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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación “Evaluación del índice de disponibilidad de elementos 

nutritivos” tiene como objetivo Evaluar las 16 muestras de extraídas a diferentes altitudes que sean 

clasificado por la altitud. (Alta, media y baja) de los centros poblados de Jangas, todas las muestras 

corresponden a la parte superficial del terreno (0-20 cm de profundidad), y el procedimiento 

experimental empleados fueron: Análisis Químico y Físico. Que determinan el índice de 

disponibilidad de los suelos, con la finalidad de revalorar e incentivar el aprovechamiento de los 

suelos con fines agrícolas y así garantizar la producción local. 

Para lograr el objetivo mencionado, la metodología de investigación se dividió en dos fases en la 

que se aplicó los métodos edáficos y químicos. En el campo a partir de la observación y del 

muestreo de suelos se obtuvo la información primaria. En el laboratorio se realizó el análisis de las 

siguientes propiedades físicas y químicas, con su respectivo método: textura por el método del 

hidrómetro de Bouyoucos, estructura por el método del estereoscopio, densidad aparente por el 

método de la probeta, densidad real por el método del picnómetro, materia orgánica por el método 

de Wakley and Blanck, nitrógeno total por estimación, conductividad eléctrica con el 

conductivimetro relación suelo-agua (1:2.5), fosforo disponible por el método olsen, potasio 

disponible por el método de Kirsanov, extracion HCl al 0.2 N, cationes cambiables por el acetato 

de amonio 1 N, y  cationes soluble por la extracción de agua destilada (1:5), diluido con oxido de 

lantano (0.01%), 1 ml de muestra por 9 ml de lantano, pH 7.0. Por último, en gabinete se realizó la 

interpretación y análisis de los resultados. 

El área de muestreo, perteneciente a los Centros Poblados de Jangas, distrito de Jangas, provincia 

de Huaraz, departamento de Ancash. Para analizar las propiedades físicas y químicas, de los suelos 

de área de estudio. Se hizo la delimitación en tres sectores: altitud alta, altitud media y altitud baja. 

A partir de los resultados de los parámetros físicos, textura, estructura, densidad aparente, densidad 

real, porcentaje de porosidad, no presentan diferencias significativas. En los suelos se encuentran 

de igual proporción la textura franco arcillo arenoso y franco arenoso. Estructura el predomínate es 

la estructura granular compuesto, con los valores densidad aparente es relativamente baja, que 

indica que el suelo ligero. Respecto alos parámetros químicos, pH, se encuentra en rango de 

disponibilidad de nutrientes (4.9-7.8), la conductividad podemos decir que todas las muestras 

analizadas no son salinos, y los contenidos de materia son pobres en los tres sectores, y sobre los 

contenidos de N, P, y K. Los valores son medianamente rico en fosforo y pobre en nitrógeno y 

potasio. 

Palabras clave: transecto, C.E, compost, orgánico, CIC, USDA, granular, bloques,textura 

estructura
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ABSTRACT 

The objective of this research work "evaluation of the nutrient availability index" is to evaluate the 

16 samples extracted at different altitudes that are classified by altitude. (High, medium and low) of 

the populated centers of Jangas, all the samples correspond to the superficial part of the terrain (0-

20 cm of depth), and the experimental procedure used were: Chemical and Physical Analysis. 

Which determine the soil availability index, in order to revalue and encourage the use of soils for 

agricultural purposes and thus ensure local production. 

To achieve the aforementioned objective, the research methodology was divided into two phases in 

which edaphic and chemical methods were applied. In the field from the observation and sampling 

of soils the primary information was obtained. In the laboratory the analysis of the following 

physical and chemical properties was carried out, with its respective method: texture by the 

Bouyoucos hydrometer method, structure by the stereoscope method, apparent density by the test 

method, real density by the method of the pycnometer, organic matter by the Wakley and Blanck 

method, total nitrogen by estimation, electrical conductivity with the conductivimetro soil-water 

ratio (1: 2.5), phosphorus available by the olsen method, potassium available by the Kirsanov 

method, HCl extraction at 0.2 N, exchangeable cations for 1 N ammonium acetate, and soluble 

cations for the extraction of distilled water (1: 5), diluted with lanthanum oxide (0.01%), 1 ml of 

sample per 9 ml of lanthanum, pH 7.0 Finally, the interpretation and analysis of the results was 

carried out in the cabinet. 

The sampling area, belonging to the Centros Centros de Jangas, district of Jangas, province of 

Huaraz, department of Ancash. To analyze the physical and chemical properties of the soils of the 

study area. The delimitation was made in three sectors: high altitude, medium altitude and low 

altitude. From the results of the physical parameters, texture, structure, apparent density, real 

density, percentage of porosity, they do not present significant differences. In the soils, the sandy 

loam and loamy sandy loam texture are of equal proportion. Structure the predominant is the 

composite granular structure, with the values apparent density is relatively low, which indicates 

that the soil light. Regarding the chemical parameters, pH, is in range of nutrient availability (4.9-

7.8), the conductivity can say that all the samples analyzed are not saline, and the contents of 

matter are poor in the three sectors, and on the contents of N, P, and K. The values are moderately 

rich in phosphorus and poor in nitrogen and potassium. 

 

Keywords: transect, C.E, compost, organic, CIC, USDA, granular, blocks, texture structure 



 

I. INTRODUCCIÓN 

El suelo, está constituido por capas dominadas por dos tipos de fracciones: mineral y 

orgánica. En la fracción mineral se encuentra el material producto del proceso de 

meteorización física y química de la roca madre, como la arena, el limo y la arcilla. La 

fracción orgánica es dinámica puesto que los organismos vivos intervienen para hacer 

posible el crecimiento de las plantas. 

El conocimiento de los niveles de los nutrientes del suelo, la descomposición física-

química del mismo, los niveles de extracción de los distintos cultivos y el estado 

nutricional de estos es la fase inicial de cualquier intento de mejora cuantitativa de la 

producción como el elemento básico para lograr un uso racional y equilibrado de los 

fertilizantes, que permita evitar el despilfarro económico como las posibles consecuencias 

respecto a la contaminación de suelos. 

El presente trabajo de investigación tiene como propósito facilitar a los agricultores de los 

centros poblados de Jangas a una información básica, sobre los análisis de los suelos, que 

deben ser la primera operación, para todo programa de inversión en la agricultura, 

determinar los elementos nutritivos, ya que cada centro poblado representa diferentes 

problemas y como también sabemos que el ámbito rural, está ligado al buen manejo de la 

fertilidad de los suelos para producir buenas cosechas. Que les permita realizar una forma 

correcta de la toma de muestra de la tierra y una adecuada interpretación de los resultados 

analíticos, que haga posible el conocimiento del estado nutricional del suelo en función de 

las necesidades de las plantas, así como un abonado racional y científico.  
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

FERNANDEZ (2006) indica que en la producción agrícola existen varios factores 

que influyen en el rendimiento de los cultivos, entre los que podemos citar el suelo el 

clima el manejo, etc. más   el aumento los rendimientos solo se alcanza cuando la 

provisión de nutrientes a las cultivos es adecuada. El uso de los fertilizantes en 

niveles que posibiliten obtener los rendimientos máximos sin descuidar los aspectos 

económicos de la fertilización tampoco los aspectos del medio ambiente por el uso 

inadecuado o indiscriminado de agroquímicos.  

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la disponibilidad de los elementos 

nutritivos a diferentes altitudes de los suelos del distrito de Jangas, y a fin de obtener 

una información básica de los suelos.  

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA 

¿Cuál será el índice de disponibilidad de los elementos disponibles a diferentes 

niveles de altitud en el distrito de Jangas provincia de Huaraz departamento de 

Ancash? 

1.3. JUSTIFICACION 

El presente trabajo de investigación trata sobre la disponibilidad de los elementos 

nutritivos a diferentes niveles de altitud, de los suelos que tiene el distrito de Jangas, 

antes de proceder a la aplicación masiva de los fertilizantes es necesario tener una 

idea, lo más aproximado posible de los suelos que se va trabajar y para esto se hace 

necesario realizar estudios que permitan establecer el índice de disponibilidad de los 

nutrientes de los mismos y las posibles carencias. Simultáneamente se deben hacer 

los análisis físicos y químicos de los suelos. Para tener una base clara de los 

nutrientes que posee el suelo. 
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1.4. OBJETIVOS 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

- Evaluar los parámetros físicos y químicos que determinan el índice de 

disponibilidad de los elementos nutritivos a diferentes niveles de altitud 

del distrito de Jangas. 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Determinar las propiedades físicas y químicas de los suelos del distrito de 

Jangas. 

- Delimitar las zonas a comparar teniendo en cuenta las altitudes en distrito 

de Jangas a partir de la observación y reconocimiento del área. 

- Interpretar los resultados de los análisis físicos y químicos de los 16 

centros poblados de Jangas. 

1.5. HIPOTESIS 

El presente trabajo de estudio no requiere por ser un estudio tipo descriptivo, ya que 

solo se observa el fenómeno tal y como se da en su contexto natural, para luego 

analizarlo.  

 Variable dependiente 

Análisis físico y químico.  

 Variables independientes 

Muestras de suelo. 

 

 

 

 



 

 

II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

ANDERSON (1960) manifiesta en su investigación los altos rendimientos en la 

agricultura son el resultado de múltiples factores que se inician con el buen 

diagnóstico de fertilidad del suelo, utilizando un adecuado muestreo. Esto es básico 

para lograr una buena interpretación de los resultados y una adecuada fertilización en 

función a una meta razonable de rendimiento. 

Sin embargo, muchos otros factores inciden también sobre la productividad del suelo 

y estos, muchas veces no se describen en un análisis de laboratorio, por lo que 

conviene tenerlo muy en cuenta. Estos factores incluyen: la profundidad de suelo, la 

pendiente del terreno, las características de drenaje superficial e interno del mismo, 

la pedregosidad y la temperatura del suelo. Además otras características físicas del 

suelo que no son en los análisis de rutina como es la compactación. 

Otros factores ajenos al suelo, que también inciden en la productividad de la 

actividad agrícola, se deberán tomar en cuenta como son los factores de tipo 

climático: precipitación pluvial, radiación solar, temperatura, humedad relativa, 

velocidad del viento, etc.  

CEPEDA (1991) afirma que el suelo puede considerarse como un sistema natural 

desarrollado a partir de una mezcla de minerales y restos orgánicos, bajo la 

influencia del clima y del medio biológico. Se divide en horizontes y al contener 

cantidades apropiadas de aire y agua suministra los nutrimentos y el sostén que 

requiere la planta. 
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2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. EL SUELO 

ENRÍQUEZ (1999) indica que los suelos son sistemas dinámicos en los 

cuales ocurren cambios y transformaciones producto de interacciones de 

procesos físicos, químicos y biológicos; estos procesos ocurren en forma 

simultánea y producen al final un sustrato el cual brinda nutrientes, agua y 

sostén a las plantas y otros organismos. 

CORBETERA (1993) precisa que el suelo está constituido por capas 

dominadas por dos tipos de fracciones: mineral y orgánica. En la fracción 

mineral se encuentra el material producto del proceso de meteorización física 

y química de la roca madre, como la arena, el limo y la arcilla. La fracción 

orgánica es dinámica puesto que los organismos vivos intervienen para hacer 

posible el crecimiento de las plantas. 

ZAVALETA (1992) menciona que el suelo está sujeto a diversos impactos 

ambientales que alteran su fertilidad: riego excesivo (con aguas superficiales 

o subterráneas), contaminación atmosférica, empleo inadecuado y excesivo 

de fertilizantes y plaguicidas, etc. Los procesos de degradación del suelo tales 

como: la erosión, pérdidas de fertilidad o de horizontes, salinización, 

sodificación, etc., se aceleran como consecuencia de ello. En el presente 

trabajo de investigación se explorarán las propiedades fisicoquímicas del 

suelo y su relación con el fenómeno de salinización, los tipos de salinización 

de suelos y el uso de sistemas de información geográfica (SIG) para el 

tratamiento y determinación de variables físicas y químicas. 

Una de las definiciones más completa de suelos es la de Lal y colaboradores 

(1997); ésta señala que el suelo es un cuerpo natural de cuatro dimensiones: 

profundidad, área superficial, extensión y espacio aéreo; que almacena 

energía (renovable); que se localiza entre las interfaces de la atmósfera (capa 

de aire que cubre el planeta), hidrósfera (cuerpo y formas de agua en la tierra) 

y en la biosfera (espacio viviente de la tierra).  
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Entonces, desde un punto de vista amplio los suelos cumplen las siguientes 

funciones: 

 Sostienen la actividad productiva y biodiversidad biológica, al asegurar 

producción de alimentos, forraje, energía renovable y materia prima. Es 

un hábitat y reserva de genes, y contiene más especies que todas las otras 

biotas juntas.  

 Regulan y distribuyen flujos de agua, asegurando el equilibrio del ciclo 

del agua.  

 Funcionan como un filtro, al inmovilizar sustancias tóxicas orgánicas 

inorgánicas provenientes del campo, la industria y desechos urbanos.  

 Almacenan y reciclan nutrientes y otros elementos de la biosfera; actúa 

como un banco de nutrientes que los liberan cuando las plantas los 

necesitan. 

2.2.2. LA FERTLIDAD DE LOS SUELOS 

SALA & BATALLA (1997) dice que el estudio de los suelo puede estar 

destinado a la aplicación práctica de los conocimientos adquiridos, y se dirige 

a la evaluación de su cualidad y sus usos potenciales, entre estos está el 

estudio de la fertilidad. 

ZAVALETA (1992) indica que la fertilidad es la cualidad con la que cuenta 

el suelo para el abastecimiento de nutrientes en cantidades apropiadas y en un 

balance adecuado que permita el desarrollo de la vegetación, así como la 

relación adecuada de los sólidos, aire y agua para su crecimiento. Está 

determinada por dos conjuntos de factores: naturales y Técnicos.  

GALLEGOS (1997) señala que la fertilidad está dentro de los factores 

naturales se consideran a las condiciones climáticas del medio (insolación, 

temperatura, vientos y su intensidad, precipitaciones, etc.); y a las 

características edáficas inherentes del suelo, centro de la presente 

investigación. Los factores técnicos involucran aquellos aspectos sobre los 

que el hombre tiene acción; por ejemplo, la instalación de un sistema de 
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irrigación y de drenaje, el sistema de labranza y cultivo, mejora del suelo a 

través de agroquímicos, la protección frente a las heladas, entre otros. 

2.2.3. ELEMENTOS NUTRITIVOS 

VENEGAS (2008) informa que todos y cada uno de los elementos nutritivos 

juegan un papel específico en la nutrición vegetal. El oxígeno, el carbono, el 

hidrogeno, el nitrógeno, el fósforo y el azufre son constituyentes básicos de 

los vegetales y participan en las reacciones bioquímicas básicas del 

metabolismo. 

2.2.4. NUTRIENTES ESENCIALES  

JARAMILLO (2002) afirma que los nutrientes esenciales son elementos 

químicos y son imprescindibles para el desarrollo vegetal, como para la 

germinación, crecimiento, llevar a cabo la fotosíntesis y la reproducción.  Su 

clasificación como nutrientes entre ellos tenemos como: macronutrientes y 

micronutrientes. 

2.2.5. MACRONUTRIENTES 

a. El nitrógeno (N): 

GINES (2001) señala que el nitrógeno es un factor de crecimiento y 

desarrollo.  

FUENTES (1994) indica que el nitrógeno presente en el suelo se 

encuentra bajo formas de nitrógeno orgánico y nitrógeno inorgánico. El 

nitrógeno forma parte de la materia orgánica procedente de organismos 

vegetales y animales, no puede utilizar las plantas mientras no se 

transforma en nitrógeno inorgánico. El nitrógeno inorgánico incluye las 

formas: NH
+

4, NO3
- 
, NO2

- 
,N2O, NO, N2. 

DOMÍNGUEZ (1989) indica que la deficiencia en nitrógeno afecta de 

manera notable al desarrollo de la planta. Se manifiesta, en primer lugar, 

en las hojas viejas, que se vuelven cloróticas desde la punta hasta 

extenderse a la totalidad a través del nervio central. Las hojas adquieren 
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un color verde amarillento y en los casos más graves la planta se 

marchita y muere. 

 

Tabla 1: Tabla de interpretación de análisis de nitrógeno total (%) 

CALIFICACIÓN N (%) 

Extremadamente pobre  <0,032  

Pobre 0,032 – 0,063  

Medianamente pobre  0,064 – 0,095  

Medio  0,096 – 0,0126  

Medianamente rico  0,0127 – 0,158  

Rico  0,159 – 0,221  

Extremadamente rico  >0,221  

                                               Fuente: Moreno, 1978; citado por Fernández, 2006 

 

b. El fósforo (P): 

FUENTES (1994) menciona que el fósforo factor de precocidad. La 

asimilación del fósforo se ve favorecida cuando hay un nivel de materia 

orgánica y de fosforo en el suelo. Los ácidos que segregan las raíces de 

las plantas contribuyen a solubilidad el fósforo insoluble. El fósforo es en 

elemento plástico y catalítico, puesto que es constituyente de muchas 

coenzimas. 

NELSON (1990) dice que las plantas absorben en menor proporción de 

fósforo en la forma de ion secundario HPO4
= 

,
 
y mayor proporción en 

forma de ion primario ortofosfato H2PO4
-
 . Las cantidades relativas de 

estos dos casos de iones absorbidos por las plantas están afectadas por el 

pH del medio que lo rodea las raíces. Los valores bajos de pH 

incrementan la absorción del HPO4
2-

 mientras los valores más altos del 

pH incrementan con la absorción de H2PO4
=
. 
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BUSMAN (2002) manifiesta que el fosfora contribuye a la formación de 

las raíces, frutos y semillas, y a la floración. Es constituyente de la célula 

viva, nucleótidos, lecitinas y enzimas. Este elemento participa en las 

transferencias de energía. El P existe en la solución del suelo como ion 

ortofosfato:      
 en condiciones ácidas, y     

   en condiciones 

alcalinas. Las formas disponibles para las plantas representan solo una 

pequeña fracción del P total contenido en la solución del suelo. 

FUENTES (1994) señala que la carencia de fósforo conduce a un 

desarrollo débil del vegetal, tanto de su parte aérea como del sistema 

radicular. Las hojas se hacen más delgadas, erectas, con nerviaciones 

menos pronunciadas y presentan un color azul verdoso oscuro, pudiendo 

incluso llegar a caer de forma prematura. 

Tabla 2: Tabla de interpretación de análisis de fósforo y potasio 

disponibles (ppm). 

CALIFICACIÓN P (ppm) K (ppm) 

Bajo  <7 <100 

Medio  7 – 14 100 – 200 

Alto  >14 >200 

                                                                                 Fuente: Fuentes (1994) 

c. El potasio (K): 

FUENTES (1994) informa que el potasio factor de calidad. El potasio se 

encuentra en el suelo bajo las formas orgánica e inorgánica. En la 

mayoría de los suelos existen en cantidades importantes de potasio, sobre 

todo en los suelos arcillosos. El potasio es absorbido por las raíces en 

forma de K
+
, y es un elemento siempre importante cuantitativamente en 

las cenizas de vegetales bajo la forma de óxido potásico. Se atribuye a la 

función de mmejorar la actividad fotosintética; aumenta la resistencia de 

la planta a la sequía, heladas y enfermedades; promueve la síntesis de 

lignina, favoreciendo la rigidez y estructura de las plantas; favorece la 
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formación de glúcidos en las hojas a la vez que participa en la formación 

de proteínas; aumenta el tamaño y peso en los granos de cereales y en los 

tubérculos. 

TISDALE (1991) menciona que la carencia de potasio provoca un 

retraso general en el crecimiento y un aumento de la vulnerabilidad de la 

planta a los posibles ataques de parásitos. 

Se hace notar en los órganos de reserva: semillas, frutos, tubérculos. Si la 

deficiencia es acusada aparecen manchas cloróticas en las hojas que, 

además, se curvan hacia arriba. 

Un correcto abonado potásico mejora la eficiencia y el aprovechamiento 

del abonado nitrogenado. 

Tabla 3: Clasificación del potasio 

Clasificación Rango (meq/100g) 

Pobre <0.2 

Medio 0.2 a 0.3 

Alto >0.3 

                                                                               Fuente: Quintana, 1983. 

d. El azufre: 

CASTELLANO (2000) dice que la fuente original de azufre en los 

suelos fueron los metales sulfurados en las rocas. En donde el S
2-

, se 

oxida a SO4
2
. Este anión fue acarreado por el agua hacia el mar en el cual 

el contenido es de 2.700 ppm. En las aguas de subsuelo el contenido de 

S-SO4 puede ir de 8 a 150 ppm. 

TISDALE (1993) precisa que la principal aportación de azufre para los 

suelos irrigados en zonas semiáridas proviene del agua de riego. 
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CASTELLANO (2000) señala que en los suelos de textura ligera las 

posibilidades de respuestas a S serían mayores que en los suelos de 

textura fina, primeramente por el potencial de lixiviación y por los 

menores contenidos      de materia orgánica. La química del azufre en el 

suelo es similar a la del nitrógeno. 

e. El calcio: 

DOMÍNGUEZ (1989) manifiesta que el calcio se encuentra en el suelo 

formando materia orgánica, o combinada con los ácidos húmicos y 

fosfórica en los humatos y fosfohumatos cálcicos. 

SUMMERS (2004) menciona que el calcio es necesario en la división y 

crecimiento de la célula. Es el elemento estructural de paredes y 

membranas celulares, y es básico para la absorción de elementos 

nutritivos. Participa junto con el magnesio en la activación de las 

enzimas del metabolismo de glúcidos y proteínas. 

f. El magnesio: 

RESH (1997) informa que el magnesio forma parte de la molécula de 

clorofila y es necesario para la actividad de muchas enzimas, incluyendo 

aquellos pasos más importantes en la actuación del ATP. Es esencial para 

mantener la estructura del ribosoma en la célula. El magnesio es tomado 

por las plantas como Mg
++

 de la solución del suelo mediante el flujo de 

masa y difusión. El magnesio se encuentra en el suelo
 
en la forma: no 

intercambiable, intercambiable y soluble. 

FUENTES (1995) afirma que el magnesio se encuentra en el suelo bajo 

formas solubles e insolubles como silicatos son muy abundantes. Los 

suelos ricos en magnesio soluble son aquellos cuya roca madre es 

dolomita o calizas. La asimilación de este elemento no solo depende de la 

cantidad de magnesio soluble, sino también de la abundancia de otros 

iones que pueden inferir la asimilación del Mg
2+

. 
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2.2.6. MICRONUTRIENTES 

a. El hierro: 

TISDALE (1993) señala que el hierro interviene en la síntesis de la 

clorofila y en la captación y transferencia de energía en la fotosíntesis y 

en la respiración. Actúa en reacciones de óxido-reducción, como la 

reducción de nitratos. 

b. El manganeso: 

TISDALE (1993) muestra que los minerales primarios que suministra 

manganeso al suelo son: la manganita, pirolusita, y en menor proporción 

la husmannita, rhodochrosita y rodonita. Los minerales secundarios son: 

sulfatos, fosfatos y carbonatos de manganeso cationes bivalentes, como 

el fierro, el pH es el factor que más afecta la solubilidad de manganeso e 

igualmente por cada unidad de aumento en el pH se disminuye 100 

veces la solubilidad de manganeso. 

UVALLE (1999) indica que el manganeso es tomado principalmente 

como Mn
+
 por la raíz en forma activa, aunque también es tomado como 

quelato. Se transporta vía xilema como Mn
++

, y se almacena como óxido 

de manganeso. Su movilidad en la planta es media. El manganeso está 

ligado al hierro en la formación de clorofila. Además participa en el 

metabolismo de los hidratos de carbono. 

c. El zinc 

TISDALE (1993) dice que el contenido total de Zn en el suelo varía de 

10 a 300 ppm y cuyo promedio es de 50 ppm. Las rocas sedimentarias 

contienen las más altas concentraciones de Zn, del orden de 95 ppm, 

seguidas de las rocas ígneas con 70 ppm, mientras que las de más baja 

concentración son las rocas calizas, y las areniscas. Este nutrimento es 

muy poco móvil en el suelo y su disponibilidad es afectada 

negativamente por: el alto pH, la textura fina, la remoción de la capa 

arable por nivelación, los bajos niveles de materia orgánica y los altos 

contenidos de fósforo o magnesio. 
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CASTELLANOS (2000) considera que el zinc es fundamental en la 

formación de auxinas, que son las hormonas del crecimiento. Interviene 

en la síntesis de ácidos nucleicos, proteínas y vitamina C. Tiene un 

efecto positivo en el cuajado, maduración y agostamiento. 

d. El cobre: 

UVALLE (1999) explica que el cobre en la corteza terrestre presenta a 

una concentración promedio de 55 a 70 ppm. Las rocas ígneas contienen 

de 10 a 100 ppm, mientras que las rocas sedimentarias de 4 a 45 ppm. 

En los suelos deficiencias la totalidad de cobre puede ir de 1 a 2 ppm. 

Las deficiencias de Cu se presentan normalmente en: suelos con altos 

contenidos de materia orgánica, donde el Cu se encuentra adsorbido los 

suelos muy arenosos y suelos alcalinos sujetos a lavado. Por lo que una 

sobredosificación de cal puede propiciar el problema de deficiencia de 

cobre, condiciones de altos niveles de N, P, Mn o Zn. 

UVALLE (1999) menciona que el cobre participa en la fotosíntesis y en 

el metabolismo de las proteínas. 

e. El molibdeno 

TISDALE (1993) informa que la concentración de molibdeno en la 

corteza terrestre es de origen de 2 pm, mientras que en el suelo, la 

concentración está en el orden de 4 ppm. 

BRADY & WEIL (1996) considera que la deficiencia de molibdeno 

ocurre principalmente en los suelos ácidos menores de pH 6.5 a 7. Entre 

más ácido el suelo más riesgo de tener una deficiencia de Mo. A partir 

de ese pH hacia arriba la probabilidad de tener una deficiencia de este 

micronutrientes se reduce. 

GUPTA & LISETT (1981) señalan que los óxidos de fierro y aluminio 

tienen una alta afinidad por adsorber el Mo. Se ha observado que la 

adicción de fosforo tienen que incrementar la asimilación de Mo al 

sustituir a este de las arcillas y hacerlo más disponible, por lo contrario, 

los altos niveles de sulfatos reducen a la disponibilidad del Mo. También 
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se ha observado que el Cu y Mn reducen la absorción de Mo, mientras 

que el Mg la incrementa. Por ello es que una toxicidad de este 

micronutrientes, cuando por error se llegara a aplicar en dosis excesiva 

se podría controlar con una aplicación de Mn o fuente de azufre si el 

cultivo y su estadio de desarrollo lo permiten, para reducir la asimilación 

de Mo. Finalmente, otro factor además de las características del suelo, 

que afectan el suministro de Mo a la planta es el contenido de Mo en las 

reservas de la semilla. 

f. El boro: 

UVALLE (1999) dice que el boro es el único elemento no metálico 

entre los micronutrientes. Ocurre en mu baja concentración en la corteza 

terrestre, siendo de alrededor de 10 ppm. La concentración típica de B en 

el suelo es de orden de 7 a 80 ppm, y menos de 5% está disponible para 

las plantas. Su origen en los minerales primarios son: la turmalina, 

glauconita, muscovita, en lo minerales secundarios incluyen boratos de 

sodio, potasio. Calcio, o amonio. Los factores que afectan su 

disponibilidad son: la textura del suelo, siendo más deficiente en los 

suelos arenosos bien drenados, el pH del suelo, decreciendo cuando este 

se incrementa por encima de 6.3 a 6.5, por lo que el encalado de los 

suelos fuertemente ácidos reduce temporalmente la disponibilidad de 

boro. Por ello, es que algunas empresas de fertilizantes impregnan el 

nitrato de calcio con boro, ara promover la absorción y transporte de 

calcio en la planta. 

2.3. MATERIA ORGÁNICA DE LOS SUELOS 

FITZ (1987) refiere que la materia orgánica es un conjunto de complejos de 

sustancias constituidas por restos vegetales y animales, que están sometidos a un 

constante proceso de transformación y síntesis. Normalmente se presentan en 

cantidades muy inferiores a la fracción mineral; no obstante, su papel es tan 

importante o mayor para la evolución y propiedades de los suelos.  
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BLANCO (2006) manifiesta que la materia orgánica es la acumulación de todos los 

residuos vegetales y animales, así como de las células microbiales depositadas en el 

suelo y que se encuentran en proceso de descomposición, siendo esto importante 

como fuente de la energía requerida para la actividad y el metabolismo de los 

microorganismos del suelo y como sustrato para el suministro de algunos nutrientes 

esenciales para las plantas. 

ZAVALETA (1992) señala que son todos los residuos de origen animal y vegetal 

descompuestos por los microorganismos del suelo. Su contenido es variable y está 

condicionado principalmente por el clima, la fisiografía del medio local y el sistema 

de manejo.  

JARAMILLO (2002) comenta que las propias plantas son una fuente principal de 

materia orgánica, y su calidad y cantidad están en función del tipo de vegetación. La 

presencia de ella se mide en porcentaje, y constituye un almacén de energía y de 

alimento disponible para las plantas y otros organismos, así como una fuente de 

formación de los coloides orgánicos (humus) que se acumulan en el suelo.  

Cada una de las propiedades mencionadas tiene un aporte importante para la 

fertilidad. Sus actuaciones no son independientes; por el contrario, actúan en 

armónica interrelación, de forma que suministran las condiciones óptimas para el 

asentamiento y crecimiento de las plantas (MINAG, 2011). 

VENEGAS (2008) dice que actualmente la materia orgánica tiene un rol de gran 

importancia en la fertilidad de los suelos, otorgada por sus propiedades químicas, 

físicas y biológicas, lo cual la convierte en un vital aporte para el sistema edáfico. 

Además, la materia orgánica proporciona a los suelos una buena retención de agua 

adhesividad y plasticidad, el aumento de la CIC, así como el aumento de intercambio 

de los iones sulfato (SO-4) y fósforo (P2O5), y favorece la regulación del pH, 

incrementando la disponibilidad de macro y micro nutrientes esenciales (Fitz Patrick, 

1987). El contenido de materia orgánica del suelo se puede clasificar de acuerdo a la 

tabla IV. 
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Tabla 4: Clasificación de la materia orgánica de los suelos 

Clasificación Rango 

Pobre < 2 

Medio 2 a 4 

Alto 4 a 8 

Muy alto <8 

                                                                                 Fuente: Barreto 2013 

2.4. PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICA 

2.4.1. PROPIEDADES FÍSICAS 

BARROS (1989) señala que para mantener un sistema agroforestal, los 

suelos deben permitir un desarrollo radicular alto. Esto se logra con suelos 

profundos, con alta capacidad de retener agua y porosidad suficiente para la 

penetración de raíces, aireación y adecuado drenaje.  

ZAVALETA (1992) comenta que estas se reflejan en el comportamiento 

mecánico del suelo y son expresión del balance existente entre los 

componentes del suelo: las partículas, el contenido de agua y de aire. 

a. La textura  

ENRIQUE (1999) afirma que la textura de los suelos se refiere a la 

proporción relativa de arena (a), limo (L) y arcilla (A) que existe en los 

suelos; esta categorización está referida a las partículas menores de 2 

mm.  

PRITCHETT (1990) dice que esta propiedad adquiere gran 

importancia, ya que determina la facilidad de abastecimiento de 

nutrientes, de agua y el aire, tan importantes para el desarrollo de los 

cultivos. Dado que es una propiedad que no puede alterarse se le ha 

considerado como la propiedad fundamental del suelo que determina en 

cierto grado su valor económico. 
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Tabla 5: Descripción de las principales clases de partículas del 

suelo (USDA simple). 

PARTÍCULA DIÁMETRO DESCRIPCIÓN 

Arena  2,00-0,05 

 

Por sus partículas individuales a 

simple vista. Por su gran tamaño y 

forma irregular, el contacto entre 

partículas de arena es limitado, lo 

que dificulta la formación de 

agregados estables en el suelo. 

Limo  0,05-0,0002 Su tamaño hace que sean observables 

al microscopio. Por la combinación 

de su área superficial y el tamaño de 

sus poros, esta articula tiene la más 

alta capacidad retentiva de agua 

disponible. 

Arcilla  <0,0002 Son observables solo a través de 

microscopios electrónicos. Cuando se 

humedecen, forman agregados que el 

secarse son bastante duros. El grado 

de cohesión y adhesión varía según la 

clase de arcilla; cuando más fina, 

más duro el terrón que se forma. 

                                                                       Fuente: Zavaleta, 1992; Porta, 2003. 

 

Según sus porcentajes relativos de arena, limo y arcilla, los suelos se 

han agrupado en 12 clases texturales (SSDS, 1993); cada clase 

representa un suelo con comportamiento físico, químico y mecánico 

distinto. Así, la proporción de las partículas tiene efecto en diferentes 

aspectos del suelo como su capacidad de aireación, permeabilidad, 

retención de humedad, retención y liberación de iones, disponibilidad 

de nutrientes y sensibilidad a la erosión (Birkeland, 1974; Dregne, 

1976; Steila, 1976, citados por Gallegos, 1997; Jaramillo, 2002).  
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Las clases texturales están representadas en el triángulo textural (Figura 

1). La nomenclatura es la establecida por el USDA (SSDS, 1993), y el 

orden de los términos refleja la fracción o las fracciones predominantes 

en el suelo (Sánchez, 2007).Los porcentajes de las tres partículas se 

determinan en laboratorio a través del análisis granulométrico, el cual 

consiste en un proceso de segregación de las tres fracciones principales 

(Porta, 2003). 

JARAMILLO (2002) informa que los valores obtenidos se ubican en 

el eje de la fracción correspondiente en el triángulo textural, y se 

proyectan según las líneas guías al interior. La clase en la que queda 

comprendido el punto de intercepción de las tres líneas es la clase 

textural del suelo analizado. 

 

Gráfico 1: Triángulo de las clases texturales según las proporciones 

de arena, limo y arcilla en el suelo.  

 

         

Fuente:SSDS, 1993. Nomenclatura en español según Zavaleta, 1992. 
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b. Densidad aparente (Da): 

FUENTES (1994) explica densidad de un cuerpo se define como la 

masa por unidad de volumen. Es un parámetro a medir para evaluar la 

calidad de un suelo, como indicador de la estructura del suelo, debido a 

la reacción existente entre la densidad aparente y la porosidad total. 

La densidad aparente afecta al crecimiento de las plantas debido al 

afecto que tienen la resistencia y la porosidad del suelo sobre las raíces. 

Con un incremento de la densidad aparente, la resistencia mecánica 

tiende a aumentar y la porosidad del suelo tiende a disminuir, con estos 

cambios limitan el crecimiento de las raíces a los valores críticos. Los 

valores críticos de la densidad aparente para el crecimiento de las 

raíces, varían según la textura que se presenta el suelo y de esta especie 

se trate.  

FAO (2009) indica que según el valor de Da., se puede estimar el grado 

de compactación de un suelo, cuya relación es directamente 

proporcional. Un suelo recién preparado para el periodo de siembra 

tendrá valores más bajos de Da; mientras que el mismo suelo, pero en 

tiempo de cosechas, presentará valores más altos. Presentar valores muy 

altos es indicador de un ambiente pobre para el crecimiento de raíces, 

con muy poca aireación y con escasa capacidad de infiltración del agua 

por el fuerte grado de compactación. 

JACKSON (1989) precisa que la densidad aparente varía de acuerdo de 

agregación del suelo, al contenido de agua y la proporción del volumen 

ocupado por los espacios intersticiales, que existen incluso en suelos 

compactos. La densidad aparente es afectada por la porosidad e influye 

en la elasticidad, conductividad eléctrica, conductividad térmica, en la 

capacidad calorífica a volumen constante y en la dureza. 

El valor de la densidad aparente se determina dividiendo la masa en 

gramos de una muestra de suelo secada en estufa entre su volumen en 

mililitros. La colección de la muestra se debe hacer con cuidado de no 

alterar la estructura natural del suelo.se determina a través de: 
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Dónde: 

Da = densidad aparente 

Ms = peso de la muestra de suelo (g) 

Vt = volumen total ocupado por el suelo (cm
3
). 

c. Densidad real (Dr)  

DEWIS (1984) afirma que es promedio ponderado de las densidades de 

las partículas sólidas del suelo  

MINAGRI (2011) explica que la densidad media solo de las partículas 

del suelo (fase sólida). Su valor es estable y varía entre 2,6 a 2,7 g/cm3 

para todos los suelos. La fórmula que expresa densidad real de la 

siguiente. 

                                 
  

  
                               

Dónde:  

Ms = masa de sólidos  

Vs = volumen de sólidos  
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Tabla 6: Clases texturales del suelo (USDA) y su densidad aparente 

ideal (g/cm3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d. Estructura 

CAIRO (1995) comenta que la estructura de los suelos las 

características físicas de los suelos dependen tanto de su textura como 

de la estructura. La estructura se define como la capacidad de los suelos 

para formar terrones espontáneamente, estos terrones se dividen en 

pedazos pequeños, granos o agregados sin la intervención del hombre. 

PRITCHETT (1990) manifiesta que la importancia de la estructura se 

basa en que ésta está estrechamente asociada con la porosidad de los 

suelos, influenciando otras características tales como el movimiento del 

agua, el intercambio gaseoso, el desarrollo de las raíces, la facilidad de 

labranza y la susceptibilidad de los suelos a la erosión o erodabilidad. 

 

CLASE TEXTURAL Da (g/cm
3
) 

Arenosa 1,60 – 1,70 

Areno francoso 1,55 – 1,70 

Franco arenoso 1,50 – 1,60 

Franco 1,45 – 1,55 

Franco limoso 1,45 – 1,55 

Limoso 1,40 – 1,50 

Franco arcillo arenosa 1,45 – 1,55 

Franco arcillosa 1,40 – 1,50 

Franco arcillo limosa 1,45 – 1,55 

Arcillo arenosa 1,35 – 1,45 

Arcilla limosa 1,40 – 1,50 

Arcilla 1,25 – 1,45 
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e. Porosidad total 

ZAVALETA (1992) dice que la porosidad es el espacio ocupado por el 

aire, el agua de las plantas y los organismos del suelo. La porosidad del 

suelo, es una magnitud variable, varia durante el periodo vegetativo de 

un cultivo. Depende de la textura del suelo, del contenido de materia 

orgánica y de la estructura, y externamente del manejo que el hombre 

aplique al suelo. 

GUITIAN (1987) menciona que la porosidad es el espacio ocupado por 

el agua, el aire, las raíces de las plantas y los organismos del suelo. La 

porosidad depende de la estructura, textura y del contenido de materia 

orgánica. La porosidad del suelo se determina de la siguiente manera: 

 

           
(                               )

             
     

 

 

2.4.2. PROPIEDADES QUÍMICAS 

a. Potencial de hidrogeno (pH): 

JARAMILLO (2002) informa que se refiere al grado de acidez, 

neutralidad o alcalinidad del suelo, dado por la proporción de iones de 

hidrógeno (  ) y de oxidrilos (   ). Químicamente, se define como el 

logaritmo del inverso de la actividad de iones de hidrógeno (  ), bajo 

la forma de hidronio (   
 ), presentes en la solución suelo; se expresa 

mediante la siguiente fórmula.  

LIU (2012) explica que el pH revela la concentración de iones H+ y 

OH-. Cuando hay mayor presencia de H+, la reacción del suelo es 

ácida, con pH menor a 7; mientras que con mayor presencia de OH-, la 

reacción es alcalina, con pH mayor a 7; si la concentración de ambos 

iones está en proporciones iguales, la reacción es neutra, y el pH es 

igual a 7. La escala del pH va de 0 a 14 a 25 °C; no obstante, el rango 
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de pH en los suelos en condiciones naturales no alcanza los valores 

extremos, sino que varía entre 3.5 a 9.0 (MINAG, 2011). 

FOTH (1985) considera que el pH del suelo es una medida de la acidez 

o la alcalinidad. Por lo general, el pH se considera como una propiedad 

muy importante, ya que éste tiende a estar correlacionada con otras 

propiedades, tales como el grado de saturación de bases, la 

disponibilidad de nutrientes, estabilidad de agregados, actividad 

biológica, entre otros. La determinación de la concentración de iones de 

hidrógeno (H+) en la solución del suelo, permite medir el grado de 

acidez o alcalinidad. 

El sistema USDA ha propuesto la siguiente clasificación para los 

valores de pH determinados en una solución extracto de suelo, cuya 

relación suelo: agua está en proporción 1:1 (Tabla N° 07).  

Tabla 7: Calificación del pH del suelo (USDA) 

CLASIFICACION VALOR 

Ultra acido <3.5 

Extremadamente ácido 3.5 - 4.4 

Muy fuertemente ácido 4.5 - 5.5 

Fuertemente ácido 5.1 - 5.5 

Moderadamente ácido 5.6 - 6.0 

Ligeramente ácido 6.1 - 6.5 

Neutro 6.6 - 7.3 

Ligeramente alcalino 7.4 - 7.8 

Moderadamente alcalino 7.9 - 8.4 

Fuertemente alcalino 8.5 - 9.0 

Muy fuertemente alcalino >9.0 

                                     Fuente: Jaramillo, 2002 

El pH del suelo es una característica primordial en las propiedades 

químicas, al gobernar muchos de los procesos químicos (Liu y Hanlon, 

2012). Específicamente, el pH controla la disponibilidad de los 

nutrientes; e, indirectamente, el pH tiene influencia sobre los procesos 
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biológicos y la actividad microbiana (MINAG 2011). La mayoría de los 

cultivos se desarrollan adecuadamente en un suelo con pH entre 5,5 y 

7,0, al estar disponibles muchos de los nutrientes esenciales para el 

crecimiento y desarrollo de las plantas (MINAG, ibídem; Liu y Hanlon, 

ibídem).  

En función de la tendencia ácida o alcalina se tiene una idea de los 

iones presentes en el suelo. En suelos ácidos, se encuentran Al+3, Fe+3 

y Mn+4, mientras que en suelos alcalinos (Grafico N° 02), Ca+2, 

Mg+2, Na+ y K+; la acidez o alcalinidad está relacionada con las 

condiciones de pluviometría. 

Gráfico 2: pH y disponibilidad de nutrientes 

 

    

Fuente: MINAG, 2011 

 

b. Conductividad eléctrica (C.E) 

USDA (2011) informa que la conductividad eléctrica mide la habilidad 

de la solución suelo para transportar la corriente eléctrica. Los cationes 

(                     
 ) y aniones (   

             
 ), que 
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resultaron de las sales disueltas en el agua del suelo, son los que 

transportan las cargas eléctricas y conducen la corriente eléctrica. En 

consecuencia, la concentración de los iones mencionados determina la 

C.E. del suelo, lo cual, en la agricultura, se lo utiliza como la medida de 

salinidad del suelo. La presencia de estas sales puede interferir en la 

capacidad de intercambio de iones, resultando en una deficiencia 

nutricional para el crecimiento de las plantas; por ello, lo mejor es tener 

un suelo con baja cantidad de sales.  

El sistema USDA ha propuesto la siguiente clasificación para la C.E. 

determinada en una solución extracto de suelo a 25 °C, cuya relación 

suelo-agua está en proporción 1:1 (Tabla N°08). Los valores son 

expresados en deciSiemens por metro (dS/m). Un suelo se considera 

salino a partir de 2 dS/m.  

Tabla 8: Clase de salinidad en función de la C.E. del suelo (USDA) 

CLASIFICACION C.E. (dS/m) 

No salino 0 – 2 

Muy ligeramente salino 2 –  4 

Ligeramente salino 4 – 8 

Moderadamente salino  8 – 16 

Fuertemente salino >16 

Fuente: Adaptado de USDA, “Soil Quality Indicator – Soil Electrical 

Conductivity”. 

 

c. Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

PALMER (1989) manifiesta que la capacidad de intercambio catiónico 

es una propiedad físico químico que está relacionada directamente con 

la presencia de los coloides minerales y orgánicos en los suelos, los 

mismos que conforman el denominado complejo de cambio, el cual es 

diferente para cada tipo de suelo. La CIC se puede definir de varias 
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maneras como veremos. La CIC es la capacidad que tienen los suelos 

de intercambiar cationes entre la superficie de los coloides y la solución 

del suelo. Y también podemos decir que la CIC tiene la capacidad de 

absorber y retener cationes en la superficie de los colides, es expresado 

en meq/100gr de suelo o mol/kg 

FASSBENDER (1980) afirma que la CIC es un proceso reversible por 

la cual las partículas sólidas del suelo coloidales absorben iones de la 

fase acuosa, desadsorben al mismo tiempo cantidades equivalentes de 

otros cationes se establece un equilibrio entre ambas fases. Este 

fenómeno se debe a las propiedades específicas del complejo coloidal 

del suelo que tienen cargas electrostáticas y una gran superficie. En el 

suelo funcionan como cambiadores de la materia orgánica humificada, 

las arcillas y los hidróxidos de aluminio y fierro. 

La capacidad de intercambio catiónico se expresa en me/100gr de suelo; 

centimoles/litro y milimoles/Kg. Sin embargopara fines de cálculo es 

más usada me/100gr de suelo. 

La CIC depende también de la superficie total o externa de los coloides 

y de la superficie interna que se representa los coloides minerales 

arcillosos exandibles. La superficie externa aumenta mucho con la 

disminución del tamaño de las partículas. Entre las arcillas de 

vermiculita y el gramo de arcilla, la illita presenta una superficie de 50 a 

100 m
2
/g de arcilla. Los coloides orgánicos tienen una mayor CIC que 

los colides minerales en siguiente tabla se capacidad de intercambio 

catiónico. 
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Tabla 9: Capacidad de intercambio catiónico (USDA) 

COLOIDE DEL SUELO CIC (me/100g) 

Caolinita 3 - 15 

Oxido de Fe y Al 10 –  25 

Illita 20 – 50 

Clorita 10 – 40 

Montmorillonita 80 - 120 

Vermeculita 100 - 150 

Materia orgánica (humus) 100 – 300 

 

 



 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. UBICACIÓN DEL AREA EXPERIMENTAL 

3.1.1. UBICACIÓN DEL CAMPO EXPERIMENTAL 

El presente trabajo de investigación se realizó en el Distrito de Jangas 

 Distrito  : Jangas 

 Provincia  : Huaraz 

 Departamento : Ancash 

 Altitud  : 2 825 msnm 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

 Latitud Sur : 09º 22’ 00” S 

 Longitud Oeste : 77º 34’ 59”O 

 Altitud  : 2 825 msnm. 

3.1.2. DURACION DEL EXPERIMENTO 

La duración del proyecto de investigación: 6 meses. 

3.1.3. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 

El trabajo de investigación se ejecutó en el Laboratorio de Suelos y Aguas de 

la Universidad Nacional “Santiago Antúnez de Mayolo". Además se realizó 

los parámetros físicos y químicos, que determinaran la disponibilidad de 

elementos nutritivos.  
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3.2. MATERIALES Y EQUIPOS 

3.2.1. MATERIALES Y HERRAMIENTAS DE CAMPO 

 Pico. 

 Wincha.  

 Lampa. 

 Bolsa de polietileno. 

 Cámara fotográfica. 

 Gps. 

 Cuaderno de apuntes. 

 Lapicero 

3.2.2. MATERIALES DE LABORATORIO 

- Pipetas volumétricas. 

- Pipetas graduadas. 

- Matraces de Erlenmeyer. 

- Buretas. 

- Probetas (50, 100, 250, 1000ml). 

- Fiolas. 

- Embudos. 

- Vasos de precipitación. 

- Vaso de dispersión.  

- Vaso de 60ml 
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- Baguetas. 

- Pizetas.  

- Bolsas para muestra. 

- Espátula. 

- Tubos de ensayo. 

- Porta tubos de ensayo. 

- Papel filtro. 

- Papel toalla. 

- Cucharitas  

- Muestras de suelo. 

- Franela. 

3.2.3. EQUIPOS 

- Espectrofotómetro. 

- Estufa. 

- Hidrómetro de Bouyoucos. 

- Destilador de agua 

- Desionizador. 

- Titulador digital. 

- Cronometro. 

- Mufla. 

- Cocina eléctrica. 
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- Potenciómetro digital. 

- Conductivimetro digital. 

- Agitador eléctrico. 

- Termómetro. 

- Cámara de absorción atómica. 

- Balanza eléctrica. 

- Balanza de precisión 

3.2.4. REACTIVOS USADOS EN EL ANÁLISIS  

 Pirofosfato de sodio al 5% 

 Hidróxido de sodio al 5%. 

 Oxalato de sodio al 4%. 

 Ácido acético. 

 Sulfato ferroso amoniacal (FeSO4(NH4)2). 

 Ácido clorhídrico (HCl). 

 Cloruro de potasio (KCl) 

 Acetato de sodio (CH3COONa). 

 Ácido sulfúrico (H2SO4). 

 Dicromato de potasio (K2Cr2O7). 

 Molibdato de amonio. 

 Cloruro de estaño (SnCl2H2O). 

 Hidróxido de amonio (NH4OH). 
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 Nitrato de plata (AgNO3). 

 Ácido nítrico (HNO3). 

 Cloruro de barrio (BaCl26H2O). 

 Cromato de potasio (K2CrO4). 

 Sulfato de potasio (K2 SO4). 

 Bicarbonato de sodio (NaHCO3). 

 Fluoruro de amonio (NH4F). 

 Rojo de metileno (indicador). 

 Fenolftaleína (indicador).  

3.2.5. DISOLVENTES 

 Agua destilada. 

 Agua desionizada. 

 Lantano al 0.01%. 

3.2.6. MATERIALES DE ESCRITORIO 

 Cuaderno de apuntes. 

 Lápiz, Calculadora. 

 Computadora   

 Materiales de impresión 

3.3. METODOLOGÍA 

El trabajo de investigación y reunir la toda la información se ha divido el área de 

estudio en 3 sectores en función a su altitud (alta, media y baja), que se encuentran 
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entre los 2 871 m.s.n.m. y 3 684m.s.n.m. de los 16 centros poblados, con la finalidad 

de realizar la los análisis físicos y químicos en el laboratorio. 

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación es experimental y aplicada. A la cual se aplicó los métodos 

de trabajos en campo y laboratorio. 

3.3.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

En este proceso para reunir la toda la información se ha divido el distrito de 

Jangas en tres sectores por medio de la altitud (alta, media y baja), de los 16 

Centros Poblados, con la finalidad de realizar los análisis físicos y químicos 

en el laboratorio e interpretarlo. 

3.3.3. POBLACIÓN O UNIVERSO 

El poblacional es en el ámbito del distrito de Jangas con sus 16 Centros 

Poblados, que se encuentran entre los 2871 m.s.n.m y 3684 m.s.n.m. 

3.3.4. PARÁMETROS EVALUADOS 

a. La textura: Método del hidrómetro de Bouyoucos en base al 

fundamento de la ley de Stocks, según la cual la velocidad de caída de 

cada partícula en suspensión acuosa. 

b. Estructura: Método del estereoscopio. 

c. Densidad aparente (Da): método de la probeta 

d. Densidad real (Dr): método del picnómetro. 

e. Materia orgánica: método de Wakley and Blanck que se fundamenta en 

la oxidación de carbono orgánico con dicromato de potasio % M.O = 

%Cx1.724. 

f. Nitrógeno total: por estimación del 5% del % de M.O. 

 

g. Salinidad (CE): medida en el conductivimetro relación suelo-agua 

(1:2,5). 
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h. pH: Medida en el potenciómetro relación suelo-agua (1:2,5). 

i. Fosforo disponible: método de Olsen, extracción con bicarbonatos de 

sodio 0.1N a pH 8.5 lectura del espectrofotómetro único digital. 

j. Potasio disponible: método de Kirsanov, extracción HCl al 0.2N 

Lectura de absorción atómica. Relación 1:10. 

k. Cationes cambiables: extracción con acetato de amonio 1N relación 

(1:5), dilución con oxido de lantano (0.01%), 1ml de muestra por 9ml de 

lantano a Ca, Mg y de K y Na lectura en absorción atómica. 

l. Cationes solubles: extracción de agua destilada relación (1:5), diluido 

con oxido de lantano (0.01%), 1ml de muestra por 9ml de lantano a Ca, 

Mg y de K y Na lectura en absorción atómica. 

3.4. PROCEDIMIENTO  

3.4.1. FASE DE CAMPO 

Se realizó tres salidas al distrito de Jangas, la primera visita tuvo como 

finalidad el reconocimiento de los centros poblados, la segunda visita y 

tercera visita tuvieron como finalidad la recolección de las muestras de suelo 

3.4.2. RECONOCIMIENTO DEL ÁREA DE ESTUDIO 

Previo reconocimiento del campo, se recopilo información bibliográfica y 

mapa del área de los centros poblados. Como material de apoyo que se 

utilizó, posteriormente, la descripción del área de estudio  

El reconocimiento del área de estudio consistió en la observación de los 

elementos naturales y de las principales actividades del lugar, la agricultura y 

ganadería, a partir de la observación y la información dada por la comunidad, 

se identificó los sectores. Por otro lado, durante las salidas, se pudo 

comprobar que la población está de acuerdo con la realización del estudio. 
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3.4.3. RECOLECCIÓN DE LAS MUESTRAS DE SUELOS  

Identificadas las características de los centros poblados, se delimitaron las tres 

zonas para comparar sus propiedades físicas y químicas. 

El muestreo de los suelos es el principal método en un estudio de suelos, y de 

este depende la fiabilidad de los resultados en las posteriores evaluaciones; 

por ello, los puntos elegidos deben ser representativos del lugar. 

Sector 
Punto de 

muestreo 

Coordenadas UTM Altitud 

(msnm) E N 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

1 217961 8957046 3684 

2 215819 8956417 3582 

3 216052 8957168 3443 

4 216220 8957624 3356 

5 214369 8956339 3305 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

6 218211 8956256 3300 

7 218744 8956060 3285 

8 215626 8957476 3259 

9 214281 8956955 3245 

10 214738 8956711 3185 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

11 217062 8956859 3126 

12 215375 8958967 3048 

13 216810 8957951 2976 

14 219841 8955956 2957 

15 218608 8957404 2940 

16 216406 8959704 2871 

 

3.4.4. FASE DE LABORATORIO 

Las muestras de suelo se llevaron al laboratorio de suelos y agua, donde se les 

almaceno, para luego iniciar con los análisis 

3.4.5. PREPARACIÓN DE LA MUESTRAS 

Las muestras de suelo fueron preparadas para aplicar los diferentes análisis de 

laboratorio.  Primero se empezó con el secado de las muestras para luego ser 

molidos en el molido y enseguida se pasa por el tamiz de 2mm, de esta 

manera, las muestras de suelo quedaron preparadas para los análisis 

correspondientes a cada propiedad. 
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3.4.6. TÉCNICAS DE ANÁLISIS EN EL LABORATORIO 

A continuación se describirán las técnicas de análisis físicos y químicos, las 

cuales fueron seleccionadas de normas y manuales de laboratorio. 

3.5. DETERMINACIÓN DE LA TEXTURA 

La textura se determinó a partir de la norma ASTM Internacional D422-63 – 

Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils”. Este se fundamenta en la 

Ley de Stokes, que “establece que la velocidad de sedimentación de las partículas 

finas del suelo, en una suspensión, es directamente proporcional a su tamaño” 

(Jaramillo, 2002). Con el empleo del hidrómetro de Bouyoucos, que consiste en 

determinar la cantidad de sólidos en suspensión con el hidrómetro de Bouyoucos. 

Este método se basa en la ley de Stocks, según la cual la velocidad de caída de la 

partícula en la suspensión de agua, está en proporción directa al cuadrado de su 

radio, a la gravedad y a la diferencia entre la densidad de las partículas y la densidad 

del agua. Esta ley se puede escribir como: 

  
      (     )

  
 

 Donde: 

V = Velocidad de caída de las partículas 

g = aceleración de la gravedad, cm/seg
2
 (981) 

r = radio de la partícula, cm. 

n = viscosidad de las liquido, gr/cm/seg., a 20°c = 0.0100 

dp = densidad de partículas, gr/cm
3
, en promedio = 2.65gr/cm

3
. 

da = densidad del agua, gr/cm
3
. 

 1era lectura = 40 segundos, tiempo en que las partículas de arena han 

sedimentado por completo  
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 2da lectura = a las 2 horas, tiempo en que las únicas partículas que quedan en 

suspensión son las de arcilla y de diámetro menor.  

Adicionalmente, se hizo lecturas según los tiempos indicadores en norma: 2; 5; 40 

minutos, 120 minutos. 

Las fórmulas utilizadas son las siguientes:  

 Corrección de la lectura: por temperatura se suma el factor 0.2 y por cada 1°C a 

los 20°C se restas el factor 0.2por  

 Cálculo de los porcentajes de las partículas  

Arena A% = 100 - ((
                     

                  
)     ) 

Arcilla Ar%=100-((
                    

                  
)     ) 

% de Limo = 100 – (% de arena   % de arcilla) 

3.6. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD APARENTE 

La densidad aparente se determinó con el método del cilindro (USDA, 1999; 

Jaramillo, 2002). El cálculo se basa en la razón entre la diferencia de masa y 

volumen conocido del cilindro metálico. Para ello, la muestra de suelo contenida en 

el cilindro se la colocó en una placa Petri, se secó en la estufa a 105 °C por 24 horas, 

y se pesó en la balanza con precisión de un decimal.  

 Peso (a) = Muestra seca a 105 °C + Placa Petri  

 Peso (b) = Placa Petri  

 a – b = Peso de la Muestra seca a 105 °C (g)  

El valor de la densidad aparente de cada muestra se obtuvo con el siguiente cálculo: 

   
                               ( )

                  (   )
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Cuanto mayor sea el valor de la Da., menor es el espacio poroso para el movimiento 

del agua, el crecimiento y penetración de las raíces, y el desarrollo de las plántulas 

(USDA, 1999). 

3.7. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD REAL 

La densidad real (peso específico) y la densidad aparente son propiedades físicas de 

los suelos de gran importancia para conocer otras características de los suelos, como 

por ejemplo el espacio aéreo del suelo. La densidad real de los suelos oscila entre 

2,50- 2,70 gr/cm
3
. La densidad real partiendo que es un resultado de comparar el 

peso de una muestra de suelo seco con un volumen igual de agua, se determina por 

un método simplificado y lógico. 

a. Pesa 30 gr de suelo preparado y secado a 105°C. 

b. Se deposita en un balón o una fiola de 100ml completamente seca. 

c. Agregamos 50 ml de agua destilada con ayuda de una bureta de 100ml, luego 

agitar durante 3 a 5 minutos para desplazar totalmente el aire seco. 

d. Empleando la misma bureta agregar agua a fin de enrasar hasta la marca. 

e. Anotamos el gasto total de agua que utilizo para enrasar la fiola. Registramos los 

datos obtenidos. 

    
 

 
        

Dónde: 

pe = densidad real o peso específico. 

p = peso de la muestra. 

V = volumen del suelo. 

3.8. DETERMINACIÓN DE LA POROSIDAD 

La porosidad total es el espacio ocupado por el aire, el agua, las raíces de las plantas 

y los organismos del suelo. Se determina con la siguiente formula: 
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   (  
  

  
)      

 

3.9. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA 

La determinación de la materia orgánica fue por el método de Wakley and Black se 

sustenta en la oxidación de esta, mediante la adicción de un agente oxidante en 

exceso como el dicromato de potasio. En este proceso se libera el carbono, el cual es 

oxidado hasta CO2 por el oxígeno del dicromato de potasio. El exceso de este 

reactivo es determinado por titulación con sulfato ferroso amoniacal. 

Para acelerar la descomposición de la materia orgánica se le agrega ácido sulfúrico. 

En este caso no se emplea el calor a fin de evitar que parte del carbono elemental sea 

oxidado. Con el método de Wakley and Black solo se valora la materia orgánica más 

activa, la cual tiene mayor significado agrícola. 

 Pesamos un gramo de suelo y colocarlo en un matraz Erlenmeyer de 50ml. 

 Añadir 10 ml de dicromato de potasio 1N. 

 Agregar 15 ml de ácido sulfúrico y mezclar mediante giros suaves para evitar 

que el suelo quede adeherido a las paredes del matraz. Dejar en reposo durante 

30 minutos. 

 Agregar unos 200 ml de agua destilada y 1-2 de difenilamina. 

 Valorar con sulfato ferroso amoniacal 0.5 N hasta que el color vire a verde 

petróleo. Registrar el gasto de sulfato ferroso. 

Con el gasto de sulfato ferroso se calcula el contenido de materia orgánica. 

Empleando la siguiente formula: 

      (   (
   

 
))       

Dónde:  

M.O = Materia orgánica. 
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SFA = Gasto de sulfato ferroso amoniacal 0.5N 

Dc = Dicromato de potasio empleado 1.0 N. 

0.65 = Coeficiente de transformación de carbono a materia orgánica. 

3.9.1. DETERMINACIÓN DEL POTENCIAL DE HIDROGENO Y 

CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 

Método electrómetro: en este método se hace uso del potenciómetro y 

conductivimetro que constan de dos electrodos: uno de vidrio, que es el 

electrodo sensible a los cambios de pH y el de referencia o de Callomel. 

El electrodo de vidrio está constituido por una membrana de vidrio, fabricado 

con vidrio especialmente químicamente puro, blando y sensible a la actividad 

del ion hidrogeno en una solución. En el interior del electrodo de vidrio hay 

una solución acuosa diluida de HCl generalmente 0.1 N. 

Al sumergir al electrodo en una solución o suspensión acuosa ocurre procesos 

de intercambio iónico entre las capas interna y externa, creándose una 

diferencia de potencial y la ventaja de estos equipos es que son livianos, 

funcionan con pilas y se puede llevar directamente al campo que se quiere 

estudiar 

Primero pesamos 10 gramos de suelo en un vasito de plástico de 60 ml. 

Agregamos 25 ml de agua destilada, agitar por 5 minutos en el agitador 

eléctrico, dejar en reposo por 10 minutos, calentar el potenciómetro y 

conductivimetro durante 20 minutos y calibrarlo con las soluciones buffer de 

4.0 y 7.0 y luego agitar con una vagueta, colocar el electro y hacer la lectura. 

3.9.2. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO MACRONUTRIENTES 

El contenido de los macronutrientes en el suelo se determinó en el 

Laboratorio de Análisis de Suelos y Aguas. De la Universidad Nacional 

Santiago Antúnez de Mayolo (UNASAM). Se analizaron 16 muestras en 

total: 1 muestra por punto, más 1 muestra adicional del punto, como muestra 
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control, para corroborar la precisión y confiabilidad de los resultados del 

método.  

A continuación se describen los métodos utilizados para el análisis de los 

macronutrientes de interés.  

 Contenido de nitrógeno total 

Para la determinación del nitrógeno total se aplicó el método de 

microKjeldah, el cual transforma el nitrógeno orgánico contenido en la 

muestra de suelo en sulfato amónico. La muestra se somete a una 

digestión en ácido sulfúrico concentrado a ebullición, y en una mezcla de 

sales que aceleran y facilitan la oxidación de materia orgánica y la 

conversión de todas las formas de nitrógeno, que en medio ácido se 

encuentran en forma de radical amonio (NH4+). Ello se expone a una 

base fuerte como la solución de hidróxido de sodio, se forma el hidróxido 

de amonio y posteriormente, por la acción del calor, se descompone en 

amoniaco (NH3) y agua. El amoniaco es recogido en un volumen 

conocido de solución valorada de ácido bórico (Panreac, 2011; 

Fernández, 2006). 

 Contenido de fosforo disponible 

Este método es apropiado para suelos neutros a ácidos con un CIC media 

a baja y con alto medio o bajo contenido de materia orgánica. Emplea 

como extractante una solución de HCl al 0.2 N y con un tiempo de 

interacción de 1 minuto. Con este método se extrae principalmente 

fosfatos de Ca, Mg y parte de P-Fe o P-Al. En este mismo extracto se 

puede determinar el potasio disponible con el fotómetro. El 

procedimiento es pesar 5gr de, colocar en un vasito de análisis de 60ml. 

Agregamos 25 ml de HCl al 2N y una pisca de carbón activado, agitar 

durante 1 minuto, luego dejarlo en reposo por 15 minutos. Filtrar a través 

de un filtro común. Tomar una alícuota de 5 ml en una fiola de 50 ml y 

añadir unos 30 ml de agua. Agregar 2 ml de molibdato de amonio 2,5% 

en ácido sulfúrico y agitar ligeramente, agregar 3 gotas de cloruro de 

estaño y enrasar con agua destilada a 50 ml, tapar y mezclar 
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correctamente el contenido y dejar unos 8 minutos para que se desarrolle 

el color.  Y finalmente hacer la lectura en el espectrofotómetro con una 

longitud deonda600um. 

 El contenido de potasio disponible 

Las formas asimilables de potasio por las plantas esta constituidas por la 

forma cambiable, soluble y una pequeña porción de potasio hidrolizable. 

Las formas cambiable y soluble a medida que son utilizadas por las 

plantas, pueden ser restituidas a partir de las formas no cambiables (K 

hidrolizable). 

Para determinar el potasio disponible se emplea varios métodos que se 

diferencian por el tipo de extractante a emplear. 

En el Perú el método más usado consiste en emplear como el extractante 

el H2SO46N y luego hacer la lectura en el fotómetro de llama o en el 

equipo de absorción atómica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. INTERPRETACIÓN DE LOS PARÁMETROS EVALUADOS 

El trabajo en laboratorio entrego la información más importante para determinar la 

disponibilidad de los elementos nutritivos de los suelos muestreados. Cada una de las 

propiedades físicas y químicas es resultado de los procedimientos, seleccionados 

como los óptimos. A continuación, se presentan los valores obtenidos, describiendo 

el significado de estos para el suelo. 

4.1.1. LA TEXTURA 

Las muestras de los suelos presentaron los siguientes porcentajes por cada 

fracción, siendo el resultado final el promedio del duplicado de las lecturas. 

El sector de Altitud Alta se presenta suelos con los porcentajes de la fracción 

arcilla con menor dispersión entre los cinco puntos, variando entre 11% y 

27%. En cuanto a la fracción arena, sus porcentajes varían entre 47% y 77%.  

El sector de Altitud Media presenta suelos con los porcentajes de arcilla entre 

18% y 27%. Los porcentajes de arena varían entre 57% y 64%, siendo el 

transecto que presenta la menor dispersión.  

Por su parte, el sector de Altitud Baja presenta suelos con porcentajes de 

arcilla relativamente alta, comparado con Altitud Alta y Altitud Media, entre 

19% y 31%. En el caso de la arena, su porcentaje varía entre 49% y 69%. 

En cuanto a la fracción de limo, los porcentajes se mantienen cercanos entre 

los tres transectos: Alt.A = 16% – 26%; Alt. M = 16% – 20%; Alt B= 14% – 

22%. 
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Tabla 10: Resultados del análisis granulométrico. Proporción de arena, 

limo y arcilla en el suelo y clasificación textural 

Sector 

Proporción de las partículas 
Clasificación 

Textural 

Altitud 

(m.s.n.m) 
Arena 

% 

Limo 

% 

Arcilla

% 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

 

47 26 27 
Franco arcillo 

arenoso 
3684 

63 19 18 Franco arenoso 3582 

77 22 11 Franco arenoso 3443 

67 17 16 Franco arenoso 3356 

55 22 23 
Franco arcillo 

arenoso 
3305 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

64 17 19 Franco arenoso 3300 

63 19 18 Franco arenoso 3285 

57 16 27 
Franco arcillo 

arenoso 
3259 

57 20 23 
Franco arcillo 

arenoso 
3245 

61 16 23 
Franco arcillo 

arenoso 
3185 

 

 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

65 16 19 Franco arenoso 3126 

55 14 31 
Franco arcillo 

arenoso 
3048 

58 19 23 
Franco arcillo 

arenoso 
2976 

69 16 15 Franco arenoso 2957 

49 22 29 
Franco arcillo 

arenoso 
2940 

65 16 19 Franco arenoso 2871 

A partir de los porcentajes de tres fracciones, se clasificaron las muestras del 

suelo según el sistema del USDA (Tabla N° 10). De las 16 muestras de suelo, 

distribuidas entre las tres altitudes, presentan la clase textural franco arenoso. 

Seguido por la clase textural, franco arcilloso arenoso. 
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4.1.2. LA DENSIDAD APARENTE 

El valor de Da. Varía de 1,32 g/cm3 a 1,60 g/cm3. Mientras que el promedio 

de la Da del sector alto es de 1,38 g/cm3, el promedio de1a Da del sector 

medio es de 1,37.4 g/cm3 y el promedio de la Da del sector bajo es de 1,42.2 

g/cm3 

Tabla 11: Resultados del análisis de densidad aparente 

Sector 
Muestras de los 

Caseríos 

Da 

(g/cm
3
) 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

Arhuey 1,38 

Quitapampa 1,40 

Mereniyoc 1,36 

Cashipampa 1,38 

Cahuish 1,38 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

Antahuran 1,42 

Huanja 1,40 

Mataquita 1,35 

Colparuri 1,32 

Pacollon 1,38 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

Atupa 1,40 

Jahua 1,39 

Chaqueyaco 1,40 

Huantallon 1,40 

Tarapampa 1,55 

Llunco 1,39 
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4.1.3. LA DENSIDAD REAL 

El valor de Dr. Varía de 2,40 g/cm3 a 2,66 g/cm3. Mientras que el promedio 

de la Da del sector alto es de 2,56 g/cm3, el promedio de1a Da del sector 

medio es de 2,49 g/cm3 y el promedio de la Da del sector bajo es de 2,57 

g/cm3 

Tabla 12: Resultados del análisis de densidad real 

Sector 
Muestras de los 

Centros Poblados 

D.r 

(g/cm
3
) 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

Arhuey 2.60 

Quitapampa 2.66 

Mereniyoc 2.60 

Cashipampa 2.50 

Cahuish 2.42 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

Antahuran 2.62 

Huanja 2.65 

Mataquita 2.40 

Colparuri 2.38 

Pacollon 2.44 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

Atupa 2.64 

Jahua 2.44 

Chaqueyaco 2.45 

Huantallon 2.64 

Tarapampa 2.64 

Llunco 2.62 
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4.1.4. PORCENTAJE DE POROSIDAD 

El valor de %P Varía de 41.28% a 47.69%. Mientras que el promedio de la 

Da del sector alto es de 45.94%, el promedio de1a Da del sector medio es de 

45.01% y el promedio de la Da del sector bajo es de 44.67%. 

Tabla 13: Resultados del análisis de porosidad total 

Sector 
Muestras de los 

Centros Poblados 
% p 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

Arhuey 46.92 

Quitapampa 47.36 

Mereniyoc 47.69 

Cashipampa 44.80 

Cahuish 42.97 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

Antahuran 46.21 

Huanja 47.16 

Mataquita 43.75 

Colparuri 44.53 

Pacollon 43.44 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

Atupa 46.96 

Jahua 43.03 

Chaqueyaco 42.85 

Huantallon 46.96 

Tarapampa 41.28 

Llunco 46.94 
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4.1.5. LA ESTRUCTURA 

La estructura predominante es granular compuesto, y el menor predominante 

es estructura granular como se observa en la tabla siguiente. 

Tabla 14: Resultados del análisis de la estructura 

Sector 
Muestras de los 

Centros Poblados 
Estructura 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

Arhuey Bloque angular 

migajoso 

Quitapampa Granular compuesto 

Mereniyoc Granular 

Cashipampa Granular compuesto 

Cahuish Bloque sub angular 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

Antahuran Granular compuesto 

Huanja Granular compuesto 

Mataquita Bloque angular 

migajoso 

Colparuri Bloque angular 

Pacollon Bloques sub angular 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

Atupa Granular compuesto 

Jahua Bloque angular 

migajoso 

Chaqueyaco Bloque sub angular 

Huantallon Granular compuesto 

Tarapampa Bloque angular 

migajoso 

Llunco Granular compuesto 
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4.1.6. POTENCIAL DE HIDROGENO  

El valor de pH del suelo resultó del promedio de las lecturas.  

En general, las muestras se concentran en torno a un pH 7. El valor pH varia 

de 4.90 a 7.87 y que el promedio de la Altitud alta es 6.60, el promedio de 

altitud media es 6.42, y el valor promedio del pH de la altitud baja es 7.28.  

Tabla 15: Resultados del análisis de pH y su clasificación 

Sector 
Muestras de los 

Caseríos 
pH Clasificación 

pH 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

Arhuey 7.55 Ligeramente 

alcalino 

Quitapampa 5.82 Mediamente 

acido  

Mereniyoc 4.90 Fuertemente 

acido  

Cashipampa 7.65 Ligeramente 

alcalino 

Cahuish 7.10 Neutro  

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

Antahuran 7.80  Ligeramente 

alcalino 

Huanja 5.87 Medianamente  

acido  

Mataquita 7.73 Neutro  

Colparuri 5.15 Fuertemente 

acido 

Pacollon 5.58 Medianamente 

acido  

 

 

ALTITUD 

BAJA 

Atupa 7.24 Neutro  

Jahua 7.10 Neutro  

Chaqueyaco 7.87 Ligeramente 

alcalino 

Huantallon 7.67 Ligeramente 

alcalino 

Tarapampa 7.64 Ligeramente 

alcalino 

Llunco 6.20 Ligeramente 

acido  
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4.1.7. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 

Cabe resaltar que la C.E. se presenta en la unidad dS/m. La C.E. de los puntos 

muestreados varía entre 0,063 a 0,158 dS/m, valores que los califican como 

suelos no salinos para todo el estudio. 

Tabla 16: Resultados de la C.E. y su clasificación 

Sector 
Muestras de los 

Caseríos 

CE 

(dS/m) 

Clasificación 

CE 

ALTITUD 

ALTA 

Arhuey 0.082 No salino 

Quitapampa 0.101 No salino 

Mereniyoc 0.081 No salino 

Cashipampa 0.085 No salino 

Cahuish 0.097 No salino 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

Antahuran 0.121 No salino 

Huanja 0.054 No salino 

Mataquita 0.096 No salino 

Colparuri 0.158 No salino 

Pacollon 0.067 No salino 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

Atupa 0.107 No salino 

Jahua 0.079 No salino 

Chaqueyaco 0.098 No salino 

Huantallon 0.063 No salino 

Tarapampa 0.143 No salino 

Llunco 0.044 No salino 
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4.1.8. CONTENIDO DE MACRONUTRIENTES: NITRÓGENO, FOSFORO 

Y POTASIO 

Los resultados del análisis del contenido de nitrógeno se presentan en 

porcentaje (%), mientras que el contenido de fósforo y potasio, en partes por 

millón (ppm). el porcentaje de nitrógeno y fósforo es pobre y el porcentaje de 

potasio es medianamente rico 

Tabla 17: Resultados de las proporciones de nitrógeno total (%), fósforo 

disponible (ppm) y potasio disponible (ppm) y su clasificación 

Sector 
N 

(%) 
Clasificación 

P 

(ppm) 
Clasificación 

K 

(ppm) 
Clasificación 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

0.089 Pobre  24 Mediamente 

rico 

106 Pobre  

0.192 Medianamente 

rico  

12 Pobre  84 Pobre  

0.118 Medianamente 

rico 

09 Pobre  77 Pobre  

0.097 Pobre  16 Medianamente 

rico 

103 Pobre  

0.109 Medianamente 

rico 

19 Medianamente 

rico 

164 Medianamente 

rico 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

0.088 Pobre  23 Medianamente 

rico 

87 Pobre  

0.121 Medianamente 

rico 

17 Medianamente 

rico 

154 Medianamente 

rico 

0.089 Pobre  24 Medianamente 

rico 

96 Pobre  

0.107 Medianamente 

rico 

12 Medianamente 

rico 

112 pobre 

0.092 Pobre  10 Medianamente 

rico 

67 Pobre  

 

 

 

 

ALTTUD 

BAJA 

0.098 Pobre   25 Medianamente 

rico 

117 pobre 

0.094 Pobre   26 Medianamente 

rico 

74 Pobre  

0.090 Pobre  29 Rico  83 Pobre  

0.093 Pobre 27 Medianamente 

rico 

70 Pobre  

0.097 Pobre 26 Medianamente 

rico 

96 Pobre  

0.101 Medianamente 

rico 

16 Medianamente 

rico 

126 Pobre 
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4.1.9. MATERIA ORGÁNICA 

El contenido de M.O. está entre 1,76 % y 3,84%, encontrándose los valores 

extremos en la altitud alta y baja, lo que demuestra su rango mayor de 

variación. Los valores más homogéneos se encuentran en altitud baja, 

presentado contenidos entre 1,86% y 2,01%. En la altitud media el porcentaje 

de M.O. varía entre 1,76% y 2,42% (Tabla N° 18). 

Tabla 18: Resultados del contenido de materia orgánica y su clasificación 

Sector 
Muestras de los 

Caseríos 

M.O 

(%) 

Clasificación 

 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

Arhuey 1.784 Pobre  

Quitapampa 3.842 Medianamente rico 

Mereniyoc 2.366 Medianamente rico   

Cashipampa 1.946 Pobre  

Cahuish 2.186 Medianamente rico 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

Antahuran 1.758 Pobre  

Huanja 2.424 Medianamente  rico  

Mataquita 1.784 Pobre   

Colparuri 2.135 Medianamente rico 

Pacollon 1.846 Pobre   

 

 

ALTITUD 

BAJA 

Atupa 1.975 Pobre  

Jahua 1.872 Pobre   

Chaqueyaco 1.794 Pobre 

Huantallon 1.868 Pobre  

Tarapampa 1.932 Pobre  

Llunco 2.010 Medianamente rico 
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4.1.10. LOS CATIONES CAMBIABLES 

El promedio de cationes cambiables del sector de la altitud alta en 7,53 

Ca+2me/100gr, 2,18 Mg+2me/100gr, 0,21 K+ me/100gr, 0,01Na+me/100gr, 

0,25 H+Cl me/100gr, 10,32 CIC me/100gr. El promedio de cationes 

cambiables del sector de la altitud media en 7,21 Ca+2me/100gr, 2,26 

Mg+2me/100gr, 0,19 K+me/100gr, 0.01Na+me/100gr, 0,16 H+Cl me/100gr, 

10,67 CIC me/100gr. El promedio de cationes cambiables del sector de la 

altitud baja en 8,53 Ca+2me/100gr, 2,35 Mg+2me/100gr, 0,16 K+ me/100gr, 

0.01Na+me/100gr, 0,00 H+Cl me/100gr, 11,05 CIC me/100gr. 

Tabla 19: Resultados del análisis de cationes cambiables 

Sector 
     

me/100gr
 

     

me/100gr 

   

me/100gr 

    

me/100gr 

     

me/100gr 

    

me/100gr 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

8.83 2.94 0.27 0.01 0.00 12.05 

5.87 1.69 0.18 0.01 0.00 8.39 

5.87 1.69 0.18 0.01 1.24 8.99 

7.85 1.96 0.16 0.01 0.00 9.98 

9.25 2.65 0.28 0.01 0.00 12.19 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

8.02 1.77 0.15 0.02 0.00 9.96 

7.15 1.75 0.26 0.01 0.16 9.96 

9.01 2.53 0.19 0.01 0.00 11.74 

7.88 2.51 0.20 0.03 0.38 11.00 

7.52 2.75 0.15 0.01 0.26 10.69 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

7.50 2.60 0.18 0.02 0.00 10.30 

8.95 2.63 0.15 0.01 0.00 11.74 

9.54 2.78 0.16 0.01 0.00 12.49 

7.88 1.71 0.14 0.01 0.00 9.74 

9.97 2.73 0.18 0.02 0.00 12.90 

7.31 1.67 0.16 0.01 0.00 9.15 
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4.1.11. LOS CATIONES SOLUBLES 

El promedio de cationes solubles del sector de la altitud alta en 2,52 

Ca+2me/100gr, 0,63 Mg+2me/100gr, 0,08 K+ me/100gr, 

0,01Na+me/100gr.El promedio de cationes solubles del sector de la altitud 

media en 2,49 Ca+2me/100gr, 0,63 Mg+2me/100gr, 0,09 K+ me/100gr, 

0,01Na+me/100gr. El promedio de cationes solubles del sector de la altitud 

baja en 2,67 Ca+2me/100gr, 0,78 Mg+2me/100gr, 0,07 K+ me/100gr, 

0,01Na+me/100gr. 

Tabla 20: Resultados del análisis de cationes solubles 

Sector 
     

me/100gr
 

     

me/100gr 

   

me/100gr 

    

me/100gr 

     

me/100gr 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

2.82 0.97 0.10 0.01 3.90 

2.16 0.38 0.07 0.01 2.62 

2.14 0.36 0.06 0.01 2.57 

2.73 0.60 0.08 0.01 3.42 

2.75 0.82 0.10 0.01 3.68 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

2.78 0.56 0.07 0.01 3.42 

2.38 0.45 0.12 0.01 2.96 

2.75 0.66 0.08 0.01 3.50 

2.34 0.92 0.10 0.01 3.37 

2.21 0.56 0.09 0.01 2.87 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

2.69 0.85 0.09 0.01 3.64 

2.83 0.79 0.07 0.01 3.70 

2.89 0.86 0.08 0.01 3.84 

2.54 0.75 0.07 0.01 3.37 

2.73 0.95 0.08 0.01 3.47 

2.35 0.50 0.07 0.01 2.93 
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4.1.12. LOS CONTENIDOS DE SULFATOS Y CLORUROS 

El promedio de sulfatos y cloruros del sector de la altitud alta en 0,18 

     
 

 me/100gr, 0,53    
 

me/100gr, 2,47   me/100gr. El promedio de 

sulfatos y cloruros del sector de la altitud media en 0,03 

     
 

 me/100gr, 0,48    
 

me/100gr, 2,60    me/100gr. El promedio de 

sulfatos y cloruros del sector de la altitud baja en 0,68 

     
 

 me/100gr, 0,96    
 

me/100gr, 2,86    me/100gr. 

Tabla 21: Resultados del análisis de sulfatos y cloruros 

Sector 
     

  

me/100gr
 

   
 

 

me/100gr 

    

me/100gr 

      

me/100gr 

 

 

ALTITUD 

ALTA 

0.16 0.21 3.40 3.61 

0.00 0.96 1.15 2.51 

0.00 1.12 1.28 2.30 

0.10 0.17 3.15 3.32 

0.00 0.20 3.38 3.58 

 

 

ALTITUD 

MEDIA 

0.00 0.10 3.21 3.41 

0.00 0.44 2.47 2.91 

0.14 0.12 3.29 3.41 

0.00 0.58 2.65 3.23 

0.00 1.16 1.39 2.55 

 

 

ALTITUD 

BAJA 

0.00 0.26 3.25 3.51 

0.00 0.14 3.23 3.37 

0.18 0.10 3.19 3.29 

0.10 0.14 2.79 2.93 

2.43 0.19 2.85 3.04 

0.00 0.76 1.89 2.65 
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4.1.13. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS DE ANÁLISIS DE LOS 

SUELOS DEL CENTROS POBLADO DE JANGAS 

Tabla 22: Resultados del Interpretación de los resultados de análisis de los suelos del 

Centros Poblado de Jangas 

Sector 
Textura % Clase 

pH 
M.O 

% 

Nt 

% 

P 

ppm 

K 

ppm 

Da 

g/cm
3 

C.E 

dS/m Ao Li Ar Textural 

 

 

Altitud 

Alta 

47 26 27 Franco arcillo 

arenoso 
7.55 1.784 0.089 24 106 1.40 0.082 

63 19 18 
Franco 

arenoso 
5.82 3.842 0.192 12 84 1.52 0.101 

77 22 11 
Franco 

arenoso 
4.90 2.366 0.118 09 77 1.55 0.081 

67 17 16 
Franco 

arenoso 
7.65 1.946 0.097 16 103 1.58 0.085 

55 22 23 Franco arcillo 

arenoso 
7.10 2.186 0.109 19 164 1.38 0.097 

 

 

Altitud 

Media 

 

64 17 19 
Franco 

arenoso 
7.80 1.758 0.088 23 87 1.59 0.121 

63 19 18 
Franco 

arenoso 
5.87 2.424 0.121 17 154 1.52 0.054 

57 16 27 Franco arcillo 

arenoso 
7.73 1.784 0.089 24 96 1.35 0.096 

57 20 23 Franco arcillo 

arenoso 
5.15 2.135 0.107 12 112 1.32 0.158 

61 16 23 Franco arcillo 

arenoso 
5.58 1.846 0.092 10 67 1.38 0.067 

 

 

Altitud 

Baja 

65 16 19 
Franco 

arenoso 
7.24 1.975 0.098 25 117 1.60 0.107 

55 14 31 Franco arcillo 

arenoso 
7.10 1.872 0.094 26 74 1.39 0.079 

58 19 23 Franco arcillo 

arenoso 
7.87 1.794 0.090 29 83 1.40 0.098 

69 16 15 
Franco 

arenoso 
7.67 1.868 0.093 27 70 1.58 0.063 

49 22 29 Franco arcillo 

arenoso 
7.64 1.932 0.097 26 96 1.60 0.143 

65 16 19 
Franco 

arenoso 
6.20 2.010 0.101 16 126 1.54 0.044 
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Descripción de la altitud alta 

 El suelo de Arhuey es de textura franco arcillo arenosa, se caracteriza por 

tener una reacción ligeramente alcalina, pobre en materia orgánica, pobre 

en nitrógeno y potasio, medianamente rico en fósforo. No tiene problemas 

de salinidad. 

 El suelo Quitapampa es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener 

una reacción medianamente acido, medianamente rico en materia orgánica, 

pobre en fósforo y potasio, medianamente rico en nitrógeno. No tiene 

problemas de salinidad. 

 El suelo Mereniyoc es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener 

una reacción fuertemente acido, medianamente rico en materia orgánica, 

pobre en fósforo y potasio, medianamente rico en nitrógeno. No tiene 

problemas de salinidad. 

 El suelo Cashuipampa es de textura franco arenoso, se caracteriza por 

tener una reacción ligeramente alcalina, medianamente rica en materia 

orgánica, pobre en nitrógeno y potasio, medianamente rica en fósforo. No 

tiene problemas de salinidad. 

 El suelo Cahuish es de textura franco arcillo arenoso, se caracteriza por 

tener una reacción neutro, medianamente rico en materia orgánica, 

medianamente rica en nitrógeno, fósforo y potasio. No tiene problemas de 

salinidad. 

Descripción de la altitud media 

 El suelo Antahuran es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener 

una reacción ligeramente alcalina, pobre en materia orgánica, pobre en 

nitrógeno y potasio, medianamente rica en fósforo. No tiene problemas de 

salinidad. 

 El suelo Huanja es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener una 

reacción medianamente acida, medianamente rica en materia orgánica, 
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medianamente rica fósforo, potasio y nitrógeno. No tiene problemas de 

salinidad. 

 El suelo Mataquita es de textura franco arcillo arenoso, se caracteriza por 

tener una reacción neutro, pobre en materia orgánica, pobre en nitrógeno y 

potasio, medianamente rica en fósforo. No tiene problemas de salinidad. 

 El suelo Colparuri es de textura franco arcillo arenoso, se caracteriza por 

tener una reacción fuertemente acido, medianamente rica en materia 

orgánica, pobre en potasio, medianamente rica en fósforo y nitrógeno. No 

tiene problemas de salinidad. 

 El suelo Pacollon es de textura franco arcillo arenoso, se caracteriza por 

tener una reacción medianamente acido, pobre en materia orgánica, pobre 

en nitrógeno y potasio, medianamente rica en fósforo. No tiene problemas 

de salinidad. 

Descripción de la altitud baja 

 El suelo Atupa es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener una 

reacción neutra, pobre en materia orgánica, pobre en nitrógeno y potasio, 

medianamente rica en fósforo. No tiene problemas de salinidad. 

 El suelo Jahua es de textura franco arcillo arenoso, se caracteriza por tener 

una reacción neutro, pobre en materia orgánica, pobre en nitrógeno y 

potasio, medianamente rica en fósforo. No tiene problemas de salinidad. 

 El suelo Chaqueyaco es de textura franco arcillo arenoso, se caracteriza 

por tener una reacción ligeramente alcalina, pobre en materia orgánica, 

pobre en nitrógeno y potasio, rico en fósforo. No tiene problemas de 

salinidad. 

 El suelo Huantallon es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener 

una reacción ligeramente alcalina, pobre en materia orgánica, pobre en 

nitrógeno y potasio, medianamente rica en fósforo. No tiene problemas de 

salinidad. 
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 El suelo Tarapampa es de textura franco arcillo arenoso, se caracteriza por 

tener una reacción ligeramente alcalina, pobre en materia orgánica, pobre 

en nitrógeno y potasio, medianamente rica en fósforo. No tiene problemas 

de salinidad. 

 El suelo Llunco es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener una 

reacción ligeramente acido, medianamente rico en materia orgánica, pobre 

en potasio, medianamente rica en nitrógeno y fósforo. No tiene problemas 

de salinidad 

 

 

 

 

 

 



 

V. CONCLUSIONES 

1. Se determinó que partir de los análisis en laboratorio, se ha encontrado que el suelo 

de los tres sectores; de la altitud alta, media y baja.  Presentan parámetros físicos 

que indican una adecuada fertilidad física. En su gran mayoría, los suelos 

presentaron textura franco arcillo arenoso y franco arenoso, en sus proporciones de 

arena, limo y arcilla. Por la variación de los porcentajes relativos de arena y arcilla, 

pero que no dejan de ser importantes para la agricultura. Los valores de densidad 

aparente con rango bajos que son de referencia según la clase textural, lo que 

indicaría que estos son suelos ligeros.  

2. Se determinó que en cuanto a las propiedades químicas, el pH de la mayoría de las 

muestras estuvo dentro del rango de mayor disponibilidad de nutrientes para los 

cultivos, con suelos ligeramente ácidos y neutros; asimismo, el contenido de 

Materia Orgánica, presentó los porcentajes muy bajos, por lo cual son considerados 

como pobres en los tres sectores; no obstante, los parámetros que presentaron 

variación son los contenidos de NPK. Si bien, la Conductividad eléctrica. indica 

suelos “no salinos”. La altitud media presentó contenidos más elevados en fósforo 

de los tres macronutrientes, encontrándose por encima de la altitud alta y media. Y 

también podemos decir que los tres sectores son pobres en nitrógeno y potasio. 

3. De la información sobre las propiedades físicas y químicas que ha tenido esta 

investigación es la base para la toma de decisiones para un buen manejo del suelo, 

conllevando a una agricultura eficiente, basada en el conocimiento. Así en una 

actividad con aporte económico para la población local. Por ello que se debe 

rescatar y revalorar el sistema de agricultura sostenible. 

 

 



 

VI. RECOMENDACIONES 

1. Algunas de las propiedades químicas analizadas varían con las condiciones 

estacionales. El muestreo se realizó durante la época húmeda; sería recomendable 

replicar el estudio pero en época seca; Durante esta época no solo cambia el nivel 

de las precipitaciones, sino que ello tiene consecuencia sobre el grado y el estado 

de la cobertura vegetal. Ambos factores generarían cambios en el pH, en los 

contenidos de Materia orgánica. y NPK, y quizás en la textura del suelo. 

2. Manejar adecuadamente la materia orgánica del suelo mediante a la no quema y la 

incorporación de residuos, el uso de abonos verdes o estiércol, con el fin de mejorar 

estabilidad estructural, la infiltración, así como el enriquecimiento y equilibrio de 

los nutrientes para las plantas. 

3. Identificar las parcelas de productores los métodos y los momentos más adecuados 

para realizar la labranza, con el propósito de reducir los problemas de 

compactación, problemas de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Llunco 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-01- Llunco-N 8959704   E 0216406 Altitud: 2 871 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash 

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

01 65 16 19 
 Franco  

arenoso                                                  
6.20 2.010 0.101 16 126 0.044 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

01 7.31 1.67 0.16 0.01 0.00 9.15 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

01 2.35 0.50 0.07 0.01 2.97 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

01 0.00 0.76 1.89 2.97 

  PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arenoso, se caracteriza por tener una reacción ligeramente 

ácida, medianamente rica en materia orgánica y medianamente rico en nitrógeno y fósforo 

y pobre en potasio,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

Muestr

a N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

01 1.39 2.62 46.94 Granular Compuesto  
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Anexo 2: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Tarapampa 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-02- Tarapampa-N 8957404   E 0218608 Altitud: 2 940 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

02 49 22 29 

 Franco 

arcillo  

arenoso                                                  

7.64 1.932 0.097 26 96 0.143 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

02 9.97 2.73 0.18 0.02 0.00 12.90 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

02 2.43 0.95 0.08 0.01 3.47 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

02 0.12 0.19 2.85 3.04 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arcillo arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

ligeramente alcalina, pobre en materia orgánica y pobre en nitrógeno y potasio, 

medianamente rico en fósforo,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

02 1.55 2.64 46.94 Bloques Angulares Migajoso 
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Anexo 3: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Huantallon 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-03- Huantallon-N 8955956   E 0218441 Altitud: 2 957 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

03 69 16 15 
 Franco  

arenoso                                                  
7.67 1.869 0.093 27 70 0.063 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

03 7.88 1.71 0.14 0.01 0.00 9.74 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

03 2.54 0.75 0.07 0.01 3.37 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

03 0.10 0.14 2.79 2.93 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arenoso, se caracteriza por tener una reacción ligeramente 

alcalina, pobre en materia orgánica y pobre en nitrógeno y potasio, medianamente rico en 

fósforo,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

03 1.40 2.64 46.96 Granular  Compuesto 
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Anexo 4: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Chaqueyaco 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-04- Chaqueyaco-N 8957951   E 0216810 Altitud: 2 976 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash 

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

04 58 19 23 

 Franco 

arcillo 

arenoso                                                  

7.87 1.794 0.090 29 83 0.098 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

04 9.54 2.78 0.16 0.01 0.00 12.49 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

04 2.89 0.86 0.08 0.01 3.84 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

04 0.18 0.10 3.19 2.97 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arcillo arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

ligeramente  alcalina, pobre en materia orgánica, pobre en nitrógeno y potasio, rico en 

fósforo,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

04 1.40 2.45 42.85 Bloques Subangulares 
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Anexo 5: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Jahua 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-05- Jahua-N 898967   E 0215375 Altitud: 3 048 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

05 55 14 31 

 Franco  

arcillo 

arenoso                                                  

7.10 1.872 0.094 26 74 0.079 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

05 8.95 2.63 0.15 0.01 0.00 11.74 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

05 2.83 0.79 0.07 0.01 3.70 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

05 0.00 0.14 3.23 3.37 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arcillo arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

neutra, pobre en materia orgánica y pobre en nitrógeno y potasio, medianamente rico en 

fósforo,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

05 1.39 2.44 43.03 Bloques Angulares Migajoso 
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Anexo 6: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Atupa 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-06- Atupa-N 8956859   E 0217062 Altitud: 3 126 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

06 65 16 19 
 Franco  

arenoso                                                  
7.24 1.975 0.098 25 117 0.107 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

06 7.50 2.60 0.18 0.02 0.00 10.30 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

06 2.69 0.85 0.09 0.01 3.64 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

06 0.00 0.26 3.25 3.51 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arenoso, se caracteriza por tener una reacción neutra, 

pobre en materia orgánica, pobre en  nitrógeno y potasio, medianamente rico en fósforo,  

no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

06 1.40 2.64 46.96 Granular Compuesto 
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Anexo 7: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Pacollon 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-07- Pacollon-N 8956711   E 0214738 Altitud: 3 815 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash    

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

07 65 16 23 

 Franco 

arcillo  

arenoso                                                  

5.58 1.846 0.092 10 67 0.067 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

07 7.52 2.75 0.15 0.01 0.26 10.69 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

07 2.21 0.56 0.09 0.01 2.87 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

07 0.00 1.16 1.39 2.87 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arcillo arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

medianamente ácido, pobre en materia orgánica,  pobre en nitrógeno y potasio, 

medianamente rico en fósforo,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

07 1.38 2.44 43.44 Bloques Subangulares 
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Anexo 8: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Colparuri 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-08- Colparuri-N 8956955   E 0214281 Altitud: 3 245 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

08 57 20 23 

 Franco 

arcillo  

arenoso                                                  

5.15 2.135 0.107 12 112 0.158 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

08 7.88 2.51 0.20 0.03 0.38 11.00 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

08 2.34 0.92 0.10 0.01 3.37 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

08 0.00 0.58 2.65 3.23 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arcillo arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

fuertemente ácido, medianamente rico en materia orgánica y pobre en potasio, 

medianamente rico en fósforo y en nitrogeno,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

08 1.25 2.50 23.00 Bloques Angulares 
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Anexo 9: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Mataquita 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-09- Mataquita-N 8957476   E 0215626 Altitud: 3 259 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

09 57 16 27 

 Franco 

arcillo 

arenoso                                                  

7.73 1.784 0.089 24 96 0.096 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

09 9.01 2.53 0.19 0.01 0.00 11.74 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

09 2.75 0.66 0.08 0.01 3.50 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

09 0.14 0.12 3.29 3.41 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arcilla arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

neutra, pobre en materia orgánica y pobre en nitrógeno y potasio, medianamente rico en 

fósforo,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

09 1.35 2.40 43.75 Bloques Angulares Migajoso 
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Anexo 10: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Huanja 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-10- Huanja-N 8956060   E 02184744 Altitud: 3 285 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

10 63 19 18 
 Franco  

arenoso                                                  
5.87 2.424 0.121 17 154 0.054 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

10 7.51 1.75 0.26 0.01 0.16 9.69 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

10 2.38 0.45 0.12 0.01 2.96 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

10 0.00 0.44 2.47 2.91 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

medianamente acido, medianamente rica en materia orgánica, medianamente rico en 

nitrógeno, fósforo y potasio,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

10 1.40 2.65 47.16 Granular Compuesto 
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Anexo 11: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Antahuran 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-11- Antahuran-N 8956256   E 0218211 Altitud: 3 300 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash 

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

11 64 17 19 
 Franco  

arenoso                                                  
7.80 1.758 0.088 23 87 0.121 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

11 8.02 1.77 0.15 0.02 0.00 9.96 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

11 2.78 0.56 0.07 0.01 3.42 

ANIONES 

Muestra 

Nº 

Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

11 0.00 0.10 3.21 3.41 

  PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arenoso, se caracteriza por tener una reacción ligeramente 

alcalina, pobre en materia orgánica y pobre en nitrógeno y potasio, medianamente rico en 

fósforo,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

11 1.42 2.62 46.21 Granular Compuesta 
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Anexo 12: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Cahuish 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-12- Cahuish-N 8956339   E 0214369 Altitud: 3 305 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

12 55 22 23 

 Franco 

arcillo 

arenoso                                                  

7.10 2.186 0.109 19 164 0.097 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

12 9.25 2.65 0.28 0.01 0.00 12.19 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

12 2.75 0.82 0.10 0.01 3.68 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

12 0.00 0.20 3.38 3.58 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arcillo arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

neutra, medianamente rica en materia orgánica y medianamente rico en nitrógeno, fósforo 

y en potasio,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

12 1.38 2.42 42.97 Bloque Subangulares 
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Anexo 13: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Cashipampa 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-13- Cashipampa-N 8957624   E 0216220 Altitud: 2 871 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

13 67 17 1 
 Franco  

arenoso                                                  
7.65 1.946 0.097 16 103 0.085 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

13 7.85 1.96 0.16 0.01 0.00 9.98 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

13 2.73 0.60 0.08 0.01 3.42 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

13 0.00 0.17 3.15 3.32 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arenoso, se caracteriza por tener una reacción ligeramente 

alcalina, pobre en materia orgánica y pobre en nitrógeno y potasio, medianamente rico en 

fósforo,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

13 1.38 2.50 44.80 Granular Compuesto 
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Anexo 14: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Meriniyoc 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-14- Mereniyoc-N 8957168   E 0216052 Altitud: 2 871 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

14 77 22 11 
 Franco  

arenoso                                                  
4.90 2.366 0.118 09 77 0.081 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

14 5.87 1.69 0.18 0.01 1.24 8.99 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

14 2.14 0.36 0.06 0.01 2.57 

 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

14 0.00 1.02 2.18 2.30 

PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arenoso, se caracteriza por tener una reacción fuertemente 

ácida, medianamente rica en materia orgánica, pobre en fósforo y potasio, medianamente 

rico en nitrógeno ,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

14 1.36 2.60 47.69 Granular  
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Anexo 15: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Quitapampa 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-15- Quitapampa-N 8956517   E 0215819 Altitud: 3 582 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

15 63 19 18 
 Franco  

arenoso                                                  
5.82 3.842 0.192 12 84 0.101 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

15 6.52 1.70 0.16 0.01 0.00 8.39 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

15 2.16 0.38 0.07 0.01 2.69 

ANIONES 

Muestra 

Nº 

Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

15 0.00 0.96 1.55 2.62 

  PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

medianamente ácida, medianamente rica en materia orgánica y pobre en fósforo y  potasio, 

medianamente rico en nitrógeno, y   no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017. 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

15 1.40 2.66 47.36 Granular Compuesto 
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Anexo 16: Análisis de fertilidad del suelo agrícola de Arhuey 

UNIVERSIDAD NACIONAL  

“Santiago Antúnez de Mayolo” 

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 

CIUDAD UNIVERSITARIA – SHANCAYAN 

Telefax. 043-426588 - 106  

HUARAZ – REGIÓN ANCASH 

  

RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE CARACTERIZACION  

SOLICITANTE        : MENDOZA SANCHEZ ELIZABETH TANIA - Tesista 

MUESTRA               : M-16- Arhuey-N 8957046   E 0217961 Altitud: 3 090 m.s.n.m 

UBICACIÓN            : Jangas-Huaraz-Ancash  

M. 

Nº 

 

Textura Clase 

Textural 
pH M.O% Nt. % 

P 

ppm 

K 

ppm 

C.E  

dS/m. Arena Limo Arcilla 

16 47 26 27 

 Franco  

arcillo 

arenoso                                                  

7.55 1.784 0.089 24 106 0.082 

CATIONES CAMBIABLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

H +Al 

me/100gr. 

CIC 

me/100gr. 

16 8.83 2.94 0.27 0.01 0.00 12.05 

CATIONES SOLUBLES 

Muestra 

Nº 

Ca
+2

 

me/100gr. 

Mg
+2

 

me/100gr. 

K
+   

 

me/100gr. 

Na
+
  

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

16 2.82 0.97 0.10 0.01 3.90 

ANIONES 

Muestra Nº Ca CO3
=
      

%      

SO4
=
  

me/100gr. 

Cl   
-

me/100gr. 

Suma 

me/100gr. 

16 0.16 0.21 3.40 3.90 

 PARAMETROS FISICOS 

 

 

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES: 

La muestra es de textura  franco arcillo arenoso, se caracteriza por tener una reacción 

ligeramente alcalina, pobre en materia orgánica, pobre en nitrógeno y potasio, 

medianamente rico en fósforo,  no tiene problemas de salinidad. 

 Huaraz, 04  de abril  del 2017 

 

 

Muestra 

N° 

Da        

g/cm3 

Dr 

g/cm3 

%p        Estructura  

16 1.38 2.60 46.92 Bloque Angular Compuesto 
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Anexo 17: Panel fotográfico 

FOTO 01: RECONOCIMIENTO DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

 

  

 

FOTO 02: RECOLECCIÓN DE LAS MUESTRAS 
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FOTO 03: PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS 

 

         

 

FOTO 04: DETERMINACIÓN DE LA TEXTURA 
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FOTO 05: DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD APARENTE 

       

 

FOTO 06: DETERMINACIÓN DEL PH Y CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 
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FOTO 07: DETERMINACIÓN DE POTASIO DISPONIBLE 

       

FOTO 08: DETERMINACIÓN DE FOSFORO DISPONIBLE 

       

 


