayor 

área con 21.81 %, y la de menor área el nivel fósforo alto con 14.15 %.  

Los niveles de fósforo (P) en el área total se encuentran distribuidos de la siguiente 

manera: 
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Figura 19 

Fósforo (ppm) de los suelos agrícolas del área total 

 

Los suelos de nivel de fósforo medio abarcan la mayor extensión con 2619.50 ha la cual 

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

% del área total. 

Potasio (K) de los suelos agrícolas 

De acuerdo a los resultados del análisis el potasio se clasifico en dos grupos nivel bajo 

(< a 100 ppm) y medio (100 a 240 ppm). Cabe resaltar que no se registró el nivel alto (> 240 

ppm). Su distribución por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura: 

 

 

 

56,3%

43,7%

0,0%

10,0%

20,0%

30,0%

40,0%

50,0%

60,0%

Nivel medio Nivel alto

Á
re

a 
en

 %

Niveles de fósforo (P)



53 

 

Figura 20  

Potasio (ppm) de los suelos agrícolas por sectores 

 

En los suelos del sector bajo, el nivel de potasio bajo es el que abarca la mayor área con 

10.65 %, y el de menor área es el de nivel de potasio medio con 2.10 %.  

En el sector medio el nivel de potasio bajo es el de mayor área con 38.47 % y el de menor 

área la de nivel de potasio media con 12.82 %.   

En caso del sector alto el nivel de potasio bajo es el de mayor área con 33.34 %, y el de 

menor área el nivel de potasio medio con 2.62 %.  

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

manera: 
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Figura 21 

Potasio(ppm) de suelos agrícolas del área total 

 

Los suelos de nivel de potasio bajo abarcan la mayor extensión 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 agrícolas 

La conductividad eléctrica en general de toda el área comprendida de los suelos agrícolas 

se encuentra en el rango de 0 a 2 dS/m considerada libres de salinidad. 

El valor mínimo de C. E es de 0.015 dS/m, el valor promedio 0.130 dS/m y el valor 

máximo de 0.446 dS/m. Tal como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 22 

Conductividad eléctrica (ds/m) de los suelos agrícolas del área total 
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Capacidad de intercambio catiónico (CIC) de los suelos agrícolas 

De acuerdo al análisis se identificó tres niveles de CIC que son el nivel bajo (4 a 8 

meq/100g), medio (8 a 12 meq/100g) y alto (12 a 20 meq/100g). Su distribución por sectores es 

tal como se muestra en la siguiente figura: 

Figura 23 

CIC (meg/100g) de los suelos agrícolas por sectores 

 

En los suelos del sector bajo, el nivel de CIC alto es la que abarca la mayor área con 

9.0 % y el nivel medio con 3.75 % siendo el de menor área. En este sector no se registró el 

nivel bajo. 

En caso del sector medio el nivel de CIC medio comprende la mayor área con 24.69 %, 

seguido del nivel alto con 21.32 % y el de menor área el nivel de CIC medio con 5.28 %.  

En el sector alto el nivel CIC medio es la de mayor área con 19.45 % y la de menor 

área la de nivel de CIC alto con 16.51 %. En este sector no se registró el nivel bajo.  

Los niveles de CIC en el área total se encuentran distribuidos de la siguiente manera: 
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Figura 24 

CIC (meg/100g) de los suelos agrícolas del área total 

 

Los suelos de nivel de CIC media abarca la mayor extensión 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 

extensión con 245.46 ha siendo el 5.3 % del área total. 

Aniones solubles 

El contenido de iones como carbonato (CO3
=), sulfato (SO4

=) y cloruro (CL-) se 

encuentra en niveles bajos, la cual indica que los suelos están libres de salinidad. Donde los 

valores registrados de iones es lo siguiente: valor mínimo es de 2.70 meq/100g, el promedio 

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

Valor de iones totales de los suelos agrícolas 

 

Cabe resaltar que el valor de los carbonatos (CO3
=) es nulo, en caso del sulfato (SO4

=) 

el valor máximo es de 0.64 meq/100g y los que se encontraron a niveles más alto fueron los 

cloruro (CL) teniendo como máximo valor de 2.96 meq/100g. 

Analisis de los propiedades fisicas y quimicas por sectores 

El área 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  

Sectorización de la zona de estudio 

 

El sector bajo ubicada entre los 2246 a 2750 m.s.n.m. la cual está 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 área, seguido de los 

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



59 

 

presentan una porosidad de nivel bajo la cual abarca la mayor área, seguido del nivel muy bajo 

y el de menor área el nivel medio; los niveles de pH registrado son los suelos ligeramente 

alcalina a neutra la de mayor área, seguido de los ligeramente ácido, moderadamente ácido, 

ácido y el de menor área los fuertemente ácidos; el contenido de MO de nivel media presenta 

mayor área y el de menor área es el nivel bajo; el nivel  de nitrógeno total (Nt.)  medio es la que 

abarca mayor área, seguida medianamente pobre, extremadamente pobre y la de menor área es 

el nivel medianamente rico; en caso del fósforo (P) el nivel alto es la que abarca mayor área y 

el nivel medio es el menos extenso; el potasio (K) de nivel baja es la que cuenta mayor área y 

el de nivel medio es menor y el nivel de conductividad eléctrica (CE) bajo cuenta con mayor 

área y 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 área el franco arenoso; los suelos presentan una 

porosidad de nivel bajo siendo el de mayor atención, seguido del nivel muy bajo y el nivel medio 

es la de menor área; los niveles de pH registrados son los suelos moderadamente ácido siendo 

el de mayor área, seguido de los fuertemente ácidos, ácido, ligeramente ácido  y el de menor 

área los ligeramente alcalina a neutra; el contenido de MO de nivel bajo presenta mayor área, 

seguido del nivel medio y el de menor área es el nivel alto; el nivel de nitrógeno total (Nt) 

medianamente rico es la que abarca mayor área, seguida del nivel medio, medianamente pobre, 

extremadamente rico y la de menor área es el nivel extremadamente pobre; en caso del fósforo 

(P) el nivel medio es la que abarca mayor área y el nivel alto es menos extenso; el potasio (K) 
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de nivel baja es la que cuenta con mayor área y el de nivel medio es menor y el nivel de 

conductividad eléctrica (CE) bajo cuenta con mayor área y el de nivel medio es menor. 

El sector alto ubicado entre los 3300 a 4275 m.s.n.m. está 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 área, seguido de los francos arcillosos, franco, arcillo limoso 

y el de menor extensión los francos arenosos; los suelos presentan una porosidad de nivel bajo 

siendo el de mayor área, seguido del nivel muy bajo y el nivel medio es el de menor área; los 

niveles de pH registrados son la moderadamente ácido el de mayor área, seguido de los ácidos, 

ligeramente ácido  y el de menor área los ligeramente alcalina a neutra; el contenido de MO de 

nivel bajo presenta mayor área, el de menor área es el nivel medio; mientras el nivel de nitrógeno 

total (Nt) medio es la que abarca mayor área, seguida del medianamente pobre, extremadamente 

rico, extremadamente pobre y la de menor área es el nivel medianamente rico; en caso del 

fósforo (P) el nivel medio es la que abarca mayor área y el nivel alto es menos extenso; el potasio 

(K) de nivel baja es la que cuenta con mayor área y el de nivel medio es menos extenso y el 

nivel de conductividad eléctrica (CE) bajo cuenta con mayor área y el de nivel medio es menor. 

Resultado de fertilidad natural 

El nivel de fertilidad natural se clasificó en dos grupos los de nivel bajo y medio. Se 

considera fertilidad media cuando el suelo presenta alguno de los contenidos de materia 

orgánico, 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 distribución por sectores es tal como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 27 

 Fertilidad natural por sectores 

 

En los suelos del sector bajo, la fertilidad natural bajo comprende la mayor área con 

10.7 %, y el nivel fertilidad media es la de menor área con 2.0 %.  

Así mismo en el sector medio los suelos de fertilidad natural baja comprenden la 

mayor área con 49.0 % y el nivel fertilidad media es la de menor área con 2.3 %.   

En caso del sector alta los suelos de fertilidad natural baja presentan mayor área con 

34.4 %, y el nivel fertilidad media es la de menor área con 1.5 %.  

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

Fertilidad natural de los suelos agrícolas del área total 

 

De acuerdo al diagnóstico de fertilidad natural, el nivel bajo es el que abarca mayor 

área con 4376.85 ha la cual es el 94.2 % y las tierras de fertilidad natural media cuenta con 

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

 

1. De acuerdo al estudio realizado se concluye que las áreas agrícolas 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 %), 

fósforo (P) de nivel alto (> a 14 ppm) y el CIC de nivel alto (12 a 20 meq/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 %), fósforo (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, fósforo (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 nitrógeno 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 (SO4
=) y los carbonatos 

(CO3
=) es casi nulo. 

2. El diagnóstico 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 área con 5.8 %. Mientras para el nivel 

de fertilidad baja se consideró 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 área total. 
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VI.  RECOMENDACIONES  

 

1. Para mejora las propiedades físicas y químicas de los suelos agrícolas se recomienda 

aplicar materias orgánicas, ya que los niveles se encuentran en niveles bajos en su gran 

mayoría. 

2. Así mismo para complementar la deficiencia nutricional, se recomienda la aplicación de 

la fertilización sintética para mejorar los rendimientos. 

3.  Efectuar las buenas prácticas agronómicas para evitar la degradación de los suelos, 

mediante la rotación de cultivos y el uso adecuados de insumos sintéticos; en caso de los 

suelos ácidos las que se sitúan en el sector medio, se recomienda la incorporar enmiendas 

como cal para neutralizar la ácides; la cual favorecerá la disponibilidad de nutrientes y 

el crecimiento de los cultivos. 
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VIII. ANEXO  

Anexo 1.  Datos biométricos y cálculos 

Tabla 13 

Datos biométricos de color del suelo 

Orden Lugar de muestreo Sector Color 

Código de 

color 

Área en 

ha 

1 Hoyada alta (M1) Media Marrón 7.5 YR 4/3 33.89 

2 Hoyada alta (M2) Media Marrón oscuro amarillento 10 YR 4/4 34.88 

3 Carayoc (M1) Media Marrón fuerte 7.5 YR 4/3 24.48 

4 Llacta (M1) Baja Marrón 7.5 YR 4/2 140.36 

5 Llacta (M2) Baja Marrón muy oscuro 10 YR 2/2 69.27 

6 Huashca (M1) Baja Marrón 10 YR 4/3 26.66 

7 Huashca (M2) Baja Marrón 7.5 YR 4/2 48.93 

8 Huashca (M2) Baja Marrón oscuro grisáceo 10 YR 4/2 28.79 

9 Hoyada baja (M1) Media Marrón rojizo 5 YR 4/3 130.80 

10 Carayoc (M2) Media Marrón oscuro amarillento 10 YR 4/4 208.06 

11 Chiclin (M1) Media Marrón fuerte 7.5 YR 4/6 296.65 

12 Chiclin (M2) Media Marrón oscura 7.5 YR 3/4 156.67 

13 Huanayoc (M1) Media Marrón 10 YR 5/3 227.77 

14 Cruz de mayo (M1) Alta Marrón grisáceo 10 YR 5/2 338.47 

15 Riurin (M1) Alta Marrón oscuro amarillento 10 YR 4/4 181.87 

16 Acoyo (M1) Alta Rojo amarillento 5 YR 5/6 303.73 

17 Pueblo Libre (M1) Baja Marrón amarillento 10 YR 5/6 14.04 

18 Pueblo Libre (M2) Baja Marrón oscuro grisáceo 10 YR 4/2 18.48 

19 Pallanca (M1) Baja Marrón oscura 10 YR 5/4 18.37 

20 Pallanca (M2) Baja Marrón 7.5 YR 4/4 11.82 

21 Pallanca (M3) Baja Marrón 10 YR 4/3 15.54 

22 Chanahuas (M1) Media Marrón fuerte 7.5 YR 5/8 18.40 

23 Carhua (M1) Media Marrón 2.5 YR                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            25.77 

24 Carhua (M2) Media Marrón 10 YR 4/3 62.42 

25 Carhua (M3) Media Marrón grisáceo 2.5 Y 5/2 23.23 

26 Huaylla (M1) Media Marrón oscura 7.5 YR 3/2 36.84 

27 Antircan (M1) Alta Rojo amarillento 5 YR 4/6 124.40 

28 Antircan (M2) Alta Marrón fuerte 7.5 YR 4/6 141.62 

29 Huacay (M1) Alta Marrón 7.5 YR 4/3 72.26 

30 Huacay (M2) Alta Marrón 7.5 YR 4/4 39.53 

31 Huacay (M3) Alta Marrón 7.5 YR 4/2 63.54 

32 Marca (M1) Media Marrón oscuro amarillento 10 YR 4/4 94.30 
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33 Marca (M2) Media Marrón oscuro rojizo 5 YR 3/3 67.00 

34 Marca (M3) Alta Rojo amarillento 5 YR 5/6 45.57 

35 Marca (M4) Alta Marrón 10 YR 4/3 23.71 

36 Quichua (M1) Baja Marrón 10 YR 5/3 27.01 

37 Huamancallan (M1) Media Marrón 10 YR 4/3 108.77 

38 Allmay (M1) Media Marrón rojizo 5 YR 4/3 138.02 

39 Allmay (M2) Media Marrón rojizo 5 YR 4/4 99.61 

40 Allmay (M3) Alta Marrón 10 YR 5/3 50.03 

41 Allmay (M4) Alta Marrón oscura 7.5 YR 3/2 32.08 

42 Coiroshco (M1) Media Marrón oscuro grisáceo 10 YR 4/2 59.91 

43 Coiroshco (M2) Media Marrón oscuro grisáceo 10 YR 4/2 58.29 

44 Coiroshco (M3) Media Marrón amarillento 10 YR 5/4 41.97 

45 Coiroshco (M4) Alta Marrón grisáceo 2.5 YR 5/2 46.49 

46 Tocash (M1) Baja Marrón oscura 7.5 YR 3/4 86.93 

47 Tocash (M2) Baja Marrón 7.5 YR 5/4 40.05 

48 Huaracayoc (M1) Alta Marrón 10 YR 4/3 30.43 

49 Catucancha (M1) Alta Marrón oscuro grisáceo 10 YR 4/2 54.41 

50 Fuipon (M1) Alta Marrón oscuro grisáceo 10 YR 4/4 46.48 

51 Cotoraca (M1) Media Marrón  10 YR 5/3 46.45 

52 Cotoraca (M2) Media Rojo amarillento 5 YR 4/6 73.44 

53 Cotoraca (M3) Media Rojo 2.5 YR 4/8 105.02 

54 Cotoraca (M4) Media Rojo amarillento 5 YR 5/6 64.35 

55 Cochatanca (M1) Media Marrón 7.5 YR 4/3 96.11 

56 Cochatanca (M2) Media Marrón 7.5 YR 4/3 17.70 

57 Cochatanca (M3) Media Marrón 10 YR 4/3 33.59 

58 Cochatanca (M4) Alta Marrón fuerte 7.5 YR 4/6 23.23 

59 Cotoraca (M5) Baja Rojo amarillento 5 YR 4/6 30.76 

60 Cotoraca (M6) Baja Marrón muy oscuro  10 YR 2/2 15.70 

61 Shacay (M1) Alta Marrón oscuro  7.5 YR 3/2 42.17 

62 Shacay (M2) Alta Marrón 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 agrícolas por sectores 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área (ha) 
Área 

en % 
Color 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Color 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Color 

- - Rojo 105.02 2.3% Rojo - - Rojo 

30.76 0.7% 
Rojo 

amarillento 
137.79 3.0% 

Rojo 

amarillento 
473.71 10.2% 

Rojo 

amarillento 

- - Marrón rojizo 435.44 9.4% 
Marrón 

rojizo 
- - Marrón rojizo 

14.04 0.3% 
Marrón 

amarillento 
41.97 0.9% 

Marrón 

amarillento 
- - 

Marrón 

amarillento 

- - 
Marrón oscuro 

amarillento 
337.24 7.3% 

Marrón 

oscuro 

amarillento 

193.47 4.2% 
Marrón oscuro 

amarillento 

47.27 1.0% 
Marrón oscuro 

grisáceo 
141.43 3.0% 

Marrón 

oscuro 

grisáceo 

485.84 10.5% 
Marrón 

grisáceo 

310.38 6.7% Marrón 652.45 14.0% Marrón 279.51 6.0% Marrón 

0.00 0.0% - 339.53 7.3% 
Marrón 

fuerte 
164.85 3.5% Marrón fuerte 

105.31 2.3% Marrón oscura 193.51 4.2% 
Marrón 

oscura 
74.25 1.6% Marrón oscura 

84.98 1.8% 
Marrón muy 

oscuro 
- - 

Marrón muy 

oscuro 
- - 

Marrón muy 

oscuro 

Tabla 15 

Área de colores de suelos en % y ha 

Área de colores de suelos por sectores 

Color 
Sector 

bajo 

Sector 

medio 

Sector 

alto 

Área 

total en 

(%) 

Área 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 

Marrón rojizo 0.0% 9.4% 0.0% 9.4% 435.44 

Marrón amarillento 0.3% 0.9% 0.0% 1.2% 56.01 

Marrón oscuro amarillento 0.0% 7.3% 4.2% 11.4% 530.71 

Marrón oscuro grisáceo 1.0% 3.0% 10.5% 14.5% 674.54 

Marrón 6.7% 14.0% 6.0% 26.7% 1242.34 

Marrón fuerte 0.0% 7.3% 3.5% 10.8% 504.38 

Marrón oscura 2.3% 4.2% 1.6% 8.0% 373.07 

Marrón muy oscuro 1.8% 0.0% 0.0% 1.8% 84.98 

ÁREA TOTAL     100.0% 4648.71 
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Tabla 16 

Datos biométricos de textura y estructura de suelos 

Orden Lugar de muestreo Sector Textura Estructura 

Área en 

ha 

1 Hoyada alta (M1) Media Franco arcilloso Bloques angulares 33.89 

2 Hoyada alta (M2) Media Franco arcilloso Bloques angulares 34.88 

3 Carayoc (M1) Media Franco 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 Bloques angulares 28.79 

9 Hoyada baja (M1) Media Franco arcilloso arenoso Bloques sub angulares 130.80 

10 Carayoc (M2) Media Franco arcilloso Bloques angulares 208.06 

11 Chiclin (M1) Media Franco Bloques angulares 296.65 

12 Chiclin (M2) Media Franco 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 Bloques angulares 338.47 

15 Riurin (M1) Alta Franco 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 Bloques angulares 18.37 

20 Pallanca (M2) Baja Franco arcilloso arenoso Bloques 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 Bloques angulares 36.84 

27 Antircan (M1) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 124.40 

28 Antircan (M2) Alta Arcillo limoso Bloques angulares 141.62 

29 Huacay (M1) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 72.26 

30 Huacay (M2) Alta Franco arcilloso arenoso Bloques angulares 39.53 

31 Huacay (M3) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 63.54 

32 Marca (M1) Media Franco Bloques sub angulares 94.30 

33 Marca (M2) Media Franco 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 Bloques angulares 59.91 

43 Coiroshco (M2) Media Franco arcilloso Bloques angulares 58.29 

44 Coiroshco (M3) Media Franco arcilloso arenoso Bloques angulares 41.97 

45 Coiroshco (M4) Alta Franco Bloques sub angulares 46.49 

46 Tocash (M1) Baja Franco Bloques sub angulares 86.93 

47 Tocash (M2) Baja Franco arenoso Granular compuesto 40.05 

48 Huaracayoc (M1) Alta Franco arenoso Granular compuesto 30.43 

49 Catucancha (M1) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 54.41 

50 Fuipon (M1) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 46.48 

51 Cotoraca (M1) Media Franco arcilloso arenoso Bloques angulares 46.45 

52 Cotoraca (M2) Media Franco Bloques sub angulares 73.44 

53 Cotoraca (M3) Media Franco arenoso Granular compuesto 105.02 

54 Cotoraca (M4) Media Franco arcilloso arenoso Bloques angulares 64.35 

55 Cochatanca (M1) Media Franco Granular compuesto 96.11 

56 Cochatanca (M2) Media Franco Bloques sub angulares 17.70 

57 Cochatanca (M3) Media Franco Bloques sub angulares 33.59 

58 Cochatanca (M4) Alta Franco Bloques sub angulares 23.23 

59 Cotoraca (M5) Baja Franco Bloques sub angulares 30.76 

60 Cotoraca (M6) Baja Franco arcilloso Bloques angulares 15.70 

61 Shacay (M1) Alta Franco Granular compuesto 42.17 

62 Shacay (M2) Alta Franco arcilloso Bloques angulares 11.60 

 

Figura 30 

Texturas de suelos identificadas 
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Tabla 17 

Textura de suelos por sectores 

 

Tabla 18 

Área de clases texturales de suelos en % y ha 

Área de clases texturales de los suelos agrícolas 

Clase textural 
Sector 

bajo 

Sector 

medio 

Sector 

alto 
Área total en (%) 

Área total 

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 

Área total  100.00% 4648.71 

Figura 31 

Estructura de suelo identificadas 

 

Textura de los suelos agrícolas por sectores 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Textura 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Textura 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Textura 

0.00 0.00% Arcillo limoso 0.00 0.00% Arcillo limoso 141.62 3.05% Arcillo limoso 

0.00 0.00% Arcillo arenoso 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% Franco arenoso 105.02 2.26% Franco arenoso 76.00 1.63% Franco arenoso 

101.53 2.18% 
Franco arenoso 

arcilloso 
716.85 15.42% 

Franco arenoso 

arcilloso 
731.76 15.74% 

Franco arenoso 

arcilloso 
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Tabla 19 

Estructura de los suelos por sectores 

Estructura de los suelos agrícolas por sectores 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Estructura 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Estructura 

Área 

(ha) 

Área 

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 

Área de clases de estructurales de los suelos en % y ha 

Área de clase estructural de los suelos agrícolas 

Estructura 
Sector 

bajo 
Sector medio 

Sector 

alto 

Área 

total en 

(%) 

Área total 

en (ha) 

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 

Área total  100.0% 4648.71 

 

Tabla 21 

Datos biométricos de Da, Dr. y porosidad 

Orden 
Lugar de 

muestreo 
Sector Da g/cm3 Dr g/cm3 

Porosidad 

% 
Área en ha 

1 Hoyada alta (M1) Media 1.32 2.38 44.5 33.89 

2 Hoyada alta (M2) Media 1.36 2.34 41.9 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 41.5 181.87 

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 1.5 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 1.5 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 42.3 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 43.2 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 1.5 2.5 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 1.5 2.34 35.9 96.11 

56 Cochatanca (M2) Media 1.46 2.53 42.3 17.70 

57 Cochatanca (M3) Media 1.42 2.34 39.3 33.59 

58 Cochatanca (M4) Alta 1.4 2.29 38.9 23.23 

59 Cotoraca (M5) Baja 1.42 2.38 40.3 30.76 

60 Cotoraca (M6) Baja 1.37 2.34 41.5 15.70 

61 Shacay (M1) Alta 1.28 2.53 49.4 42.17 

62 Shacay (M2) Alta 1.36 2.34 41.9 11.60 

 

Tabla 22 

Valores de densidad aparente 

Valor Rango de Da en g/cm3 

Mínimo 1.28 

Promedio 1.40 

Máximo 1.54 

Tabla 23 

Valores de densidad real. 

Valor Rango de Dr en g/cm3 

Mínimo 2.05 

Promedio 2.41 

Máximo 2.54 

Tabla 24  

Clave de clasificación de porosidad 

Clasificación  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 

Porosidad (%) de los suelos agrícolas 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Porosidad 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Porosidad 

Área 

(ha) 

Área 

en % 
Porosidad 

153.65 3.31% 
Nivel muy 

bajo 
853.81 18.37% 

Nivel 

muy bajo 
865.83 18.63% 

Nivel 

muy bajo 

376.11 8.09% Nivel bajo 1260.08 27.11% 
Nivel 

bajo 
497.41 10.70% 

Nivel 

bajo 

62.97 1.35% 
Nivel 

medio 
270.48 5.82% 

Nivel 

medio 
308.39 6.63% 

Nivel 

medio 

 

Tabla 26 

Área de porosidad de los suelos en % y ha 

Parámetro de porosidad de suelos agrícolas 

Parámetro  
Sector 

bajo 

Sector 

medio 

Sector 

alto 

Área total 

en (%) 

Área total en 

(ha)  

Nivel muy 

bajo 
3.31% 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 

ÁREA TOTAL  100.0% 4648.71 

 

Tabla 27 

Datos biométricos de pH de los suelos 

Orden Lugar de muestreo Sector Área en ha por nivel de pH Área total 

1 Hoyada alta (M1) Media 26.40 7.49     33.89 

2 Hoyada alta (M2) Media 26.51 5.25 3.12  34.88 

3 Carayoc (M1) Media 23.47 1.01     24.48 

4 Llacta (M1) Baja 140.36       140.36 

5 Llacta (M2) Baja 69.27       69.27 

6 Huashca (M1) Baja 26.66       26.66 
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7 Huashca (M2) Baja 48.93       48.93 

8 Huashca (M2) Baja 19.53 9.26    28.79 

9 Hoyada baja (M1) Media 36.27 70.27 24.27   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 Pueblo Libre (M1) Baja 14.04       14.04 

18 Pueblo Libre (M2) Baja 5.26 13.22     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 4.10 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 11.28  72.26 

30 Huacay (M2) Alta 32.02 7.52     39.53 

31 Huacay (M3) Alta 50.71 12.83     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 14.98 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 4.41 42.08     46.49 

46 Tocash (M1) Baja 86.93       86.93 

47 Tocash (M2) Baja 40.05       40.05 

48 Huaracayoc (M1) Alta 4.91 25.52     30.43 

49 Catucancha (M1) Alta 54.41      54.41 
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50 Fuipon (M1) Alta 1.57 25.60 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 4.38 26.38     30.76 

60 Cotoraca (M6) Baja 10.39 5.31     15.70 

61 Shacay (M1) Alta 42.17       42.17 

62 Shacay (M2) Alta 11.60       11.60 

 

Tabla 28 

Clave de clasificación de pH de los suelos 

Rangos Clase 

4.18 - 4.88 Fuertemente ácido 

4.88 - 5.58 Ácida 

5.58 - 6.28 Moderadamente ácido 

6.28 - 6.84 Ligeramente ácido 

6.84 - 7.74 Neutra a ligeramente alcalina 

Tabla 29 

pH de los suelos por sectores 

pH de los suelos agrícola por sectores 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área en 

(ha) 

Área en 

% 
pH 

Área 

en (ha) 

Área en 

% 
pH 

Área 

en (ha) 

Área en 

% 
pH 

10.39 0.22% 
Fuertemente 

ácido 
628.12 13.51% 

Fuertemente 

ácido 
1.57 0.03% 

Fuertemente 

ácido 

23.39 0.50% Ácida 578.98 12.45% Ácido 471.54 10.14% Ácido 

25.97 0.56% 
Moderadame

nte ácido 
918.11 19.75% 

Moderadamen

te ácido 
839.55 18.06% 

Moderadame

nte ácido 

73.97 1.59% 
Ligeramente 

ácido 
224.29 4.82% 

Ligeramente 

ácido 
247.41 5.32% 

Ligeramente 

ácido 

459.01 9.87% 

Neutra a 

ligeramente 

alcalina 

34.88 0.75% 

Neutra a 

ligeramente 

alcalina 

111.55 2.40% 

Neutra a 

ligeramente 

alcalina 
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Tabla 30 

Área de pH de los suelos en % y ha 

Parámetro de pH de suelos agrícolas 

Parámetro de pH Sector bajo 
Sector 

medio 

Sector 

alto 

Área total 

en (%) 

Área total en 

(ha)  

Fuertemente ácido 0.2% 13.5% 0.0% 13.8% 640.07 

Ácido 0.5% 12.5% 10.1% 23.1% 1073.91 

Moderadamente ácido 0.6% 19.7% 18.1% 38.4% 1783.62 

Ligeramente ácido 1.6% 4.8% 5.3% 11.7% 545.67 

Neutra a ligeramente 

alcalina 9.9% 0.8% 2.4% 13.0% 605.44 

ÁREA TOTAL 100.0% 4648.71 

 

Tabla 31 

Datos biométricos de MO, Nt, P, K y CE. 

Orden 
Lugar de 

muestreo 
Sector M. O % 

Nt. 

% 

P 

ppm 

K 

ppm 

C. E.  

Ds/m. 
Área en 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 2.912 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 
Cruz de mayo 

(M1) 
Alta 2.236 0.112 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 2.416 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 2.81 0.141 10 74 0.184 27.01 

37 
Huamancallan 

(M1) 
Media 2.48 0.124 15 63 0.057 108.77 

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 2.41 0.127 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 2.224 0.11 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 2.912 0.146 8 67 0.127 23.23 

59 Cotoraca (M5) Baja 2.196 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 clasificación de MO. 

Materia orgánica (MO) 

Clasificación Rango % 

Pobre < 2 

Medio 2 a 4 

Alto > 4 

Tabla 33 

MO de los suelos por sectores 

MO. de los suelos agrícolas por sectores 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área 

en (ha) 

Área en 

% 
MO 

Área 

en (ha) 

Área 

en % 
MO 

Área 

en(ha) 

Área 

en % 
MO 

195.81 4.21% Nivel bajo 1190.20 25.60% Nivel bajo 861.13 18.52% Nivel bajo 

396.91 8.54% 
medio 

media 
1177.13 25.32% 

medio 

media 
810.49 17.43% 

medio 

media 

0.00 0.00% 
medio 

alto 
17.04 0.37% 

medio 

alto 
0.00 0.00% medio alto 

 

Tabla 34 

Área de MO de los suelos en % y ha 

Materia orgánica de suelos agrícolas 

Parámetro de 

MO 
Sector bajo 

Sector 

medio 

Sector 

alto 

Área 

total en 

(%) 

Área total 

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 

ÁREA TOTAL  100.0% 4648.71 
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Tabla 35 

Clave de clasificación de Nt. 

Clasificación Nt (%) 

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 agrícola por sectores 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área 

en (ha) 

Área 

en % 
Nt. (%) 

Área 

en (ha) 

Área en 

% 
Nt. (%) 

Área en 

(ha) 

Área en 

% 
Nt. (%) 

146.48 3.15% 
Extremadam

ente pobre 
75.56 1.63% 

Extremadam

ente pobre 
141.62 3.05% 

Extremada

mente 

pobre 

158.84 3.42% 
Medianamen

te Pobre 
476.89 10.26% 

Medianamen

te Pobre 
409.06 8.80% 

Medianame

nte Pobre 

161.37 3.47% Medio 732.67 15.76% Medio 841.59 18.10% Medio 

126.03 2.71% 
Medianamen

te rico 

1004.9

5 
21.62% 

Medianamen

te rico 
55.31 1.19% 

Medianame

nte rico 

0.00 0.00% 
Extremadam

ente rico 
94.30 2.03% 

Extremadam

ente rico 
224.04 4.82% 

Extremada

mente rico 
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Tabla 37 

Área de Nt. de los suelos en % y ha 

Parámetro de Nt. de los suelos agrícolas 

Parámetro de Nt. 
Sector 

bajo 

Sector 

medio 

Sector 

alto 

Área 

total en 

(%) 

Área 

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 

Área total  100.0% 4648.71 

 

Tabla 38 

Clave de clasificación del fósforo 

Fósforo (P) 

Clasificación Rango (ppm) 

Pobre < 7 

Medio 7 a 14 

Alto > 14 

Tabla 39 

Fósforo de los suelos por sectores 

Fósforo de los suelos agrícolas 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área 

en (ha) 

Área 

en % 
Fósforo 

Área en 

(ha) 

Área en 

% 
Fósforo 

Área en 

(ha) 

Área en 

% 
Fósforo 

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

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

medio 
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Tabla 40 

Área de fósforo de los suelos en % y ha 

Parámetro de (P) de suelos agrícolas 

Parámetro 

de (P) 

Sector 

bajo 

Sector 

medio 

Sector 

alto 

Área total 

en (%) 

Área total 

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 

Área total  100.0% 4648.71 

 

Tabla 41 

Clave de clasificación del potasio 

Potasio (K) 

Clasificación Rango (ppm) 

Pobre < 100 

Medio 100 a 240 

Alto > 240 

Tabla 42 

Potasio de los suelos por sectores 

Potasio (K) de los suelos agrícolas por sectores 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área 

en 

(ha) 

Área 

en % 
Potasio 

Área en 

(ha) 

Área 

en % 
Potasio 

Área en 

(ha) 

Área 

en % 
Potasio 

495.12 10.65% 
Nivel 

bajo 
1788.55 38.47% 

Nivel 

bajo 
1549.97 33.34% 

Nivel 

bajo 

97.61 2.10% 
Nivel 

bajo 
595.83 12.82% 

Nivel 

bajo 
121.65 2.62% 

Nivel 

bajo 
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Tabla 43 

Área de potasio de los suelos en % y ha 

Parámetro de (K) de suelos agrícolas 

Parámetro 

de (K) 

Sector 

bajo 

Sector 

medio 

Sector 

alto 

Área 

total en 

(%) 

Área 

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 

Área total  100.0% 4648.71 

 

Tabla 44 

Clave de clasificación de la conductividad eléctrica 

Clasificación 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) 

Mínimo 0.015 

Promedio 0.130 

Máximo 0.446 
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Tabla 46 

Datos biométricos de CIC. 

Orden Lugar de muestreo Sector Cationes cambiables meq/100g 
CIC 

MEQ/100 

      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 1.58 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 7.48 1.10 0.18 0.01 0.50 9.27 

13 Huanayoc (M1) Media 12.43 1.50 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 6.30 1.31 0.20 0.01 0.62 8.44 

16 Acoyo (M1) Alta 9.91 1.55 0.20 0.01 0.64 12.31 

17 Pueblo Libre (M1) Baja 9.91 1.42 0.31 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 8.35 1.39 0.31 0.02 0.42 10.49 

21 Pallanca (M3) Baja 11.59 1.43 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 17.91 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 8.35 1.39 0.31 0.02 0.42 10.49 

31 Huacay (M3) Alta 15.17 1.53 0.19 0.02 0.00 16.91 

32 Marca (M1) Media 6.30 1.31 0.20 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 17.91 1.65 0.22 0.04 0.00 19.82 

36 Quichua (M1) Baja 12.43 1.50 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 8.50 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 1.46 0.29 0.02 0.33 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 8.58 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 9.99 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 8.74 1.27 0.29 0.01 0.66 10.97 

52 Cotoraca (M2) Media 5.36 1.17 0.20 0.01 0.72 7.46 

53 Cotoraca (M3) Media 5.99 1.21 0.17 0.01 0.56 7.94 

54 Cotoraca (M4) Media 9.91 1.55 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 8.61 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 7.40 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 clasificación del CIC. 

Clasificación 
Rango de la CIC 

(meq/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 agrícolas 

 Sector bajo Sector medio Sector alto 

Área en 

(ha) 

Área 

en % 
CIC 

Área en 

(ha) 

Área en 

% 
CIC 

Área 

en 

(ha) 

Área 

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 
904.2

4 

19.45

% 
Medio 

418.186607 9.00% Alto 990.9926 21.32% Alto 
767.3

8 

16.51

% 
Alto 

 

Tabla 49 

Área de CIC de los suelos en % y ha 

Parámetro de (CIC) de suelos agrícolas 

Parámetro 

de (CIC) 

Sector 

bajo 

Sector 

medio 

Sector 

alto 

Área 

total en 

(%) 

Área total 

en (ha)  

Nivel bajo 0.00% 5.28% 0.00% 5.3% 245.46 

Nivel 

medio 
3.75% 24.69% 19.45% 47.9% 2226.70 

Nivel alto 9.00% 21.32% 16.51% 46.8% 2176.56 

Área 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 0.23 2.62 2.85 

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 0.20 2.84 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 2.75 2.99 

8 Huashca (M2) Baja 0.00 0.14 2.96 3.10 

9 Hoyada baja (M1) Media 0.10 0.12 2.67 2.79 

10 Carayoc (M2) Media 0.00 0.21 2.58 2.79 

11 Chiclin (M1) Media 0.00 0.53 2.28 2.81 

12 Chiclin (M2) Media 0.00 0.40 2.43 2.83 

13 Huanayoc (M1) Media 0.00 0.40 2.38 2.78 

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 2.48 3.02 

17 Pueblo Libre (M1) Baja 0.00 0.48 2.50 2.98 

18 Pueblo Libre (M2) Baja 0.00 0.12 2.90 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 2.59 2.91 

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 2.87 2.93 

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 2.91 

38 Allmay (M1) Media 0.10 0.12 2.67 2.79 

39 Allmay (M2) Media 0.00 0.44 2.37 2.81 

40 Allmay (M3) Alta 0.00 0.12 2.70 2.82 

41 Allmay (M4) Alta 0.00 0.30 2.64 2.94 

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 2.79 

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 2.48 3.02 

55 Cochatanca (M1) Media 0.00 0.34 2.45 2.79 

56 Cochatanca (M2) Media 0.00 0.45 2.58 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 2.47 2.74 

62 Shacay (M2) Alta 0.00 0.20 2.60 2.80 

 

Figura 32 

Valores de los iones de los suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valor Rango de iones en meq/100g 

Mínimo 2.70 

Promedio 2.94 

Máximo 3.18 
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Anexo 2.  Resultado de laboratorios del análisis de suelos  
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Anexo 3.  Panel fotográfico 

Fase de campo 

Figura 33 

Reconocimiento del área de estudio 

 

Figura 35   

Vista panorámica 2 

             

 

Figura 34 

Vista panorámica 1 
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Figura 38 

Proceso de determinación de la textura 

Figura 37 

Rotulado de muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fase de laboratorio 

Figura 39 

Pesado de muestras 

 

Figura 36 

Muestreo 
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Figura 41 

Determinado el pH                      

   

 

Anexo 4.  De mapas 

Figura 42 

Área de estudio 

 

Figura 40 

Determinando el P 
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