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RESUMEN 

El presente estudio se desarrolló en el Centro de Producción e Investigación 

de Canchán, con el objetivo de evaluar la distribución espacio-temporal de los 

parámetros de fertilidad de los suelos, tanto características físicas (textura) como 

químicas (pH, MO, P-Olsen, K disponible, Nitrógeno potencialmente mineralizable 

y Porcentaje de mineralización de N). Se establecieron 95 puntos distribuidas en 

toda el área de estudio para el muestreo de suelo, tomando sus coordenadas y 

luego se envió al laboratorio de suelos para sus respectivos análisis físico-químicos. 

Los resultados obtenidos en laboratorio se procesaron mediante el Sistemas de 

Información Geográfica (SIG) para la elaboración de los mapas de fertilidad. Los 

suelos presentaron texturas Franco Arcillo Arenosas y Franco en mayor extensión, 

con un pH predominante moderadamente alcalina ocupando un área de 20.2 ha, 

pero también con pH Neutro y levemente alcalinas, presentaron Materia Orgánica 

medianamente pobres. Respecto al Fósforo (P) y Potasio disponible (K), presentan 

una disponibilidad media y óptima para el K y óptima para el P; asimismo el 

Nitrógeno potencialmente mineralizable con un porcentaje alto, al igual que el 

Porcentaje de mineralización variando entre 2 a 24%. Los mapas de fertilidad que 

se realizaron fueron para conocer específicamente el pH, P-Olsen y Nitrógeno 

potencialmente mineralizable, ya que son indispensables en el momento de la toma 

de decisiones para el manejo del suelo para un determinado cultivo. 

 

Palabras clave: Mapas de fertilidad, características físicas, características 

químicas. 
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ABSTRACT 

This present study was developed at the Production and Research Center of 

Canchán, with the objective of evaluating the spatio-temporal distribution of soil 

fertility parameters, both physical characteristics (texture) and chemical (pH, MO, P-

Olsen, K available, potentially mineralizable nitrogen and percentage of N 

mineralization). 95 points were established distributed throughout the study area for 

soil sampling, taking their coordinates and then sent to the soil laboratory for their 

respective physical-chemical analysis. The results obtained in the laboratory were 

processed using the Geographic Information Systems (GIS) for the elaboration of 

fertility maps. The soils presented textures Sandy Clay Loam and Franco in greater 

extension, with a predominantly moderately alkaline pH occupying an area of 20.2 

ha, but also with neutral pH and slightly alkaline, presented Organic Matter 

moderately poor. Regarding Phosphorus (P) and available Potassium (K), they 

have a medium and optimal availability for K and optimal for P; also the potentially 

mineralizable nitrogen with a high percentage, as well as the percentage of 

mineralization varying between 2 to 24%. The fertility maps that were made were to 

know specifically the pH, P-Olsen and potentially mineralizable nitrogen, since they 

are indispensable at the time of decision making for soil management for a given 

crop. 

Key words: Fertility maps, physical characteristics, chemical characteristics. 
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INTRODUCCIÓN 

Los suelos son un importante soporte de nutrientes para los cultivos, 

por ello es necesario conocer sus características tanto físicas como químicas, de 

esta manera poderlas clasificarlas y a la vez identificar su riqueza o deficiencia. 

Conociendo estos parámetros de fertilidad se pueden aprovechar mejor los 

insumos agrícolas, teniendo mejores resultados y reduciendo los costos de 

producción. 

Las características físicas como la textura del suelo son de mucha 

importancia, porque al clasificarlas podremos no solo conocer a que clase textural 

pertenece, sino también que cultivos se pueden adecuar a una determinada textura. 

Aparte de ello también se puede conocer la calidad del suelo y poder realizar los 

manejos adecuados requeridos por el cultivo que se desee establecer. 

 Respecto a las características químicas, como el pH y la materia 

orgánica, también son fundamentales; un suelo con pH neutro es lo más adecuado, 

porque mantienen equilibrado la disponibilidad de los nutrientes; y la materia 

orgánica en el suelo es indispensable, porque cumple un rol fundamental sobre las 

propiedades físicas, químicas, biológicas y nutricionales del suelo. Conociendo 

estas características se pueden emplear diferentes técnicas en el manejo del suelo 

para poder corregir el pH, reduciendo la acidez o alcalinidad que son los causantes 

de contaminación y reducción de los rendimientos de los cultivos. 

La fertilidad de los suelos está determinada por los macronutrientes 

primarios como el N, P y K, debido a que los cultivos los requieren en cantidades 

importantes para el crecimiento y desarrollo, pero en la solución del suelo no son lo 

suficientemente abundantes, por lo que requieren ser añadidos por medio de los 

abonos o fertilizantes para cubrir las exigencias de las plantas (Asado, 2012). 

Elaborar los mapas de fertilidad sirven como herramienta para conocer los niveles 

de fertilidad de un determinado suelo, lo cual permite conocer la riqueza de sus 

nutrientes con exactitud, estos mapas son de gran ayuda para los agricultores al 

momento de establecer un cultivo, porque conocerán donde aplicar los abonos y la 

cantidad exacta, de esta manera darle un uso óptimo de los insumos agrícolas y ya 

no aplicando la misma cantidad a toda la parcela, sino solamente donde lo requiera. 
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Los mapas de fertilidad contribuyen específicamente en la agricultura 

de precisión, gracias a la información detallada de una parcela se puede realizar 

una mejor toma de decisiones, también a planificar un mejor uso del suelo, 

optimizando los rendimientos de los cultivos. El objetivo de la investigación fue 

evaluar la distribución espacio-temporal de los parámetros de fertilidad de los 

suelos de Canchán. 
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I. CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Fundamentación del problema de investigación 

La agricultura en el mundo viene enfrentando por mucho tiempo el 

desafío de aumentar la producción agrícola en respuesta a la creciente 

demanda de la población y disminuir su efecto ambiental; la agricultura de 

precisión se define como un conjunto de técnicas orientadas a optimizar el uso 

de los insumos agrícolas con base en la cuantificación de la variabilidad 

espacial y temporal de la producción agrícola (Duarte y Montaño, 2020). 

El suelo es uno de los factores claves en la producción agropecuaria 

sirve tanto como fuente y reserva de nutrientes, además ahí es donde las 

raíces encuentran oxígeno, agua y sostén para los cultivos; la disponibilidad 

de nutrientes varía espacialmente en función de los factores formadores del 

suelo y del manejo (Villareal, 2018). Dado que la fertilidad del suelo puede 

variar grandemente en distancias relativamente cortas, el método estadístico 

clásico no es adecuado para analizar los datos provenientes de análisis físicos 

y químicos de suelos (Martínez, 2020). 

Generalmente, la fertilidad de los suelos se evalúa a partir de análisis 

físicos, químicos y biológicos, comparando los resultados con escalas de 

calibración preestablecidas, lo cual resulta tedioso, con poca o ninguna 

visualización espacial del comportamiento edáfico (Calderón et al., 2012). 

Una medición adecuada para la disponibilidad de nutrientes se 

convierte en una herramienta para para mejorar el manejo de abonos, 

fertilizantes y enmiendas por zonas o unidades espaciales. Los mapas de 

fertilidad es una herramienta básica para una futura zonificación de cultivos. 

Permiten seleccionar zonas que representen a los suelos con características 

adecuadas para un determinado cultivo (Villareal, 2018). 

 

 



 

4 
 

1.2. Formulación del problema de investigación 

 

1.2.1. Problema General 

¿Cuál será la distribución espacio-temporal de los parámetros de 

fertilidad de los suelos de Canchán, 2022? 

 

1.2.2. Problemas Específicos 

a) ¿Cuáles serán las características físico-químicas más importantes de 

los suelos de Canchán? 

 

b) ¿Cuál será la distribución del pH, Nitrógeno potencialmente 

mineralizable y P-Olsen en suelos de Canchán mediante confección de 

mapas? 

 

c) ¿Cuál será el % de mineralización de nitrógeno de los suelos de 

Canchán? 

 

1.3. Formulación de los objetivos 

 

1.3.1. Objetivo General 

Evaluar la distribución espacio-temporal de los parámetros de fertilidad 

de los suelos de Canchán, 2022. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

a) Determinar las características físico-químicas más importantes de los 

suelos de Canchán (0-20 cm). 

 

b) Determinar la distribución de pH, Nitrógeno potencialmente 

mineralizable y P-Olsen en suelos de Canchán mediante la confección 

de mapas. 
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c) Determinar el % de mineralización de Nitrógeno de los suelos de 

Canchán. 

 

1.4. Justificación 

Se justifica desde el punto de vista económico, social y ambiental. 

 

Económico, porque ayudará a los productores de Canchán a tener un 

mayor rendimiento de sus cultivos, ya que los mapas de fertilidad indicarán 

las características físico-químicas de los suelos, por ende, se evitarán realizar 

gastos innecesarios, porque se conocerá la fertilidad del suelo, de esta 

manera reducir los costos de producción y generar más ingresos. 

 

Social, porque al conocer la distribución espacio-temporal de los 

parámetros de fertilidad de suelos resulta ser una alternativa más para los 

productores, de esta manera favorecerá a los agricultores a mejorar su calidad 

de vida, compartiendo también los conocimientos con otros agricultores 

vecinos, generando mayor confianza a los agricultores porque conocerán 

tanto la riqueza y deficiencia de los nutrientes del suelo, para poder distribuir 

correctamente la cantidad de los insumos agrícolas.  

 

Ambiental, porque se evitará el uso excesivo de insumos agrícolas 

como fertilizantes en el manejo de los cultivos, gracias a que al tener un mapa 

de fertilidad de suelo se evita el incremento del uso de fertilizantes 

inorgánicos, de tal manera que se conocerá a detalle la fertilidad y se podrá 

incorporar los fertilizantes al suelo de manera correcta con dosis menores y 

también el uso de abonos orgánicos, que nos permitirá conservar el medio 

ambiente libre de residuos contaminantes. 

 

1.5. Limitaciones 

No presentó limitaciones significativas en la ejecución del proyecto de 

tesis. 

 



 

6 
 

1.6. Variables 

Características físicas. 

Características químicas. 

 

1.7. Definición teórica y operacionalización de las variables 

Características físicas 

Cualidades propias o peculiares de un suelo como el espesor, color, 

textura, estructura, etc., dependiendo de las condiciones bajo las cuales se 

han formado dicho suelo y de su manejo (Lotero y Rodríguez, 1968). 

 

Características químicas 

Cualidades propias o peculiares de un suelo como aquellas 

propiedades químicas que modifican las propiedades físicas y la naturaleza 

química del suelo que controla el suplemento y disponibilidad de los nutrientes 

para el crecimiento de las plantas (Lotero y Rodríguez, 1968). 

 

Las variables y la operacionalización de variables (Cuadro 01). 

Cuadro 01. Variables y operacionalización de variables. 

VARIABLES INDICADORES SUB INDICADORES UND. 

Variable 

independiente 

Características 

físicas 

a) Textura Clases texturales - 

Variable 

Independiente 

Características 

químicas 

a) pH 

b) Materia Orgánica 

c) P-Olsen 

d) K disponible 

 

e) Nitrógeno 

Potencialmente 

Mineralizable (Nan) 

f) % de mineralización   

pH 

Porcentaje de MO 

P extractable 

Disponibilidad de K  

  

 

Nan 

 

%Min. N = Nan/N total*100 

- 

% 

ppm 

ppm 

 

 

ppm 

 

% 
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II. CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

Martínez (2020) en Modelado geoestadístico de fertilidad de un terreno 

agrícola mediante mapas de Kriging que interpolan los datos de análisis 

químico de suelos, concluye que con base en los valores calculados de 

variograma, se generaron mapas de interpolación de Kriging que representan 

confiablemente la variabilidad espacial de propiedades importantes de la 

fertilidad de un suelo agrícola. Aunque los métodos estadísticos clásicos no 

arrojaron información útil para el diagnóstico de condiciones específicas de 

sitio, fue posible utilizar software GIS para identificar y dividir las zonas cuyos 

datos tuvieron cuantificación semejante a través de análisis de laboratorio. 

Este es un método de costo relativamente bajo, pero muy recomendable para 

la elaboración de planes de manejo agronómico, que permitan incrementar el 

potencial de cosechas y reducir desperdicios. 

 

Villareal (2018) en Mapas de fertilidad como herramienta para 

zonificación de suelos en Panamá, concluye que los mapas generados son 

una herramienta útil que sirve de apoyo para la planificación y la toma de 

decisiones, asimismo, permite estimar una primera aproximación del riesgo 

de la producción, esto a una escala operativa nivel nacional y regional. Con la 

interpretación por cultivo, los mapas de fertilidad muestran las características 

de fertilidad más adecuadas para cultivos de agroexportación y también áreas 

donde no es recomendable la actividad agropecuaria. 

 

Chuchuca (2014) en Mapificación del grado de fertilidad de suelos, 

mediante los Sistemas de Información Geográfica (SIG), del Cantón de Las 

Lanjas Provincia de El Oro, concluye que los suelos del cantón Las Lanjas, 

presentan un nivel de fertilidad moderada en el 54,41% de la superficie total. 

La clase textural que predomina en los suelos del cantón Las Lanjas es el 

Franco Arenoso (Fo Ao) con un porcentaje de 51,47% de la superficie total. 

Los suelos del cantón tienden a muy ácidos con un porcentaje de 75,00% de 
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la superficie total. El nivel de la materia orgánica, carbono orgánico y por ende 

el de nitrógeno son muy bajos. La capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

en estos suelos es de nivel medio, y representa el 55,88% de la superficie 

total. Los niveles de los elementos cambiables Potasio, Calcio y Magnesio son 

muy altos en estos suelos, mientras que el Sodio son bajos. Los 

micronutrimientos tuvieron una distribución irregular y de varios niveles. Que 

los Sistemas de Información Geográfica (SIG) se constituyen en una 

herramienta de suma importancia, para la mapificación, porque permite 

capturar, almacenar, administrar, manipular y presentar datos relacionados a 

elementos útiles y que están n la superficie del suelo. 

 

Duarte y Montaño (2020) en Manual de procedimientos para 

elaboración de mapas de variabilidad espacial de suelos y su aplicación en la 

Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano, Honduras; concluyen que se 

generó un manual de procedimientos para elaboración de mapas de 

variabilidad espacial de suelos y su aplicación en los lotes 2 y 3 de La Vega 

de Monte Redondo de la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano 

Honduras. El manual de procedimientos para la modelación de mapas de 

variabilidad espacial de suelos permite al usuario aplicar una técnica de 

mapeo digital en la producción vegetal, para optimizar los recursos de 

aplicación de fertilizantes. Se aplicó una metodología para la modelación de 

variabilidad espacial de los suelos al implementar herramientas de Agricultura 

de Precisión. Los mapas de variabilidad espacial de suelos expresaron 

variación espacial de algunas propiedades del suelo que permiten proponer 

programas de fertilización diferencial. 

 

Calderón et al (2012) en Confección de mapas temáticos para evaluar 

la fertilidad del suelo en las áreas agrícolas del Instituto Nacional de Ciencias 

Agrícolas, concluyen que la importancia de contar con los resultados de suelo 

en dicho trabajo proporciona una información bastante exacta y segura sobre 

el balance nutricional que actualmente poseen los suelos de ese escenario, y 

la certeza de buscar un adecuado balance en el suministro de nutrientes y 
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otras alternativas para el reciclaje de los mismos, con el fin de lograr el 

adecuado crecimiento y desarrollo de los cultivos que se establezcan tanto 

con carácter experimental como los que puedan constituir la modalidad de 

producción de alimentos, desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo al 

aspirar a rendimientos superiores con el manejo. La importancia de esos 

monitoreos, incluso teniendo en cuenta los rendimientos de los cultivos, 

pueden identificar las áreas que pudieran necesitar un manejo especial, así 

como las que requieran diferentes niveles de nutrientes. 

 

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Características físicas 

2.2.1.1. Textura 

La textura del suelo es la proporción relativa de los diferentes grupos 

dimensionales o fracciones, la cual depende de la naturaleza de la roca 

madre, así también como de factores y procesos de formación del suelo 

(Asado, 2012). La textura del suelo es la sensación que este produce al tacto, 

causada por los materiales minerales que lo constituyen, la textura está 

determinada solo por el material mineral (Vivas et al., 2014). 

Según Lotero y Rodríguez (1968) mencionan que la textura se refiere 

a las diferentes proporciones de separados en la fracción mineral del suelo. 

Según su tamaño se clasifican en arena, limo y arcilla (Vivas et al., 2014). 

Cuadro 02. Tamaño de las partículas minerales del suelo, de 

acuerdo con el sistema internacional. 

Tipos de partículas Rangos de diámetro (mm) 

Arena 2,0 – 0,02 

Limo 0,02 – 0,002 

Arcilla Menos de 0,0002  

Fuente: Vivas et al., 2014. 
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Clases texturales 

Según Chuchuca (2014) menciona que una clase textural es el 

nombre con el que se designa a un suelo de acuerdo a la fracción o fracciones 

predominantes. La textura se puede representar gráficamente mediante un 

diagrama textural en forma de triángulo equilátero sobre cada uno de sus 

lados representa el porcentaje de arena, limo y arcilla, de tal modo que sea 

posible relacionar gráficamente las muestras de suelo (Asado, 2012). 

 

Cuadro 03. Clasificación de los suelos según su textura 

Textura Arena 

(%) 

Limo 

(%) 

Arcilla 

(%) 

Clase textural 

Gruesa 
86-100 0-14 0-10 Arenoso Suelos 

arenosos 70-86 0-30 0-15 Arenoso franco 

Moderadamente 

gruesa 

50-70 0-50 0-20 Franco arenoso 

Suelos 

francos 

Media 

23-52 28-50 7-27 Franco 

20-50 74-88 0-27 Franco limoso 

0-20 88-100 0-12 Limoso 

Moderadamente 

fina 

20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso 

45-80 0-28 20-35 Franco areno 

arcilloso 

0-20 40-73 27-40 Franco arcillo 

limoso 

Fina 

45-65 0-20 35-55 Arcillo arenoso 
Suelos 

arcillosos 
0-20 40-60 40-60 Arcillo limoso 

0-45 0-40 40-100 Arcilloso 

Fuente: USDA, mencionado por Asado, 2012. 
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Figura 01. Triángulo textural (SSS, mencionado por Asado, 2012). 

 

2.2.2. Características químicas 

2.2.2.1. pH 

El pH es una propiedad del suelo que indica la capacidad de las 

partículas de suelo para adsorber iones de hidrógeno (H+), la cual determina 

si un suelo es ácido o alcalino; esta propiedad influye en la solubilidad, 

movilidad, disponibilidad de nutrimientos y otros constituyentes inorgánicos 

presentes en el suelo (Chuchuca, 2014). 

Según Asado (2012) menciona que la reacción del suelo es un 

parámetro que se utiliza en lugar del pH, porque para expresar el grado de 

acidez o basicidad, es necesario considerarlo como un sistema muy complejo 

que depende no solo del pH, sino de la interacción de múltiples subsistemas. 
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Cuadro 04. Clasificación de suelos según su pH y sus posible efectos en el suelo. 

RANGO pH EFECTOS EN EL SUELO 

Extremadamente ácido < 4,5 Condiciones extremadamente desfavorables. 

Muy fuertemente ácido 4,5 – 5,0 Posible toxicidad por Al. 

Exceso de Co, Cu, Fe, Mn, Zn. 

Deficiencia de Ca, K, N, Mg, Mo, P, S. 

Escasa actividad microbiana. 

Fuertemente ácido 5,1 – 5,5 

Moderadamente ácido 5,6 – 6,0 Adecuado para la mayoría de los cultivos. 

Ligeramente ácido 6,1 – 6,5 Disponibilidad máxima de nutrientes. 

Neutro 6,6 – 7,3 
Mínimos efectos tóxicos. 

A pH ≤ 7, carecen de CaCO3. 

Levemente alcalino 7,4 – 7,8 Suelos generalmente con CaCO3. 

Moderadamente alcalino 7,9 – 8,4 

Disminuye disponibilidad de P y B. 

Deficiencia creciente de Co, Cu, Fe, Mn, Zn. 

Clorosis férrica. 

Fuertemente alcalino 8,5 – 9,0 
En suelos con CaCO3, puede deberse a MgCO3 

si no hay sodio intercambiable. 

Muy fuertemente alcalino > 9,1 

Presencia de carbonato sódico. 

Elevado porcentaje de Na intercambiable. 

Toxicidad por Na, B. 

Escasa actividad microbiana. 

Micronutrientes poco disponibles, excepto Mo. 

Fuente: Asado, 2012. 

 

2.2.2.2. Materia orgánica 

Según la FAO (2009) sostiene que la materia orgánica se refiere a 

todo material de origen animal o vegetal descompuesto, parcialmente 

descompuesta y sin descomposición. La mayoría de los estudios coinciden 

que la materia orgánica es el principal indicador e indudablemente el que 

posee una influencia más significativa sobre la calidad del suelo y su 

productividad. 

Todos los suelos contienen materia orgánica derivada directamente 

de los residuos de plantas y animales, lo cual es sintetizada durante la 
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descomposición biología; solo una parte pequeña del total de carbono 

orgánico y nitrógeno presente en el suelo es biológicamente activa (Gonzáles, 

2018). 

Cuadro 05: Materia orgánica 

Clase Porcentaje 

Extremadamente pobre 0.00 – 0.60 

Pobre 0.61 – 1.20 

Medianamente pobre 1.21 – 1.80 

Mediano 1.81 – 2.40 

Medianamente rico 2.41 – 3.00 

Rico 3.01 – 4.20 

Extremadamente rico Mayor de 4.20 

Fuente: AGRI nova Science. 

 

Transformación de la materia orgánica en el suelo 

El proceso de trasformación de la materia orgánica en el suelo consta 

de varias etapas, dependiendo de los materiales que intervienen y las 

reacciones que en ellos se producen a distinta velocidad (Asado, 2012).  

 

Alteración mecánica: Es la primera etapa donde los restos orgánicos 

se fragmentan por acción de los animales del suelo, tanto animales inferiores 

como superiores se encargan de mezclar las partículas de origen orgánico y 

mineral, esta labor favorece el ataque realizado por los microorganismos del 

suelo; los residuos orgánicos fragmentados y mezclados, se descomponen 

con la intervención de hongos, bacterias y actinomicetos, sufriendo procesos 

de transformación química muy intensos (Asado, 2012). 

 

El proceso de transformación química: Consta de dos etapas. 

Mineralización primaria (rápida): constituye un sistema de reacciones 

bioquímicas muy complejas, que actúan sobre los compuestos orgánicos 

sencillos del suelo, producto de la descomposición y biodegradación de la 
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materia orgánica. Consta de dos fases la proliferación microbiana y 

decrecimiento microbiano (Asado, 2012).  

Humificación: se inicia inmediatamente después de la fase de 

proliferación microbiana y prosigue a medida que disminuye la población 

microbiana; como producto final se obtienen los compuestos húmicos. El 

humus también se somete a procesos de mineralización, a través de una 

degradación más lenta. 

 

Los factores que intervienen en la mineralización y humificación 

pueden ser externos e internos (Navarro, mencionado por Asado, 2012). 

 

Factores externos: 

- Tipo de vegetación presente. 

- Tipo de microorganismos. 

- Condiciones ambientales (temperatura, humedad y aireación). 

- pH 

- La textura y presencia de sustancias toxicas. 

Factores internos: 

- Cantidad de materia orgánica depositada. 

- El tamaño de los residuos orgánicos. 

- La composición química de los residuos orgánicos. 

 

2.2.3. Fertilidad de suelos 

2.2.3.1. Nitrógeno en el suelo 

Según Florencia et al (2019) sostienen que el nitrógeno no proviene 

de la degradación de la roca madre, normalmente todo el nitrógeno que se 

encuentra en el suelo deriva de aquel que está en la atmósfera terrestre a 

través de los procesos de fijación, fundamentalmente de tipo biológico; la 

transformación del N molecular (N2) atmosférico en N utilizable por las plantas, 

se realiza principalmente según dos procesos: 

1. El N puede oxidarse por acción de las cargas eléctricas, formando 

óxidos, y estos compuestos a su vez son trasladados al suelo por 
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la lluvia y depositados en él como ácido nitroso (HNO2) o nítrico 

(HNO3). 

2. Fijación biológica; es un conjunto de reacciones mediante el cual 

los organismos vivos integran el N moleculares sus estructuras 

como componente diversos compuestos. La fijación del N 

atmosférico puede llevarse a cabo por procariotas tanto aeróbicas 

o anaeróbicas, y no tienen lugar en los eucariotas; también puede 

realizarse este proceso a través de actividades de bacterias que 

realizan asociaciones simbióticas con las plantas como el 

Rhizobium. 

 

a) Nitrógeno orgánico 

El nitrógeno orgánico representa entre el 85 y 95% del N total del 

suelo, esta fracción está compuesta por 20-40% de aminoácidos, 5-10% de 

aminoazúcares y 1-2% de bases púricas y perimídicas; las restantes formas 

son difíciles de identificar e integran las moléculas de humus (Florencia et al., 

2019). 

 

b) Nitrógeno inorgánico 

Según Florencia et al (2019) mencionan que el nitrógeno inorgánico 

es la fracción realmente disponible para las plantas y su contenido es 

generalmente menor al 10% del total; las raíces de las plantas toman el N 

desde el suelo principalmente como iones disueltos de nitrato (NO3
- y amonio 

(NH4
+). 

El NO3
- es la principal forma absorción por las plantas, es muy móvil 

en el suelo, fácil de perderse por lavado (ausencia de mecanismos de 

adsorción o precipitación) y forma compuestos muy solubles. El N H4
+ es 

absorbido especialmente por los microorganismos y por algunos vegetales. El 

NH4
+ intercambiable no supera el 2% del N total (Florencia et al., 2019). 

En muy pequeñas cantidades y difíciles de detectar el N se 

encuentran en formas gaseosas como óxido nitroso (N2O), óxido nítrico (NO), 
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dióxido de N (NO2), Amoniaco (NH3) y N molecular en la atmosfera del suelo 

(N2). 

 

2.2.3.2. Fósforo en el suelo 

El fósforo está en el suelo en estado sólido o en la solución que rodea 

a las partículas (solución del suelo); el contenido de fósforo es variable y 

depende del material original, grado de alteración y de las posibilidades de 

lavado que tenga el suelo (Andrades et al., 2015). 

 

Cuadro 06: Parámetros para interpretar análisis de P. 

Niveles de P (Olsen), al 

suelo, en ppm 
Interpretación 

<12 Bajo 

12-24 Medio 

24-36 Óptimo 

36-80 Alto 

>80 Muy alto 

Fuente: Villar, mencionado por Agroptima. 

 

a) Fosforo en solución 

El P en la solución del suelo se presenta bajo formas iónicas 

derivadas del ácido fosfórico. Dependiendo del pH de la solución es la forma 

que predomina, en medio ácido la forma más encontrada es HPO4
- y en pH 

superiores a 7,2 es HPO4
-2. El H2PO4

- generalmente es absorbido con mayor 

facilidad por las plantas (Bracco y Hernández, 2018). 

 

b) Fósforo orgánico 

Del P total de los suelos, el 50% se le atribuye al P orgánico, 

aunque puede variar entre 18 y 80% (Bracco y Hernández, 2018). La principal 

fuente está constituida por residuos vegetales y animales que se adicionan al 

suelo, los compuestos fosfatados más importantes de la materia orgánica son 

nucleoproteínas, fosfolípidos y fosfoazúcares (Sanzano, 2010). 
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Dentro del P orgánico es posible tres fracciones, según Bracco y 

Hernández (2018): 

- Humus del suelo 

- Restos frescos de cultivos no humificados y excreciones de origen 

animal. 

- Biomasa microbiana del suelo. 

 

c) Fosforo inorgánico 

El fosforo inorgánico consiste primordialmente de fosfato de hierro 

y aluminio, y fosfatos ocluidos relativamente insolubles, en los cuales P se 

encuentra asociado con el hierro y aluminio; los fosfatos de calcio están 

presentes en muy pequeñas cantidades. Los fosfatos de hierro y aluminio 

comúnmente se encuentran en suelos ácidos, mientras que los fosfatos de 

calcio predominan en suelos calcáreos (Bracco y Hernández, 2018). 

 

Según Sanzano (2010) indica que desde el punto de vista 

edafológico se clasifican de acuerdo a su disponibilidad mediata o inmediata 

para las plantas en: 

Fosforo soluble: Son formas aprovechables para las plantas, es 

decir son fosfatos en la solución del suelo. su concentración es muy débil y 

fluctúa entre 0,2 y 0,5 mg/l, es decir de 200 a 400 g/ha en 30 cm de espesor, 

en suelos muy ricos la concentración puede llegar hasta 1 mg/l (1 ppm) y en 

suelos pobres a 0,1 mg/l. Las formas solubles del fosforo soluble son los 

fosfatos diácidos (H2PO4
-) y monoácidos (HPO4

-). 

 

Fósforo intercambiable: Llamado también fósforo lábil o 

adsorbido y su disponibilidad es más lenta que el P soluble, la adsorción de 

fosfatos como toda adsorción aniónica en el suelo, es un fenómeno que 

depende del pH. A pH ácidos aumentan las cargas positivas de los coloides 

de modo que aumenta la adsorción, estos iones forman parte del enjambre de 

iones que rodean a las partículas coloidales y están en constante movimiento. 
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Representan del 15 a 30% del fósforo inorgánico, es decir de 800 a 2500 kg 

de P2O5/ha. 

El p lábil puede estar adsorbido directamente por los bordes de las 

arcillas o por uniones que se usan al calcio como puente; también puede estar 

adsorbido por los óxidos e hidróxidos de hierro y aluminio, poseen un poder e 

fijación mucho mayor que el de las arcillas. 

Fósforo insoluble: Es el que está formando parte de los 

minerales primarios y secundarios, y constituye la gran reserva de fosforo 

inorgánico en el suelo, la insolubilización se puede deber a la precipitación 

como fosfatos cálcicos en medio alcalino, o como fosfatos de hierro y aluminio 

en medio ácido. En suelos ácidos como alcalinos, el fosforo tiende a sufrir una 

serie de reacciones que producen compuestos fosforados de baja solubilidad. 

El fosforo recientemente fijado puede ser débilmente soluble y de 

algún valor para las plantas, con el tiempo la solubilidad del fosforo fijado 

tiende a disminuir a niveles extremadamente bajos (envejecimiento del 

fósforo). 

 

2.2.3.3. Potasio en el suelo 

El 98% del potasio total se encuentra en formas no disponibles (K+ 

retenido en los coloides del suelo como arcillas y materia orgánica + K+ 

retenido en la estructura de minerales primarios) para las plantas que 

lentamente pasaran a formas disponibles a través del tiempo y depende de 

factores como la humedad y temperatura del suelo, capacidad buffer, etc. En 

cambio, las formas disponibles de potasio (K+ en solución + K+ intercambiable) 

para las plantas solo representan el 2% del potasio en el suelo (Vistoso y 

Martínez, 2020). 
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Figura 02. Disponibilidad de potasio en el suelo para plantas. 

 

Fuente: Vistoso y Martínez, 2020. 

Cuadro 07. Parámetros para interpretar análisis de K. 

Niveles de K al suelo 

(ppm) 
Interpretación 

< 125 Bajo 

125 – 175 Medio 

175 – 250 Óptimo 

250 – 350 Alto 

> 350 Muy alto 

Fuente: Villar, mencionado por Agroptima. 

 

2.2.4. Dron 

Es un objeto volador no tripulado, capaz de ser manejado a distancia o 

trazar su propia ruta mediante GPS (Reuter y Pedenovi, 2019). Los drones 

son aeronaves pequeñas que pueden controlarse con facilidad, desde un 

teléfono inteligente y son capaces de portar cámaras u otros dispositivos y 

sensores eléctricos, razón por la cual se usa en proyectos científicos y 

comerciales.  

Gracias a los avances tecnológicos, su uso se ha extendido, por lo que 

cada vez es más accesibles, ya que muchas personas pueden adquirir estos 
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dispositivos que hace algunas décadas tenían su uso reservado para los 

sectores de mayor capacidad económica. 

 

2.2.4.1. Clasificación de Drones 

Según Reuter y Pedenovi (2019) mencionan que se clasifican en: 

 

Clasificación de los drones según su uso 

Clasificación de los drones según su método de control 

- Modo manual. El piloto remoto actúa sobre las superficies de 

control y la potencial del motor, a través de una emisora de 

radiocontrol. 

- Modo asistido. El piloto remoto no actúa directamente sobre las 

superficies de control o los motores, sino qué indica sus 

intenciones (girar a la derecha, subir, bajar, etc.) en su puesto de 

radio control y actúa un autopiloto que las transforma en 

actuaciones sobre las superficies de control o los motores que 

consigan ese propósito. 

- Modo automático. El piloto automático establece un plan de 

vuelo, es decir, un cierto número de puntos de paso (“waypoints”) 

de forma previa al inicio del vuelo. El dron cuenta con un autopiloto 

que ejecuta el plan previsto, realizando de forma automática las 

acciones requeridas en cada momento. 

- Modo autónomo. Generalmente es similar al modo automático, 

en cuanto se establece el modo de vuelo predeterminado, una vez 

iniciado el vuelo, el dron ejecuta el plan de forma totalmente 

autónoma, sin requerir la intervención del piloto. 

 

Clasificación de los drones según su forma de sustentación 

- Drones de ala fija. La estructura está formada por un fuselaje y 

unas alas fijas, los diseños suelen ser como un avión 

convencional. Este tipo de diseño estructural predominan en 

aeronaves de carácter militar. 
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- Drones de ala móvil. También denominados multicópteros o 

multirotores (como un helicóptero), este tipo de aeronaves está 

formado por una serie de brazos que sostienen los motores y 

conforman la estructura del dron, albergando toda la electrónica y 

componentes. 

 

Clasificación en función de la longitud de onda captada 

- Infrarroja o térmica. Consiste en un dispositivo que, a partir de 

emisiones de infrarrojos medios del espectro electromagnético de 

los cuerpos detectados, forman imágenes visibles por el ojo 

humano, sus cámaras operan con una longitud de onda que varían 

de 3µm y 14µm 

- Multiespectral e hiperespectral. Cuentan con un dispositivo 

(cámaras multiespectrales) que es capaz de generar imágenes 

con pocas longitudes de onda simultáneamente, las bandas 

pueden ser contiguas o no, dependiendo de los resultados que se 

desea obtener. Estas cámaras instaladas en un dron, al igual que 

las térmicas, son capaces de adquirir imágenes con una resolución 

de 1 a 5 cm/píxel. 

 

2.2.4.2. Aplicaciones en la Agricultura 

Agricultura de precisión 

Es un concepto agronómico que consiste en el manejo diferenciado 

de los cultivos a partir del conocimiento de la variabilidad existente en una 

explotación de agrícola. La tecnología de los Drones, busca que las 

explotaciones agrícolas se gestionen dependiendo de las necesidades reales 

de cada zona de cultivo, es decir dar solución al problema allí donde se 

produce y con ello reducir los costos y tratamientos innecesarios, de esa 

manera optimizar los rendimientos, mejorando la rentabilidad de los cultivos y 

la disminución del impacto ambiental, ya que la aplicación de agroquímicos es 

dirigida y ajustada a los requerimientos reales del cultivo (Reuter y Pedenovi, 

2019). 
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Los drones tienen como finalidad agilizar y ayudar en los diversos 

procesos, como la siembra, identificando terrenos fértiles y adecuados para 

los cultivos; en el desarrollo del cultivo, monitoreando las plantaciones 

identificando posibles riesgos y en la cosecha identificando la producción final 

(González et al., 2015). 

  

2.2.5. Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

Es una integración organizada de hardware, software, datos 

geográficos y personal, diseñada para capturar, almacenar, manejar, analizar, 

modelar y representar en todas sus formas la información geográficamente 

referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificación y 

gestión (Chuchuca, 2014). 

 

El uso del SIG en la actualidad es muy variado, se utilizan para la 

producción cartográfica, evaluaciones ambientales y de recursos naturales, 

estudio y evaluación de redes de servicio o transportes, sistemas de catastro, 

etc. En el caso de la agricultura, los SIG brindan posibilidad de obtener un 

mapa digital de campo y al mismo tiempo la interacción con el mismo, donde 

el ingeniero agrónomo podría determinar los puntos exactos para la 

realización de las extracciones de muestras de suelo para un posterior análisis 

(Ariel y Campanella s.f.). 

 

2.2.5.1. Componentes de un SIG 

Según Chuchuca (2014), indica que un SIG integra cinco 

componentes principales: 

 

Equipos (Hardware). Es el computador donde opera el SIG. Los SIG 

se pueden ejecutar en una gran variedad de plataformas, variando desde 

servidores (computadora central) a computadoras desktop (escritorio) o laptop 

(portátil) que se utilizan en las configuraciones de red o desconectado. 
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Programas (Software). Proveen las funciones y las herramientas que 

se requieren para almacenar, analizar y desplegar información geográfica. 

Entre los componentes más importantes se encuentran: 

- Herramientas para la entrada y manipulación de la información 

geográfica. 

- Sistema de administración de base de datos. 

- Herramientas que permitan búsquedas geográficas, análisis y 

visualización. 

 

Datos. Los datos geográficos y tabulares relacionados pueden 

colectarse en la empresa, en campo o bien adquirirlos de quien implementa 

el sistema de información. El SIG integra datos los datos espaciales con otros 

recursos de datos y puede utilizar los administradores de base de datos 

(DBMS) más comunes para organizar, mantener y manipular los datos 

espaciales y toda la información geográfica. 

 

Recurso humano. La tecnología SIG es limitada si no se cuenta con 

un personal adecuado que opere, desarrolle y administre el sistema para 

llevar a cabo los planes de desarrollo ala aplicarlos en los problemas del 

mundo real. Entre los usuarios de SIG se encuentran los especialistas 

técnicos, que diseñan y mantienen el sistema para aquellos que lo utilizan a 

diario en sus trabajos. 

 

Metodología y procedimientos. Para que el SIG tenga éxito, se 

debe operar de acuerdo a un plan bien diseñado y estructurado. 

 

2.2.5.2. Unidad cartográfica de suelos 

Un mapa de suelos muestra la distribución de las diferentes clases de 

suelos y áreas misceláneas en el paisaje utilizando unidades cartográficas de 

suelos. Cada unidad cartográfica está representada en un mapa por una 

colección de delineaciones que tienen el mismo contenido semántico (la 
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misma definición y los mismos atributos, que varían dentro de un cierto 

intervalo) y una significación parecida (Chuchuca, 2014). 

 

2.2.5.3. Zonificación 

Según Chuchuca (2014) afirma que la zonificación agroecológica 

(ZAE), de acuerdo con los criterios de la FAO, define zonas en base a 

combinaciones de suelos, fisiografía y características climáticas. Los 

parámetros particulares usados, se centran en los requerimientos edáficos y 

edáficos de los cultivos y en los sistemas de manejo que desarrollan. 

Cada zona tiene una combinación similar de limitaciones y 

potencialidades para el uso de tierras, de esa manera sirve como punto de 

referencia de las referencias de las recomendaciones diseñadas para mejorar 

la situación existente de uso de tierras ya sea incrementando la producción o 

limitando la degradación de los recursos. 

 

2.3. Bases conceptuales 

Suelo 

Formación natural de la superficie terrestre, con estructura suelta y 

espesor variable, resultante de la transformación de la roca madre subyacente 

por la acción de distintos procesos físicos, químicos y biológicas, que han 

hecho apta para el crecimiento y desarrollo de las plantas (Cueva, 2005). 

Textura 

Relativa proporción expresada en porcentaje en que se encuentra su 

constitución las fracciones mecánicas de diferentes tamaños que conforman 

el suelo (Cueva, 2005). 

pH 

Es una medida de acidez o alcalinidad de una solución e indica la 

concentración de los iones hidronio [H3O+] que se encuentran presentes en 

determinadas sustancias (Asado, 2012). 

Materia orgánica 

Es la materia conformada por compuestos químicos que contiene 

átomos de carbono. La materia orgánica constituye, la capa más superficial 
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del suelo, compuesta por restos en descomposición de seres vivos, como 

plantas, animales y residuos que brindan diversos nutrientes a los organismos 

productores, como la vegetación (Etecé, 2021). 

P-Olsen o P extractable 

Son las formas de P extraídos por NaHCO3, que se encuentran 

asociados a la forma sólida en complejos con el Ca o con el Fe o Al y los 

fosfatos cálcicos más solubles (Horta, 2005) 

K disponible 

Es el K en solución de suelo y K intercambiable, que son de rápida 

disponibilidad para ser absorbidos por las raíces de las plantas y están en 

equilibrio con el K retenido en la fase solida del suelo (Vistoso y Martínez, 

2020). 

Nan (Nitrógeno potencialmente mineralizable) 

Es la máxima cantidad de N que puede ser liberado de un material 

orgánico después de su descomposición por acción de los microorganismos 

(Cerrato, mencionado por Figueroa et al., 2012). 

Porcentaje de mineralización 

Es la interpretación de la taza de mineralización de N (velocidad o 

grado de mineralización). Es el porcentaje de N que se mineraliza y que 

permite conocer cuando está siendo liberado de forma disponible en un 

periodo de tiempo determinado (Figueroa et al., 2012). 

Mapas de fertilidad 

Son herramientas base que permiten la toma de decisiones, pero 

igualmente pueden anticipar diferencias entre suelos de distinta naturaleza y 

apoyar la evaluación del uso del suelo (Villareal, 2018). 

Fertilidad de suelo 

Aptitud que tiene el suelo para producir, depende de la cantidad de 

elementos nutritivos del suelo, como nitrógeno, fósforo, potasio, etc.; de sus 

propiedades físicas (suelos compactos, arcillosos, ligeros secos, arenosos, 

húmedos, superficiales, profundos, etc.) y de su riqueza en materia orgánica 

(Cueva, 2005). 
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2.4. Bases filosóficas 

Pertenece a la corriente filosófica de la fenomenología, debido a 

consiste en una investigación cualitativa, también porque las muestras de 

suelos serán analizados e interpretados. Asimismo, según la clasificación de 

la ciencia de Mario Bunge, la investigación se encuentra ubicada en la ciencia 

fáctica natural, la naturaleza del suelo, ya que son objetos reales que será 

materia de una reflexión filosófica respecto a la causa de las características 

físicas y químicas del suelo de Canchán para elaborar su respectivo mapa de 

fertilidad. 
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III. CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1. Ámbito 

Se llevó a cabo en el Centro de Producción e Investigación de Canchán 

de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán que se encuentra en el distrito 

de Huánuco, perteneciente a la provincia de Huánuco de la región Huánuco. 

Ubicado a 2020 msnm, 10°29’00’’ latitud sur y a 76°30’00’’ longitud oeste. El 

Centro de Producción e Investigación de Canchán se encuentra en la zona de 

vida Estepa espinoso – Montano Bajo Tropical (ee-MBT), con temperatura 

máxima de 25°C, la mínima de 19°C y la media 22°C. La precipitación 

promedio anual es de 281.80 mm y la humedad relativa promedio anual es de 

64,32 %. 

 

Figura 03. Mapa de Canchán. 

3.2. Población 

Constituida por las 35 ha de suelos que pertenecen al Centro de 

Producción e Investigación de Canchán. 

 

3.3. Muestra 

Constituida por la totalidad de suelos de toda la población estratificado 

por el cultivo, se tomaron 95 puntos de muestra de suelo de 0 a 20 cm de 

profundidad, al azar de tal forma que represente a toda la parcela. 
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El tipo de muestreo fue probabilístico, en forma de Muestra Aleatorio 

Simple (MAS), porque cualquier suelo en el momento de la toma de muestra 

pudo ser parte de la muestra. 

 

3.4. Nivel y tipo de estudio 

Nivel de estudio: Explicativo 

Explicativo, porque se explican los parámetros de fertilidad de los 

suelos de Canchan mediante la elaboración de mapas de fertilidad. 

Tipo de estudio: Aplicada 

Aplicada, porque reúne las condiciones metodológicas de la 

investigación aplicada, ya que generará conocimientos tecnológicos 

expresados en características físicas y químicas de los suelos de Canchan y 

expresados en mapas de fertilidad. 

 

3.5. Diseño de investigación 

Descriptivo, porque se buscó explicar la situación de fertilidad de los 

suelos de Canchán, describiendo sus características físicas y químicas 

y construyendo mapas de fertilidad. 

 

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos 

Métodos 

Metodología en campo 

Se tomaron datos de los 95 puntos establecidos para la toma de 

muestras para luego realizar su respectivo mapeo de las 35 ha de Canchán. 

 

Datos a registrados 

a) Coordenadas (Longitud y Latitud) 

 

Metodología en laboratorio 

Se realizaron los respectivos análisis de suelos en el laboratorio de las 

95 submuestras obtenidas de toda el área de Canchán. 
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Datos a Registrados 

a) Textura (Bouyoucos) 

b) pH (pH metro digital) 

c) Materia orgánica (Combustión húmeda, Walkey y Black, 1958) 

d) P-Olsen (P extractable) 

e) Nan (Nitrógeno potencialmente mineralizable) 

f) K disponible (Saturación con Acetato de Amonio 1N) 

g) % de mineralización (% Min. N = Nan/N total x 100) 

 

Técnica 

a) Técnicas bibliográficas 

Fichaje 

Permitió recolectar información bibliográfica para elaborar la literatura 

citada, redactadas de acuerdo a las normas de redacción IICA – CATIE 

(Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura – Centro 

Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza). 

 

Análisis de contenido 

Se estudiaron y analizaron de manera objetiva y sistemática las fuentes 

de información bibliográfica para elaborar el sustento teórico redactados de 

acuerdo a las normas de redacción IICA – CATIE (Instituto Interamericano 

de Cooperación para la Agricultura – Centro Agronómico Tropical de 

Investigación y Enseñanza). 

 

b) Técnicas de campo 

Observación 

Permitió obtener información sobre las observaciones realizadas 

directamente en las parcelas. 
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Instrumentos 

a) Instrumentos bibliográficos 

Fichas 

Permitió registrar la información producto del análisis del documento en 

estudio, estas fueron: de localización (bibliográficas, hemerográficas e 

internet) y de investigación (resumen, transcripción y comentario).  

 

b) Instrumentos de campo 

Libreta de campo 

Se registraron todas las observaciones realizadas sobre la variable 

dependiente, también las labores en el campo y laboratorio desde el inicio 

de la ejecución hasta la finalización del trabajo de investigación. 

 

3.7. Validación del instrumento 

Para comprobar la valides de los instrumentos en los datos tomados, 

realicé los procedimientos y los cálculos de datos en dos oportunidades, en el 

que el promedio de los resultados es lo que informé en la presente tesis. 

 

3.8. Procedimiento 

Para cumplir el objetivo 1: Determinar las características físico-

químicas de los suelos de Canchán (0-20 cm) 

1. Se realizó el levantamiento topográfico de toda el Área de Canchán 

con un dron. 

2. Se establecieron los puntos de muestreo en cada parcela en todo 

Canchán (35 ha). 

3. Se tomaron muestras de cada parcela (0-20 cm). 

4. Se secaron las muestras al aire, bajo sombra. 

5. Se tamizó con malla de 2 mm. 

6. Se envió a laboratorio para las físico-químicas en el suelo. 
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Determinación de MO por Combustión húmeda (Walkey y 

Black, 1958) 

Oxidación: 

Se pesó aproximadamente 1 g de suelo en Erlenmeyer de 250 ml. 

Se agregó 10 ml de solución de dicromato de potasio 1N. 

Seguidamente se agitó suavemente con movimientos circulares y 

bajo campana se adicionó 10 ml de ácido sulfúrico concentrado 

previamente medido con una probeta graduada. Luego se adicionó 

una cantidad conocida de dicromato de potasio 1N (en las muestras 

de color verde se adicionó hasta que tome una coloración parda) y 

se dejó reposar por 30 minutos. Después se trasvasó la solución a 

una fiola de 100 ml de capacidad, y se aforó con agua destilada 

(para mejor homogeneidad se volvió la mezcla al Erlenmeyer). Se 

tomó 20 ml de la solución homogenizada en un Erlenmeyer de 250 

ml limpio, se añadió entre 5 a 6 gotas del indicador de difenilamina 

sulfúrica, luego se tituló junto a la luz con sulfato ferroso amoniacal 

0,2 N hasta el viraje al color verde manzana y se anotó el gasto. 

Blanco: 

En una fiola de 100 ml se colocó 10 ml de dicromato de potasio 1N 

(se anotó), se aforó el volumen de la fiola con agua destilada y se 

homogenizó la solución, luego se 20 ml de la solución 

homogenizada y se colocó en un Erlenmeyer de 250 ml. Se añadió 

5 ml de ácido sulfúrico 1/3 previamente medido en una probeta. Se 

adicionó de 5 a 6 gotitas del indicador de difenilamina sulfúrica. Se 

tituló con sulfato ferroso amoniacal 0,2 N a la luz hasta el viraje de 

color verde manzana y se anotó el gasto. 

Calculos: 

C(%)= 
(B ml – M ml) x 0,5 meq ml-1 x 0,003 gC meq C-1 x 1,3x100 

Peso de muestra seca (g) 

Donde: 

B es el gasto de sulfato ferroso para titular en blanco 

M es el gasto de sulfato ferroso para titular la Muestra 
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0,003 es el valor del peso en g de un meq de C 

1,3 es un factor por el cual se debe multiplicar, porque este método 

no oxida la totalidad del carbono 

0,5 es la normalidad del sulfato ferroso. Con la titulación de los 

blancos se puede controlar la normalidad de sulfato ferroso: 

Concentración de sulfato ferroso (N)  = 
5 ml K2Cr2O7 x 1N 

Volumen gastado de FeSO4 (ml) 

 

Determinación de K disponible (MÉTODO DE SATURACIÓN 

CON ACETATO DE AMONIO 1N) 

Se pesó 5 g de suelo en un vaso de plástico, se añadió 25 ml de 

Acetato de amonio 1N, se agitó por espacio de 15 minutos. Luego 

se filtró hasta obtener el extracto y se realizó diluciones de 1/100. 

Se tomó lectura en el espectrofotómetro. 

Para cumplir el objetivo 2: Determinar la distribución de pH, Nitrógeno 

potencialmente Mineralizable y P-Olsen en suelos de Canchán mediante la 

confección de mapas. 

1. Con la ayuda de un dron se tomaron las coordenadas de todas las 

parcelas de Canchán para proceder con el mapeo, se establecieron 

los puntos de muestreo anotando las coordenadas de cada punto 

tomado. 

2. Se analizó el pH con el pH metro digital. 

3. Para determinar Nan (Nitrógeno potencialmente mineralizable): se 

incubaron 5 g de suelo más 12,5 ml de agua destilada cerrados 

herméticamente en tubos de 150 por 16 mm a 40°C por 7 días. 

Luego se transfirieron los contenidos a fiolas junto con 12,5 ml de 

solución de KCl 4M (Keeney & Bremner, 1966), se agitó por 30 

minutos para luego ser filtrados. En seguida, mediante una medición 

calorimétrica se cuantificó el contenido de N-NH4
+ liberado (Nan) 

(Beethgen & Alley, 1989). 
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4. Para determinar P-Olsen: Se prepararó la curva patrón con 9 

envases. En la muestra de suelo, se ha medido el P-Olsen, primero 

pesando 2 g de suelo, para luego añadir 20 ml de bicarbonato de 

sodio 0,5M pH 8,5 y una cucharadita de carbón lavado Derco-60. 

Luego se agitó por 30 minutos en un agitador eléctrico, se filtró el 

contenido en vasos. Luego se prepararon tubos de ensayo con 3 ml 

de alícuota con Molibdato II y se realizaron las lecturas en el 

espectrofotómetro. 

5. Una vez que se obtenido los datos de pH, P-Olsen y Nan de todas 

las parcelas se procedió a mapear. 

Para cumplir el objetivo 3: Determinar el % de mineralización de 

Nitrógeno de los suelos de Canchán 

1. Con los datos obtenidos en el Objetivo 1 y del Objetivo 2. Se estimó 

en Nitrógeno mineralizable en cada parcela, del cociente de la 

concentración de Nan sobre N total estimado de la capa de 0-20 cm 

y multiplicado por 100. Se buscó explicar la variabilidad de los % de 

mineralización de N de los suelos de acuerdo a sus historias 

agrícolas y manejos durante los años de cultivos. 
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3.9. Consideraciones éticas 

Benevolencia 

No presentaron impactos negativos en el ambiente, tampoco afectaron 

a personas ni animales. La investigación contribuyo con las características 

físicas y químicas del suelo y confección de mapas de fertilidad de suelos. 

Autonomía 

En la ejecución de la investigación, el financiamiento fue por la 

Convocatoria de Proyectos Especiales para Grupos de Investigación: 

Fortalecimiento de los Centros de Producción de la UNHEVAL 2022. Respecto 

al espacio donde se ejecutó, se solicitó un permiso por el tiempo de duración 

de la investigación, respetando la decisión del encargado del Centro de 

Producción e Investigación de Canchán y del laboratorio de suelos de la 

Facultad de Ciencias Agrarias de la UNHEVAL. La evaluación y trabajo en 

campo y laboratorio fue ejecutado por el investigador con la orientación del 

asesor y coasesor. 

Justicia 

El desarrollo de la investigación fue de manera correcta, en la que se 

no se alteraron ni falsearon los datos, Por lo cual se obtuvieron resultados 

reales de manera que se pueda generar conocimientos tecnológicos, que 

ayuden a solucionar problemas. 
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IV. CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4.1. Características físico-químicas de los suelos de Canchan 

4.1.1. Características físicas 

En el presente cuadro se muestran las clases texturales de los 

suelos de Canchán con sus respectivas coordenadas, como también con 

sus porcentajes de arena, limo y arcilla (Cuadro 06). Estos resultados se 

obtuvieron del muestreo de las 35 ha de la Estación Experimental de 

Canchan de 0 a 20 cm de la capa arable del suelo (95 puntos de 

muestreados), donde la clase textural predominante son Franco arcillo 

arenoso y Franco. (Figura 03). 

 

Cuadro 08. Clasificación textural de los suelos de Canchán. 

DATOS Arena Arcilla Limo 
TEXTURA 

Referencia Coordenadas % % % 

P1 18L 0356271 - 8903036 51 30 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P2 18L 0356284 - 8903047 51 30 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P3 18L 0356294 - 8903052 49 30 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P4 18L 0356285 - 8903061 47 30 23 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P5 18L 0356280 - 8903053 51 30 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P6 18L 0356263 - 8903054 46 30 24 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P7 18L 0356242 - 8903055 47 32 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P8 18L 0356252 - 8903046 47 32 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P9 18L 0356264 - 8903045 49 30 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P10 18L 0356248 - 8903032 47 30 23 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P11 18L 0356258 - 8903032 51 30 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P12 18L 0356252 - 8903021 51 28 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P13 18L 0356265 - 8903028 51 30 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P14 18L 0356252 - 8903006 55 28 17 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P15 18L 0356266 - 8902999 51 30 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P16 18L 0356279 - 8903018 55 26 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 
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P17 18L 0356285 - 8903032 49 32 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P18 18L 0356295 - 8903015 47 32 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P19 18L 0356296 - 8903031 63 24 13 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P20 18L 0356303 - 8903017 49 30 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P21 18L 0356379 - 8902928 53 26 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P22 18L 0356425 - 8902972 53 26 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P23 18L 0356361 - 8902981 51 28 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P24 18L 0356425 - 8903007 41 32 27 Franco Arcilloso 

P25 18L 0356463 - 8902971 37 36 27 Franco Arcilloso 

P26 18L 0356477 - 8902971 41 32 27 Franco Arcilloso 

P27 18L 0356470 - 8902993 41 32 27 Franco Arcilloso 

P28 18L 0356485 - 8903035 45 28 27 Franco Arcilloso 

P29 18L 0356512 - 8902983 43 32 25 Franco Arcilloso 

P30 18L 0356541 - 8902942 45 28 27 Franco Arcilloso 

P31 18L 0356601 - 8903016 43 30 27 Franco Arcilloso 

P32 18L 0356723 - 8902936 45 28 27 Franco Arcilloso 

P33 18L 0356747 - 8903028 41 34 25 Franco Arcilloso 

P34 18L 0356810 - 8902940 45 28 27 Franco Arcilloso 

P35 18L 0356840 - 8903024 45 30 25 Franco Arcilloso 

P36 18L 0356877 - 8902943 39 28 33 Franco Arcilloso 

P37 18L 0356883 - 8903026 45 28 27 Franco Arcilloso 

P38 18L 0356914 - 8902954 59 22 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P39 18L 0356944 - 8903024 51 28 21 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P40 18L 0356978 - 8902968 49 26 25 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P41 18L 0356761 - 8902858 55 22 23 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P42 18L 0356855 - 8902830 53 22 25 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P43 18L 0356889 - 8902884 47 20 33 Franco 

P44 18L 0356892 - 8902838 51 20 29 Franco 

P45 18L 0356985 - 8902888 49 20 31 Franco 

P46 18L 0356342 - 8902915 39 26 35 Franco 

P47 18L 0356298 - 8902926 51 24 25 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P48 18L 0356264 - 8902962 47 28 25 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P49 18L 0356264 - 8902928 59 22 19 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P50 18L 0356232 - 8902925 51 24 25 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P51 18L 0356211 - 8902944 49 26 25 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P52 18L 0356229 - 8902963 49 26 25 
Franco Arcillo 

Arenoso 

P53 18L 0356208 - 8903004 55 20 25 Franco Arenoso 
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P54 18L 0356225 - 8903021 67 14 19 Franco Arenoso 

P55 18L 0356204 - 8903041 53 20 27 Franco Arenoso 

P56 18L 0356175 - 8902921 53 20 27 Franco Arenoso 

P57 18L 0356157 - 8902970 67 18 15 Franco Arenoso 

P58 18L 0356140 - 8903028 69 16 15 Franco Arenoso 

P59 18L 0356130 - 8902976 65 18 17 Franco Arenoso 

P60 18L 0356115 - 8902933 53 20 27 Franco Arenoso 

P61 18L 0356106 - 8902972 65 18 17 Franco Arenoso 

P62 18L 0356098 - 8903022 67 16 17 Franco Arenoso 

P63 18L 0356076 - 8902975 61 20 19 Franco Arenoso 

P64 18L 0356059 - 8902944 41 24 35 Franco 

P65 18L 0356046 - 8903013 39 26 35 Franco 

P66 18L 0356004 - 8902994 31 26 43 Franco 

P67 18L 0355991 - 8903042 39 26 35 Franco 

P68 18L 0355965 - 8903092 39 26 35 Franco 

P69 18L 0355945 - 8903062 41 24 35 Franco 

P70 18L 0355934 - 8903003 33 26 41 Franco 

P71 18L 0355922 - 8903044 39 22 39 Franco 

P72 18L 0355915 - 8903095 39 26 35 Franco 

P73 18L 0355899 - 8903057 35 26 39 Franco 

P74 18L 0355891 - 8903018 35 26 39 Franco 

P75 18L 0355882 - 8903048 35 26 39 Franco 

P76 18L 0355869 - 8903096 39 26 35 Franco 

P77 18L 0355854 - 8903063 37 26 37 Franco 

P78 18L 0355843 - 8903023 39 24 37 Franco 

P79 18L 0355815 - 8903070 35 26 39 Franco 

P80 18L 0355786 - 8903119 45 24 31 Franco 

P81 18L 0355775 - 8903016 39 22 39 Franco 

P82 18L 0355735 - 8903071 45 26 29 Franco 

P83 18L 0355664 - 8903198 51 22 27 Franco 

P84 18L 0355628 - 8903117 49 24 27 Franco 

P85 18L 0355649 - 8903033 51 22 27 Franco 

P86 18L 0355481 - 8903046 51 22 27 Franco 

P87 18L 0355442 - 8903087 43 26 31 Franco 

P88 18L 0355400 - 8903145 51 22 27 Franco 

P89 18L 0355389 - 8903086 43 26 31 Franco 

P90 18L 0355369 - 8903018 59 20 21 Franco Arenoso 

P91 18L 0355343 - 8903051 45 24 31 Franco 

P92 18L 0355309 - 8903093 53 20 27 Franco Arenoso 

P93 18L 0355297 - 8903055 47 24 29 Franco 

P94 18L 0355310 - 8902990 59 20 21 Franco Arenoso 

P95 18L 0355267 - 8903025 47 26 27 Franco 
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4.1.2. Características químicas 

Dentro de las características químicas que se analizaron en laboratorio 

tenemos el pH, materia orgánica, P extractable y K disponible; cada 

característica se encuentra con sus respectivas interpretaciones. Respecto al 

pH se ubicaron rangos entre neutro y ligeramente alcalinos, predominando los 

moderadamente alcalinos, en Materia Orgánica resultaron predominantes los 

medianamente pobres, asimismo el P y K predominan mayormente  entre 

óptimo y medio respectivamente.
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Cuadro 09. Características químicas de los suelos de Canchán. 

DATOS CARACTERISTICAS QUÍMICAS 

Referencia pH Rango 
MO 

(%) 
CLASE 

P 

disponible 

(ppm) 

Interpretación 
K 

disponible 

(ppm) 

Interpretación 

P1 7.13 Neutro  2.38 Mediano 28.36 Óptimo 92.61 Bajo 

P2 7.01 Neutro 2.38 Mediano 32.52 Óptimo 101.41 Bajo 

P3 7.04 Neutro 4.09 Rico 26.04 Óptimo 273.73 Alto 

P4 7.06 Neutro 2.71 
Medianamente 

rico 
37.39 Alto 329.06 Alto 

P5 7.09 Neutro 2.38 Mediano 31.29 Óptimo 267.53 Alto 

P6 7.25 Neutro 2.27 Mediano 35.53 Óptimo 259.44 Alto 

P7 7.06 Neutro 4.70 
Extremadamente 

rico 
25.19 Óptimo 194.86 Óptimo 

P8 7.39 Neutro 1.16 Pobre 15.78 Medio 187.52 Óptimo 

P9 7.13 Neutro 1.93 Mediano 32.83 Óptimo 316.36 Alto 

P10 7.25 Neutro 1.27 
Medianamente 

pobre 
22.65 Medio 293.22 Alto 

P11 7.09 Neutro 2.54 
Medianamente 

rico 
28.43 Óptimo 311.31 Alto 

P12 7.44 
Levemente 

alcalino 
2.16 Mediano 19.79 Medio 345.75 Alto 

P13 7.23 Neutro 2.38 Mediano 27.35 Óptimo 323.61 Alto 

P14 7.40 
Levemente 

alcalino 
4.37 

Extremadamente 
rico 

26.97 Óptimo 124.35 Bajo 

P15 7.53 
Levemente 

alcalino 
2.16 Mediano 16.86 Medio 124.15 Bajo 
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P16 7.01 Neutro 2.27 Mediano 32.83 Óptimo 114.50 Bajo 

P17 7.28 Neutro 3.26 Rico 31.98 Óptimo 196.26 Óptimo 

P18 7.04 Neutro 1.93 Mediano 34.14 Óptimo 145.99 Medio 

P19 7.08 Neutro 2.27 Mediano 37.93 Alto 153.28 Medio 

P20 6.92 Neutro 2.65 
Medianamente 

rico 
34.61 Óptimo 143.69 Medio 

P21 7.12 Neutro 2.71 
Medianamente 

rico 
31.67 Óptimo 119.45 Bajo 

P22 7.13 Neutro 1.44 
Medianamente 

pobre 
34.76 Óptimo 109.20 Bajo 

P23 7.06 Neutro 1.71 
Medianamente 

pobre 
38.62 Alto 147.09 Medio 

P24 7.48 
Levemente 

alcalino 
1.49 

Medianamente 
pobre 

27.28 Óptimo 129.44 Medio 

P25 7.51 
Levemente 

alcalino 
1.49 

Medianamente 
pobre 

27.89 Óptimo 128.34 Medio 

P26 7.76 
Levemente 

alcalino 
1.33 

Medianamente 
pobre 

35.22 Óptimo 142.74 Medio 

P27 7.84 
Levemente 

alcalino 
1.71 

Medianamente 
pobre 

37.77 Alto 128.39 Medio 

P28 7.17 Neutro 1.93 Mediano 25.35 Óptimo 112.70 Bajo 

P29 7.81 
Levemente 

alcalino 
2.16 Mediano 35.84 Óptimo 135.14 Medio 

P30 8.02 
Moderadamente 

alcalino 
1.88 Mediano 32.76 Óptimo 137.84 Medio 

P31 7.32 Neutro 1.88 Mediano 35.84 Óptimo 171.17 Medio 

P32 8.25 
Moderadamente 

alcalino 
1.44 

Medianamente 
pobre 

16.55 Medio 155.93 Medio 

P33 7.44 
Levemente 

alcalino 
2.16 Mediano 31.52 Óptimo 153.98 Medio 
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P34 8.14 
Moderadamente 

alcalino 
1.33 

Medianamente 
pobre 

22.57 Medio 189.32 Óptimo 

P35 7.26 Neutro 1.71 
Medianamente 

pobre 
33.53 Óptimo 176.47 Óptimo 

P36 8.31 
Moderadamente 

alcalino 
1.27 

Medianamente 
pobre 

14.31 Medio 151.83 Medio 

P37 7.27 Neutro 1.33 
Medianamente 

pobre 
32.68 Óptimo 268.83 Alto 

P38 8.37 
Moderadamente 

alcalino 
1.22 

Medianamente 
pobre 

16.78 Medio 121.40 Bajo 

P39 7.21 Neutro 1.60 
Medianamente 

pobre 
33.30 Óptimo 165.38 Medio 

P40 8.13 
Moderadamente 

alcalino 
1.77 

Medianamente 
pobre 

32.37 Óptimo 129.39 Medio 

P41 8.48 
Moderadamente 

alcalino 
1.11 Pobre 12.23 Medio 106.85 Bajo 

P42 8.37 
Moderadamente 

alcalino 
1.55 

Medianamente 
pobre 

24.34 Óptimo 263.13 Alto 

P43 8.25 
Moderadamente 

alcalino 
1.27 

Medianamente 
pobre 

10.76 Bajo 118.00 Bajo 

P44 8.17 
Moderadamente 

alcalino 
0.89 Pobre 38.77 Alto 227.00 Óptimo 

P45 8.23 
Moderadamente 

alcalino 
1.82 Mediano 16.94 Medio 235.40 Óptimo 

P46 8.18 
Moderadamente 

alcalino 
1.22 

Medianamente 
pobre 

29.28 Óptimo 157.38 Medio 

P47 7.16 Neutro 2.21 Mediano 16.09 Medio 120.80 Bajo 

P48 6.65 Neutro 0.93 Pobre 27.97 Óptimo 246.89 Óptimo 

P49 7.10 Neutro 2.61 
Medianamente 

rico 
17.17 Medio 208.11 Óptimo 
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P50 7.04 Neutro 0.93 Pobre 15.55 Medio 135.59 Medio 

P51 6.90 Neutro 1.00 Pobre 12.54 Medio 100.21 Bajo 

P52 6.80 Neutro 1.24 
Medianamente 

pobre 
10.99 Bajo 111.20 Bajo 

P53 6.84 Neutro 0.84 Pobre 13.15 Medio 129.24 Medio 

P54 7.27 Neutro 1.18 Pobre 22.03 Medio 212.31 Óptimo 

P55 7.20 Neutro 2.49 
Medianamente 

rico 
8.99 Bajo 98.26 Bajo 

P56 8.33 
Moderadamente 

alcalino 
0.87 Pobre 16.94 Medio 105.95 Bajo 

P57 7.06 Neutro 0.75 Pobre 37.08 Alto 108.30 Bajo 

P58 7.70 
Levemente 

alcalino 
1.55 

Medianamente 
pobre 

20.56 Medio 61.72 Bajo 

P59 7.52 
Levemente 

alcalino 
1.43 

Medianamente 
pobre 

33.30 Óptimo 169.73 Medio 

P60 6.45 
Ligeramente 

ácido 
1.68 

Medianamente 
pobre 

38.39 Alto 248.79 Óptimo 

P61 7.36 Neutro 1.43 
Medianamente 

pobre 
35.15 Óptimo 142.14 Medio 

P62 7.06 Neutro 1.55 
Medianamente 

pobre 
28.13 Óptimo 76.62 Bajo 

P63 7.39 Neutro 1.62 
Medianamente 

pobre 
32.76 Óptimo 216.11 Óptimo 

P64 8.20 
Moderadamente 

alcalino 
1.68 

Medianamente 
pobre 

36.85 Alto 269.48 Alto 

P65 8.10 
Moderadamente 

alcalino 
1.17 Pobre 36.23 Alto 238.65 Óptimo 

P66 8.40 
Moderadamente 

alcalino 
2.49 

Medianamente 
rico 

23.96 Medio 155.53 Medio 
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P67 8.36 
Moderadamente 

alcalino 
3.61 Rico 21.18 Medio 157.63 Medio 

P68 8.00 
Moderadamente 

alcalino 
2.36 

Medianamente 
rico 

34.76 Óptimo 141.54 Medio 

P69 8.44 
Moderadamente 

alcalino 
1.49 

Medianamente 
pobre 

16.16 Medio 124.90 Bajo 

P70 8.17 
Moderadamente 

alcalino 
1.24 

Medianamente 
pobre 

18.56 Medio 138.34 Medio 

P71 8.18 
Moderadamente 

alcalino 
2.43 

Medianamente 
rico 

20.10 Medio 154.48 Medio 

P72 8.19 
Moderadamente 

alcalino 
1.24 

Medianamente 
pobre 

28.51 Óptimo 129.44 Medio 

P73 8.34 
Moderadamente 

alcalino 
2.30 Mediano 30.98 Óptimo 182.82 Óptimo 

P74 8.63 
Fuertemente 

alcalino 
1.80 

Medianamente 
pobre 

14.93 Medio 109.55 Bajo 

P75 8.33 
Moderadamente 

alcalino 
2.18 Mediano 21.26 Medio 138.19 Medio 

P76 7.79 
Levemente 

alcalino 
1.62 

Medianamente 
pobre 

37.46 Alto 172.42 Medio 

P77 8.26 
Moderadamente 

alcalino 
1.62 

Medianamente 
pobre 

24.34 Óptimo 111.40 Bajo 

P78 8.23 
Moderadamente 

alcalino 
2.30 Mediano 13.69 Medio 119.30 Bajo 

P79 8.31 
Moderadamente 

alcalino 
1.80 

Medianamente 
pobre 

19.79 Medio 168.68 Medio 

P80 8.18 
Moderadamente 

alcalino 
1.68 

Medianamente 
pobre 

25.50 Óptimo 125.44 Medio 

P81 8.12 
Moderadamente 

alcalino 
1.55 

Medianamente 
pobre 

15.39 Medio 142.84 Medio 
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P82 7.44 
Levemente 

alcalino 
1.80 

Medianamente 
pobre 

33.14 Óptimo 135.69 Medio 

P83 7.53 
Levemente 

alcalino 
1.68 

Medianamente 
pobre 

36.07 Alto 134.09 Medio 

P84 6.97 Neutro 1.43 
Medianamente 

pobre 
36.00 Óptimo 169.93 Medio 

P85 7.95 
Moderadamente 

alcalino 
1.87 Mediano 16.63 Medio 113.90 Bajo 

P86 8.34 
Moderadamente 

alcalino 
1.93 Mediano 20.25 Medio 129.64 Medio 

P87 8.22 
Moderadamente 

alcalino 
1.49 

Medianamente 
pobre 

32.37 Óptimo 231.85 Óptimo 

P88 7.43 
Levemente 

alcalino 
1.06 Pobre 38.39 Alto 126.29 Medio 

P89 7.74 
Levemente 

alcalino 
1.55 

Medianamente 
pobre 

32.83 Óptimo 178.37 Óptimo 

P90 8.35 
Moderadamente 

alcalino 
1.74 

Medianamente 
pobre 

28.51 Óptimo 208.41 Óptimo 

P91 7.79 
Levemente 

alcalino 
3.17 Rico 15.16 Medio 93.71 Bajo 

P92 8.34 
Moderadamente 

alcalino 
1.93 Mediano 31.98 Óptimo 137.39 Medio 

P93 7.68 Neutro 2.30 Mediano 33.45 Óptimo 130.34 Medio 

P94 8.59 
Fuertemente 

alcalino 
2.86 

Medianamente 
rico 

23.34 Medio 108.05 Bajo 

P95 7.68 Neutro 2.11 Mediano 36.30 Alto 78.37 Bajo 
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4.2. Distribución de pH, Nitrógeno potencialmente mineralizable y P-

Olsen en suelos de Canchán mediante la confección de mapas 

El 59% de los suelos agrícolas de Canchán presentaron un pH 

moderadamente alcalino, el 26% fue de carácter ligeramente alcalino, tan solo 

el 15% de carácter neutro (Figura 04). Este mapa de la distribución de pH 

muestra que no existen problemas de acidez en estos suelos, más por el 

contrario tienden a presentar caracteres no esperables por el grupo de 

investigación, pese al historial agrícola de los mismos. Por otro lado, la Figura 

05 muestra que 8,7 ha de suelos de Fósforo en un nivel medio y 25,75 ha 

presentaron un nivel óptimo de Fosforo disponible, lo cual muestra el potencial 

de los suelos para la producción vegetal, ya que este elemento es uno de los 

más importantes en la nutrición vegetal y el más limitante en muchos 

agrosistemas del mundo. Por su lado, Nan (Nitrógeno potencialmente 

mineralizable) de las 35 ha de suelos agrícolas de Canchán se encontraron 

en un nivel alto (Figura 06); es decir, estos suelos poseen gran potencial para 

ofrecer Nitrógeno disponible durante el ciclo productivo de los cultivos. 

 

                Figura 04. Mapa de pH de los suelos de Canchán. 
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            Figura 05. Mapa de P extractable de los suelos de Canchán. 

 

            Figura 06. Mapa de Nan de los suelos de Canchán. 
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4.3. Porcentaje de mineralización de N 

El porcentaje de mineralización de nitrógeno, se estimó convirtiendo su 

valor inicial (ppm) en porcentaje (%), lo cual fue el mismo valor que tomó el 

nitrógeno total, haciendo uso de la siguiente formula: 

% 𝑀𝑖𝑛. 𝑁 =
𝑁𝑎𝑛

𝑁 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥 100 

Los resultados observados respecto al porcentaje de mineralización de 

nitrógeno, indican que los suelos de Canchán tiene distintos potenciales para 

proveer Nitrógeno para los cultivos (Cuadro 08). Del Nitrógeno total, entre 2 y 

35% fue Nitrógeno Potencialmente Mineralizable, es decir que esta fracción 

de N es la que se mineraliza a partir de la Materia Orgánica durante el ciclo 

vegetativo y reproductivo de los cultivos. 

Cuadro 10. Porcentaje de mineralización de los suelos de Canchán. 

DATOS N total Nan   Nan % Min. N * 

Referencia Coordenadas % ppm % % 

P1 18L 0356271 - 8903036 0.12 70.0435 0.0070 5.8370 

P2 18L 0356284 - 8903047 0.12 60.6465 0.0061 5.0539 

P3 18L 0356294 - 8903052 0.20 54.1156 0.0054 2.7058 

P4 18L 0356285 - 8903061 0.14 90.3437 0.0090 6.4531 

P5 18L 0356280 - 8903053 0.12 52.6541 0.0053 4.3878 

P6 18L 0356263 - 8903054 0.11 63.6310 0.0064 5.7846 

P7 18L 0356242 - 8903055 0.23 55.5332 0.0056 2.4145 

P8 18L 0356252 - 8903046 0.06 45.8510 0.0046 7.6418 

P9 18L 0356264 - 8903045 0.10 64.2519 0.0064 6.4252 

P10 18L 0356248 - 8903032 0.06 60.6801 0.0061 10.1133 

P11 18L 0356258 - 8903032 0.13 53.1792 0.0053 4.0907 

P12 18L 0356252 - 8903021 0.11 57.7082 0.0058 5.2462 

P13 18L 0356265 - 8903028 0.12 55.2864 0.0055 4.6072 

P14 18L 0356252 - 8903006 0.22 52.1489 0.0052 2.3704 

P15 18L 0356266 - 8902999 0.11 58.5859 0.0059 5.3260 

P16 18L 0356279 - 8903018 0.11 56.1087 0.0056 5.1008 

P17 18L 0356285 - 8903032 0.16 53.9555 0.0054 3.3722 

P18 18L 0356295 - 8903015 0.10 60.7504 0.0061 6.0750 

P19 18L 0356296 - 8903031 0.11 50.6485 0.0051 4.6044 

P20 18L 0356303 - 8903017 0.13 61.8607 0.0062 4.7585 

P21 18L 0356379 - 8902928 0.14 56.1232 0.0056 4.0088 

P22 18L 0356425 - 8902972 0.07 60.0694 0.0060 8.5813 

P23 18L 0356361 - 8902981 0.09 68.3830 0.0068 7.5981 

P24 18L 0356425 - 8903007 0.07 70.4507 0.0070 10.0644 

P25 18L 0356463 - 8902971 0.07 60.0373 0.0060 8.5768 

P26 18L 0356477 - 8902971 0.07 66.9861 0.0067 9.5694 
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P27 18L 0356470 - 8902993 0.09 68.1241 0.0068 7.5693 

P28 18L 0356485 - 8903035 0.10 61.4118 0.0061 6.1412 

P29 18L 0356512 - 8902983 0.11 60.8940 0.0061 5.5358 

P30 18L 0356541 - 8902942 0.09 69.5462 0.0070 7.7274 

P31 18L 0356601 - 8903016 0.09 56.5677 0.0057 6.2853 

P32 18L 0356723 - 8902936 0.07 51.6584 0.0052 7.3798 

P33 18L 0356747 - 8903028 0.11 46.9641 0.0047 4.2695 

P34 18L 0356810 - 8902940 0.07 62.5342 0.0063 8.9335 

P35 18L 0356840 - 8903024 0.09 51.9389 0.0052 5.7710 

P36 18L 0356877 - 8902943 0.06 49.9497 0.0050 8.3250 

P37 18L 0356883 - 8903026 0.07 53.6435 0.0054 7.6634 

P38 18L 0356914 - 8902954 0.06 51.9862 0.0052 8.6644 

P39 18L 0356944 - 8903024 0.08 48.3727 0.0048 6.0466 

P40 18L 0356978 - 8902968 0.09 56.0554 0.0056 6.2284 

P41 18L 0356761 - 8902858 0.06 55.1314 0.0055 9.1886 

P42 18L 0356855 - 8902830 0.08 73.1704 0.0073 9.1463 

P43 18L 0356889 - 8902884 0.06 60.7952 0.0061 10.1325 

P44 18L 03562892 - 8902838 0.04 71.3509 0.0071 17.8377 

P45 18L 0356985 - 8902888 0.09 73.7155 0.0074 8.1906 

P46 18L 0356342 - 8902915 0.06 62.4371 0.0062 10.4062 

P47 18L 0356298 - 8902926 0.11 85.4331 0.0085 7.7666 

P48 18L 0356264 - 8902962 0.05 177.8210 0.0178 35.5642 

P49 18L 0356264 - 8902928 0.13 67.3531 0.0067 5.1810 

P50 18L 0356232 - 8902925 0.05 71.0265 0.0071 14.2053 

P51 18L 0356211 - 8902944 0.05 66.2586 0.0066 13.2517 

P52 18L 0356229 - 8902963 0.06 53.8181 0.0054 8.9697 

P53 18L 0356208 - 8903004 0.04 97.5594 0.0098 24.3899 

P54 18L 0356225 - 8903021 0.06 101.3843 0.0101 16.8974 

P55 18L 0356204 - 8903041 0.12 67.0862 0.0067 5.5905 

P56 18L 0356175 - 8902921 0.04 54.5351 0.0055 13.6338 

P57 18L 0356157 - 8902970 0.04 44.3974 0.0044 11.0993 

P58 18L 0356140 - 8903028 0.08 39.6901 0.0040 4.9613 

P59 18L 0356130 - 8902976 0.07 66.8451 0.0067 9.5493 

P60 18L 0356115 - 8902933 0.08 53.0479 0.0053 6.6310 

P61 18L 0356106 - 8902972 0.07 52.6075 0.0053 7.5154 

P62 18L 0356098 - 8903022 0.08 44.6562 0.0045 5.5820 

P63 18L 0356076 - 8902975 0.08 56.5407 0.0057 7.0676 

P64 18L 0356059 - 8902944 0.08 67.1949 0.0067 8.3994 

P65 18L 0356046 - 8903013 0.09 66.7407 0.0067 7.4156 

P66 18L 0356004 - 8902994 0.12 61.3228 0.0061 5.1102 

P67 18L 0355991 - 8903042 0.18 60.8006 0.0061 3.3778 

P68 18L 0355965 - 8903092 0.12 67.2452 0.0067 5.6038 

P69 18L 0355945 - 8903062 0.07 57.8431 0.0058 8.2633 

P70 18L 0355934 - 8903003 0.06 57.1520 0.0057 9.5253 

P71 18L 0355922 - 8903044 0.12 80.8302 0.0081 6.7358 

P72 18L 0355915 - 8903095 0.06 51.1991 0.0051 8.5332 

P73 18L 0355899 - 8903057 0.12 62.0958 0.0062 5.1746 

P74 18L 0355891 - 8903018 0.09 49.8344 0.0050 5.5372 
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P75 18L 0355882 - 8903048 0.11 82.2966 0.0082 7.4815 

P76 18L 0355869 - 8903096 0.08 53.0717 0.0053 6.6340 

P77 18L 0355854 - 8903063 0.08 53.3981 0.0053 6.6748 

P78 18L 0355843 - 8903023 0.12 43.3431 0.0043 3.6119 

P79 18L 0355815 - 8903070 0.09 58.8610 0.0059 6.5401 

P80 18L 0355786 - 8903119 0.08 53.6924 0.0054 6.7115 

P81 18L 0355775 - 8903016 0.08 56.2419 0.0056 7.0302 

P82 18L 0355735 - 8903071 0.09 63.5004 0.0064 7.0556 

P83 18L 0355664 - 8903198 0.08 63.1557 0.0063 7.8945 

P84 18L 0355628 - 8903117 0.07 54.3217 0.0054 7.7602 

P85 18L 0355649 - 8903033 0.09 47.1398 0.0047 5.2378 

P86 18L 0355481 - 8903046 0.10 52.7400 0.0053 5.2740 

P87 18L 0355442 - 8903087 0.07 65.0530 0.0065 9.2933 

P88 18L 0355400 - 8903145 0.05 52.9140 0.0053 10.5828 

P89 18L 0355389 - 8903086 0.08 59.8205 0.0060 7.4776 

P90 18L 0355369 - 8903018 0.09 56.3664 0.0056 6.2629 

P91 18L 0355343 - 8903051 0.16 52.6633 0.0053 3.2915 

P92 18L 0355309 - 8903093 0.10 58.1362 0.0058 5.8136 

P93 18L 0355297 - 8903055 0.12 61.3444 0.0061 5.1120 

P94 18L 0355310 - 8902990 0.14 56.7039 0.0057 4.0503 

P95 18L 0355267 - 8903025 0.11 47.3737 0.0047 4.3067 

* % Min. N = Nan/N total x 100 
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V. CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 

Las clases texturales que existen en los suelos de Canchán son el 

Franco Arcillo Arenoso, Franco Arcilloso, Franco y Franco Arenoso. Según los 

resultados obtenidos las texturas que más predominan en los suelos de 

Canchán son los de textura Franca y Franco Arcillosos, como sabemos los 

suelos Francos son aquellas que poseen propiedades favorables como una 

buena fertilidad, una capacidad media de retener nutrientes y son de fácil 

laboreo. En el caso de un suelo Franco Arcilloso posee una fertilidad media, 

pero una alta capacidad de retener nutrientes y se requiere de un mayor 

esfuerzo en el laboreo del suelo. 

En áreas de menor dimensión se encuentran las texturas Franco Arcillo 

Arenosos y Franco Arenosos, estos suelos son también favorables como es 

el caso del suelo Franco Arenoso lo cual permite una mejor aireación del suelo 

permitiendo a los cultivos una mejor respiración, como también evitan retener 

grandes cantidades de agua por su contenido de arena, esto evita que haya 

encharcamientos en las épocas de fuertes precipitaciones (Sánchez, 

mencionado por Chuchuca, 2014). 

Respecto a los resultados de materia orgánica (MO) en mayor 

extensión se encuentran con un suelo medianamente pobre, comprendidos 

de 1,22 a 1,80% de MO, lo cual son suelos que necesitan incorporación de 

materia orgánica ya sean restos animales o vegetales, para mejorar sus 

propiedades físicas, químicas biológicas y nutricionales de los suelos, porque 

la materia orgánica es una fuente de nutrientes que por medio de la 

mineralización se liberan nitrógeno y fosforo en su forma inorgánica 

(Chuchuca, 2014). También se encuentran distribuidos suelos con materia 

orgánica pobre, medianamente pobre, medio, medianamente rico y en 

algunos puntos de muestreo que son pocos, suelos ricos y extremadamente 

ricos. 

Los niveles de potasio disponible en los suelos de Canchán están 

distribuidas entre medio, óptimo y alto; y también existen puntos de muestreo 

con bajo K disponible, lo que necesitan incorporar materia orgánica para 
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elevar sus niveles de K. El potasio disponible se encuentra asociado a las 

arcillas y MO, un balance de ambos permite una concentración de K+ 

constante en la solución del suelo (Chuchuca, 2014), esto concuerda con la 

textura franco arcillosa que predominan en los suelos de Canchán y también 

cabe mencionar a la textura franca, ya que posee un porcentaje de arcilla 

equilibrada. El pH del suelo en el cual el K se encuentra más disponible para 

las plantas deben ser mayores a 5,5 (Vistoso y Martínez, 2020). 

Los mapas de fertilidad que se elaboraron fueron 3, mapa de pH, P 

extractable y Nan, cada una de ellas representan su distribución espacial, que 

son significativas para tener un mejor conocimiento del área productivo de 

Canchán. 

Los resultados de pH en el suelo de Canchán varían entre neutro, 

levemente alcalino y moderadamente alcalino, teniendo un área de 5,34 ha 

con pH neutro lo cual es ideal para establecer un cultivo, ya que no 

presentarán problemas en el momento de su desarrollo; en los casos de los 

suelos levemente alcalino (8,92 ha) y moderadamente alcalino (20,2 ha), 

poseen una clase o tipo de suelo normal, dependerá de que cultivos se 

puedan adaptarse perfectamente en estos suelos. Los suelos con pH neutro 

son suelos que están con cultivos anuales y perenes (frutales). Los suelos 

levemente alcalinos y moderadamente alcalinos no se han establecido 

cultivos, permanecen en descanso, es debido a eso su pH.  

Para mejorar el pH se puede realizar algunas prácticas agronómicas 

como la de usar enmiendas para corregir el suelo o también un abonamiento 

orgánico, aportando MO al suelo, de esta manera no solo corregir el pH sino 

también incorporar nutrientes para el aprovechamiento de las plantas (Asado 

2012). 

Los mapas elaborados de fósforo indican que existe una disponibilidad 

óptima para los cultivos pertenecientes a 25,71 ha, lo cual indican que no 

existen problemas con respecto a la concentración del P en el suelo. En estos 

suelos se puede ver la perdurabilidad del fósforo por muchos años debidos a 

sus características físicas y químicas que poseen. También influye mucho la 
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buena aireación como se menciona anteriormente gracias a su textura que 

garantiza el suministro de oxígeno, lo necesario para la descomposición de la 

materia orgánica como una fuente de fósforo. 

Y también al clima y su temperatura que es templada en la región 

Huánuco, porque las altas o bajas temperaturas limitan la asimilación de este 

elemento. Un mejor aprovechamiento del P se obtiene manejando 

adecuadamente el pH, usando abonos orgánicos y un encalado para 

incrementar el nitrógeno y de esa manera lograr que el P sea disponible para 

los cultivos (Chuchuca, 2014). 

No se encontró una diferencia significativa en toda el área de Canchán 

respecto a Nan, porque posee una cantidad homogéneamente alta, esto se 

debe a que los suelos por más no haya cultivos establecidos, quedaron 

rastrojos de los cultivos anteriores que permanecieron por mucho tiempo, los 

cuales se pudieron observar en campo (rastrojos de maíz), ya que al ser una 

leguminosa aporta gran cantidad de N al suelo. 

Y como consecuencia de las altas concentraciones de nitrógeno 

potencialmente mineralizable, el porcentaje de mineralización de nitrógeno 

también es mayor. También influye el clima que es un factor determinante 

para la mineralización de N, siendo los mayores niveles de mineralización a 

mayor temperatura y con mayor precipitación (Vega et al., 2021). 

La actividad microbiana también influye en el proceso de 

mineralización, debido a la temperatura ligeramente cálida los microrganismos 

son más activos, incrementando la mineralización de la materia orgánica 

(Vega et al., 2021). 
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CONCLUSIONES 

1. Se pudo determinar las características físicas (Textura) y químicas (pH, 

MO, P-Olsen, K disponible, Nan y %Min de N) del suelo de Canchán, 

existen diferencias ligeramente significativas lo que permiten conocer 

mejor las propiedades de los suelos de Canchán, estos suelos 

presentan características físico-químicas favorables para el desarrollo 

de los cultivos si se manejan adecuadamente. En Canchán predominan 

los suelos de textura Franco y Franco Arcillosos, el pH predominante 

fue Moderadamente alcalino y respecto a MO fue Medianamente 

pobre. Los niveles predominantes de Nan, P extractable y K disponible 

fueron: Alto, Óptimo y Medio respectivamente. 

 

2. Existe una distribución espacial de los parámetros de fertilidad gracias 

a la elaboración de mapas, mediante el Sistema de Información 

Geográfica (SIG), lo que permite conocer los espacios que requieren 

de un manejo adecuado según las características que poseen 

determinados puntos de muestreo, como son la corrección del pH 

mediante la incorporación de MO o utilizando enmiendas adecuadas 

para mejorar la fertilidad del suelo, asimismo incrementar las 

concentraciones de P y N a niveles óptimos para el desarrollo de los 

cultivos. El pH predominante en los suelos de Canchán fue 

Moderadamente alcalino (20,20 ha); el Nitrógeno potencialmente 

mineralizable de los suelos de canchan fueron Altas (34,46 ha), siendo 

el punto P48 (18L 0356264 - 8902962) con el contenido mayor de Nan 

(177.82 ppm) y con un nivel de P extractable Óptimo (25,71 ha) que 

varían entre 24 a 36 ppm. 

 

3. Se logró estimar el porcentaje de mineralización de nitrógeno, lo cual 

fue homogéneamente alta por las condiciones climáticas favorables de 

Canchán, permitiendo a los microrganismos benéficos realizar sus 

funciones correctamente transformando la MO. El % Min. N más alto 

tuvo el punto P48 (18L 0356264 - 8902962) con 35,5642%. 
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RECOMENDACIONES 

Considerando la importancia que tiene la investigación se recomienda a 

futuros tesistas lo siguiente: 

1. Realizar estudios mediante la elaboración de mapas de fertilidad, 

utilizando el Sistema de Información Geográfica (SIG), ya que es una 

herramienta muy útil al momento de levantar y procesar información, lo 

que permite visualizar las condiciones de un suelo mediante sus 

características físicas y químicas. 

 

2. Realizar estudios en diversos sectores de Huánuco que permitan 

conocer la fertilidad del suelo, de esta manera poder planificar un mejor 

manejo del suelo. 

 

También se recomienda a los agricultores de Canchán a: 

1. Utilizar los datos obtenidos de la presente tesis (mapas de fertilidad) 

para realizar las respectivas labores agronómicas (corregir el pH 

mediante la incorporación de MO) en las áreas que corresponda. 
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ANEXO 01. Matriz de consistencia. 
 

FORMULACION DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES 

¿Cuál será la distribución 
espacio-temporal de los 
parámetros de fertilidad de los 
suelos de Canchán, 2022? 

Evaluar la distribución 

espacio-temporal de los 

parámetros de fertilidad de 

los suelos de Canchán. 

Existe una distribución espacio-
temporal deferencial de los 
parámetros de fertilidad de los 
suelos de Canchán. 

V.I.  
a) Características 
físicas 
 
b) Características 

químicas 

 

- Textura 
 

- pH 
- Materia orgánica 
- P extractable o P-Olsen 
- K disponible 
- Nan (Nitrógeno 

Potencialmente 
Mineralizable) 

- % de mineralización de N 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas Sub variables Sub indicadores 
1) ¿Cuáles serán las 
características físico-químicas 
de los suelos de Canchán? 

1) Determinar las 
características físico 
químicas de los suelos de 
Canchán (0-20 cm). 

1) Las características físico-
químicas de los suelos de 
Canchán son diferenciados. 

a) Características 
físicas 
 
b) Características 
químicas 
 
 

Textura 
 
 
pH 
Materia orgánica 
P extractable 
K disponible 

2) ¿Cuál será la distribución 

del pH, Nitrógeno 
potencialmente mineralizable 
y P-Olsen en suelos de 
Canchán mediante la 
confección de mapas? 

2) Determinar la distribución 

de pH, Nitrógeno 
potencialmente mineralizable 
y P-Olsen en suelos de 
Canchán mediante la 
confección de mapas. 

2) Existe una distribución 

diferencial del pH, Nitrógeno 
potencialmente mineralizable y P-
Olsen en suelos de Canchán 
mediante la confección de mapas. 

a) pH 
b) Nitrógeno 
potencialmente 
mineralizable (Nan) 
c) P-Olsen 
d) Mapas de fertilidad  
 
 

pH 
Nan 
 
 
P extractable 

3) ¿Cuál será el % de 
mineralización de Nitrógeno 
de los suelos de Canchán? 

3) Determinar el % de 
mineralización de Nitrógeno 
de los suelos de Canchán. 

3) Existe un diferenciado % de 
mineralización de Nitrógeno de los 
suelos de Canchán. 

a) % de 
mineralización de N 

% Min. N = Nan/N total * 
100 
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TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION POBLACIÓN Y MUESTRA 
DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

TÉCNICAS DE 
RECOLECCIÓN DE 

INFORMACIÓN 

INSTRUMENTOS 
DE 

RECOLECCIÓN 
DE INFORMACIÓN 

     

Tipo de investigación 
Aplicada, porque se recurrirá a los 
conocimientos científicos pre 
establecidos en las ciencias 
agronómicas para generar 
conocimiento tecnológico expresado 
en características físicas y químicas 
de los suelos de Canchán y 
expresados en mapas de fertilidad. 
 
Nivel de investigación 

Explicativo, porque se explicarán los 
parámetros de fertilidad de los suelos 
de Canchán mediante la elaboración 
de mapas de fertilidad. 
Explicativo; basado en la afirmación 
de Hernández et al (2014) quienes 
afirman que los estudios explicativos 
están dirigidos a responder por las 
causas de los eventos y fenómenos 
físicos y que su interés se centra en 
explicar por qué ocurre un fenómeno y 
en qué condiciones se manifiesta o 
por qué se relacionan dos o más 
variables. 

 

Población 
La población estará constituida 
por las 35 ha de suelos que 
pertenecen al Centro de 
Producción e Investigación de 
Canchán. 
 
Muestra 
La muestra será la totalidad de 
suelos de toda la población 
estratificado por tipo de cultivo 
(26 ha). Dentro de cada estrato 
se tomarán 25 puntos de 
muestra de 0 a 20 cm de 
profundidad, al azar de tal 
forma que represente toda la 
parcela 
 
Tipo de muestreo 

Probabilístico, en forma de 
Muestra Aleatorio Simple 
(MAS), porque cualquier suelo 
al momento de la toma de 
muestra podrá ser parte de la 
muestra. 
 

Tipo de diseño 
 
Descriptivo, porque se 
buscará explicar la situación 
de fertilidad de los suelos de 
Canchán, describiendo sus 
características físicas y 
químicas y construyendo 
mapas de fertilidad. 

Técnicas 
bibliográficas 
a) Fichaje 

 
 

b) Análisis de contenido 
 
 
 
 
 
Técnicas de campo 
 
La observación 

 
 

Instrumentos 
bibliográficos: 
Ficha de 
localización. 

 
Fichas de 
investigación 

a) Resumen. 
b) Transcripción. 
c) Comentario. 

 
 

Instrumento de 
campo 

Libreta de campo. 

Guías de 
observación. 

Fichas de registro. 
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            Figura 07. Dron topográfico (1), levantamiento topográfico (2). 

 

            Figura 08. Obtención de las coordenadas. 

 

            Figura 09. Muestreo de suelo.  
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Figura 10. Submuestra extraída del suelo de 0-20 cm de profundidad (1), 

submuestras de suelo secando bajo sombra (2). 

 

 

Figura 11. Molienda y tamizado de las submuestras.  
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              Figura 12. Submuestras enumeradas del 1 al 95. 

 

 

              Figura 13. Análisis de suelo en laboratorio.  
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que les decanos de Ias 14 facuItades de Ia Universidad Nacionai Hem帥o Valdizan de Huanuco

P「Qgramen, A PARTiR DE LA FECHA, ia sustentaci6n de tesis de manera p「esencial, Ios

miembros integrantes del Jurado Ca嗣cado「, nOmbrados mediante ResoIuci6n No g粥O調　-
∴2J把3　- UNHEVAL-FCAD, de fecha 3とら/ O S/2。2う, Para ProCede「 con la evaluaci6n de ia

SuStentaCi6n de Ia tesis tituIada:

抄は下品⑰追討氏航。 「七両ぬ卸しこ壇上。$ ‰訪韓紺青と想即ちか

ごり任しoミ　ミJ`三人oミニ⊃ここAHこ農糾。乙e.なえ.

PreSentada por e岬a) Bachi帖「 en Ingenieria Ag「on6mica:

疑点専売AL萄㊤ A帥七千Q

.画i二二二二二二二二二二二二二二二二

EI Jurado Ca楠cado「 esta integrado por ios siguientes docentes:

PRES書DENTE　:

SECRETARIO : 聖霊霊嵩豊曇らも
vocA」　　　2)で. PGD名。 DA,J:D C量f>。時TA迩LLro

ACCESITARIOl :

ACCESITARIO 2:
竹前高誼∪、丁も般∈之‾両軸0

Ve「ificaci6n del ca陶cativo por elFina聞o e- acto de sustenta。ch, luego de巌黒雲y ::

Jurado, Se Obtuvo eI siguiente 「esu‖ado:

con el cuantitativo de t⊃iEC子SC±iS (I6、) y Cualitativo de

U心∂他古壷も命も

㊨∪雪山○ quedando el

sustentante　　垂PTO para que se le expida el T什ULO PROFESIONAL DE INGENIERO

AGRONOMO,

EI acto de sustentaci6n se dio po「 concluido, Siendo Ias lj‘ろo elThho略S.

Hufucol望」de丁的:o de20Ja

∴ 、. ・一

Deflclen置e (1 1, 12, 13) Desaprobado

Bueno (14, 15, 16)　　Aprobado

Muy Bueno (17, 18)　Aprobado

Excelenle 〈1 9, 20)　　Ap「obado



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILiO VAしDIZAN

HUÅNUCO - PERJ

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
」ICENC!ADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO D隈ECTIVO No O99ゼ019-SUNEDU/CD

OBSERVACiONES:

ミニ○〈宣布立命叫っ。

Huanuoo,旦de　下車iQ de 20王う。

--一票紅　≡葦
_〇〇〇_ 〇〇〇喜喜喜喜喜喜」」

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES:

Huanuco,　　de de　20

PRESIDENTE SECRETARIO

∨O CAし



UNIVERSIDAD NAcloNAL IIERIV]luo VALDIZAN -HU^NUC0
FACuLTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

i)lRE€C16N DE INVESTIGAC16N

CONSTANCIA DE TURNITIN N® 091  - 2022- UNHEVAL- FCA

CONSTANCIA I)EL PROGRAMA

TUIENITIN PARA BORRADOR DE TESIS

LA DIRECcloN DE LA UNIDAD DE INVESTIGAC16N:

Hace constar que el Titulo:

DISTRIBUcloN ESPAC[O TEMPORAL DE LOS PAR^METROS DE
FERTILIDAD DE LOS SuELOS DE CANCH^N, 2022

Presentado  por  (el)  (la)  alumno  (a)  de  la  Faoultad  de  Ciencias  Agrarias,

Escuela Profesional de lngenieria Agron6mica.

KEVIN JEsl]S ALEJO ARTETA;

La misma que fue aplicado en el programa:  `1urnitin"

La TESIS; para Revision.pdf; con Fecha: 20 de diciembre 2022

Resultado: 20 % de sjmilitud general, range considerado: Apto, por djsposici6n
de ]a Facultad.

Para lo cual firmo el presente para los fines correspondientes.

Atentamente.

•REmn



Reperte de sfmilftud

NOMBRE   DEL  TRABAJO                                                                         AUTOR

DISTRIBUC16N ESPACIO TEMPORAL DE      ALEJO ARTETA, I(EVIN JESOS
LOS PARAMETROS DE FERTILIDAD DE L
0S SUELOS DE CANCHAN, 2022

RECuENTO DE PALABRAS

14446 Words

RECUENT0   DE  PAGINAS

73 Pages

FECHA DE  ENTREGA

Dic 20, 2022 7:07 PM CST

RECUENT0   DE  CARACTERES

80697 Characters

TAMANO  DEL ARCHIV0

|0.6MB

FECHA DEL  INFORME

Dic 20, 2022 7:07 PM CST

©  20% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, jncluidas la§ fuente§ superpuestas, para cada base c

•  19% Base de datos de Internet

•  Base de datos de Crossref

•  1 1 a/a Base de datos de trabajos entregados

•  Excluir  del Reporte de Similitud

•  Material bibliografico

•  Material citado

•  1 0/o Base de datos de publicaciones

•  Base de datos de contenido publicado de Crossr

•  Material citado

•  Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen
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UN騨輔SゆADNACIONAL H輔細」畑VA」DiZ姻 �園音事萱種I田i漢油量S書音同相【●】田園園 �iNVESTIGACION �一 �、)〆言 脚部雌叫肌 ÷∴∴一一∴∴∴ 

AUTORiZAC16N DE PUBしICAC16N DIGITAしY DECしARACI6N JURADA DEしTRABAJO DE INVESTIGACi6N

PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiruしO PROFESiONAし

1. Autorizaci6n de Pubiica⊂i6n: /Mo′queCOn mO ‘つり

Segunda 〔speciaIldad Posgra do : Doctorado

P「egrado佃/ y como est6 reg応的めe肩t/州的t”

FacuItad �CiENCIASAGRARIAS 

EscueIaProfesionaI �lNGENIERIAAGRON6MICA 

Carl.eraProfesionaI �lNGENiERfAAGRON6MICA 

G闘doqueotorga � 

Tituloqueotorga �INGENIEROAGR6NOMO 

Segunda especiaIidad (蘭I ycomo estd reg紺odo en 5U肥Oり

FacuItad �� 

N �Ombredel p○○g「ama � 

TituIoqueOto喝a �� 

Posg「ado (調/ ycomo es脆′eg応trαdo en St/NEDり

Nombredel PrOg調madeestudio � 

Gradoqueotorga � 

2. Datos deI Autor(es) : //ngrese todos /os doI∞ ,equeridos ∞肋Pbtos/

ApeIiidosYNombres: �AlejoArteta,Kevin」es心s 

TipodeDacumento: �DNi �X �Pasaportel車E.l �Nr○○deCeiula細: �927310639 

Nl.O.deDocumento: �7与237739 ���CorreoElectr6nico; �kevin.alejo@unhevai.pe 

ApeiiidosYNomb事es: � 

¶podeDo`umento: �D叫Ipa翰陣爪e」lc・重・l �Nl.o.deCeluIar: � 

Nro.deDocumeれto: � �Co調e〇割ect「6nico: � 

ApellidosyNombl.eS: � 

TipodeDoallmentO: �DNlllpasaporte=c.EJ �Nro.deCeluiar: � 
Nro.deDocumento: � �C○○re〇割ect細6nico: � 

3. Datos dei Aseso「: //ngrese todos /os dotos requeridos ∞mP/et購seg(in OM "O eS "eceSOrio /nd加r eI G仰do Acod6m厄o deI Asesor'

4. Datos dei 」 u「ado caIificado「: //ngrese soIalmente /os Ape〃Iめs y ~ombres ∞mpletos seg面O勅"O eS meesOrio hdicor e/ Grodo Acodemico deI

Ju脚do)

Presidente: �A§adoHurtado,AnaMercedes 

Secretario: �Vizca○○aArbizu,Waiter 

Vo`種l: �C6「dovaTruji=o,Ped「oDavid 

Vocal: � 

Vocai: � 

Accesitario �P6「ezT「uji=o,EugenioFausto 

Av. Unive「sita「ia N0 601-6O7 Pi=co Ma「ca / Bi帥oteca Cent「a1 3e「 pi§O - Reposito「io Institucionai

Telefono: 062- 591060 anexo 2α隠/ Co○○eo EIectr6nico: rePO§ito「io@unhevaI.edu.pe



字 音.音、●ま_ ��UNHEVAL �菓漢り宴●看ヨ割酌量●案量後暮雪開置量●獲漢 書漢"】案咽営Ⅷ量S書l脚柑【●】田園園 �DIRECCIONDE � �∴ �竜薄 

UNlV輔SIDADNA〔IONAL ��lNVESTIGAC16N �㌦ �」 �　ヽ`_.√ U討議管U肌 を一’二言∴ィ穴/点 

HER刷LIOVALDIZAN � ��∵∴∴ 

5. Decla「aci6n Jurada: /mgrese todos /os (肌t鳩requeridos ∞mpbtody

a)SoYAutor(a)(es)delTrab如odeinvestlgaci6nTitulado;/柄gIesee/titu/oto/ycomoestd伯g応tradoe〃dAc調deS的te融od伽) 

DiSTRUBUCI6NESPACIOTEMPORALDEしOSPARÅMETROSDEFERTiLiDADDEしOSSUELOSDECANCHÅN,2022 

b)EITrabajodelnvestigaci6nfuesu§tentadoparaoptarelGr種doAcad6mlco6T請uioProfesionaide:佃Iycomoestd′eg応tndoenSu碓Oり 

TiTUしOPROFESIONALDEINGENiEROAGR6NOMO 

⊂)EITrabajode由vestigaci6nnocontienepIagi坤hingu朋frasecompietaopa「rafodeIdocumento的rr蟻pondeaot「oautt汀Sinhaberstdo 

Citadop限viamentehnitotaInipa「cia恒araIo〔u鉦sehanrespetadolasnormasintemacio舶Iesdecitasy「efe「∈nCias. 

d)E冊∂bajodeinves鴫轡⊂i6np鵬e舶donoatentacont「ade肥Cho5dete「ceros" 

e)引t「abajodeinvestigac絶nnohasido即bI髄do,nrPreSentadoa∩teriormentep包raobte鵬raIg色nG抽doAcad6micooTituIopIOfesio舶I. 

f)LasdatospresentadosenIosresu!tados匝酬as,g「5fi〔OS直XtOS)nohan§idofa闘itados,nipresent∂do5Sinc純白afuente. 

g)しOSarChivosdigitaさe5qUeent「egOCOntiene掴aversi6n緬aldeIdocumentosus塵mtadoyap「obadopo『eIju輪cio. 

h)P卸loexpuesto.medianteIapresentea5umDfrentealaUniversidadN∂GionalHe「miIioV@Idiza両帥adeianteLAUNIV訳S旧AD),C髄lq面e「 

脂sp鋼Sab闇aciquepudie「ade「iv∂「SePOrlaauto「ね,o「igina鵬∂dYve「aCidaddeleon亡eni曲deITrabajode帥Ve5tigacic高aSi㈱醐OPorlo5 

de「echosdeねobray佃油v即ci証pre5enta軸.Enconsecuencia,mehagorespons@blefrenteaしAUNIV輔SiDADyfrenteate「ce「asde 

cuaiquie「da和quepudie「aocasiona「@しAUN醗RSIDADoateJCe「oS,PO「e=ncum坤mientodelodecBaradooquepudie「@enCOnt「arCaUS謎 

e吊atesisp「esenta如タ∂帥miendotodaslascargaspe⊂uniariasquepudier∂nde面arsede訓o.As面smo.porlapres帥temeCOmP「Ometo 

aasumiradem台5tOdasl謎CargaSgeCUnia雨squepudierandetwarsepar∂LAUN冊ERSI。ADenfavordete「ceras⊂OnmOtivoc!eacciones↑ 

reclamaci鋼esocon航tosde面u8dosde=ncum画面entoc$eiedec妃記do∴Dla5quee朋ontrarenceuSaene圧ont両端de汗rabさjode 

inve5t晦aci諭,Deiden綱⊂@rSe姉nde,Pi「ate「ia,P妃gio,f∂I5jf比eci緬oqueeItrabajohaYaSidopublieadoante「io書mente;aSumOlas 

consecuenciasYSanCione5quede面6CCi6nsederiven′SOmetiendomeai8nOrmatividadvigentedeね踊versidadN∂CionalHeI.m輔0 

Va紬iこan. 

6, Datos deI Documento Digitai a PubIicar: //ngrese todos /os dot僚reque胸os ∞肋p/etos)

一ng「esesoIoelaftoeneIqI。eSuSteれt6suTrabajode-nvestigaci6n:(駒ue,母仰a調nene,ActodeS融ntrcid”)l2023 

Modaiiぬddeobtenci6n delGradoAcad6micoo �丁esis �× �TesisFo「matoArticuIo � �TesisFormatoPatentedelnveれCi6n � 

Trabajodelnvestigaci6n � �T「abajodeSuficien`ia � �TesisFormatoLibro.revisadopo「 � TituloPro俺sional:個Orque ConXseg寄nしeyunんe鳩他面 `On/oqueh細伯suses請dios/ ���Profesionai ��ParesExte「nos 

TrabajoA`ad6mico � �Otros/espec卵quemodoIidod) � � 

PaIab書as Clave:

佃olo se愉quie働3 poIob仰s)

Mapas de fertiiidad Ca「acte「isticas fisicas

Tipo de Acceso: /Ma叩ue

COn Xsegt;n comespondq/

A`CeSO Abierto Condici6n Ce「rada (.)

Con Periodo de Emba喝O (●) Fecha de F!n de Embargo:

tEIT「abajodeInvestigad6n �,fuereallzadoeれeimar`odeunaAgenciaPatr∝inadora?炉SeOpO′」何,onCiα面entosde �Si �X �NO � 

pIりyeCto5,e印uem〇月的nC/e均b∞q,Subvenci6nuotms;ma朋rCO川棚鋤のe〃d個cuadIOdeIcostaldoseg励co仰espondqI: 

lnforma`i6ndela AgenciaPatrodnadora: �uNHEVAし 

帥「abajodeinvestigaci6nendigitalyffsicotienenlosmismos「egistrosde日p「e5entedocumentocomo50rttDenom柾ad6ndeIprog「ama 

Ac@demico,Denominaci6ndelG「adoAcad6mi⊂OOTitu!op「ofesionaしNomb'eSYApeI閥osdeIautor,Asesory」uradoca輸cado「輪Iycomo 

figu「aeneiDocumentodeldentidad,¶tu車ompletodeIT「abajodeinvestigacidryMod謝daddeObtenci6ndeIGradoAcad諭cooTitulo 

P[ofesiona!segdnlaしeYUnive「sife「iaconlaqueseinici6losestudios. 

7. Autorizaci6n de PubIicaci6n Digital:

Av. Universita「ia N0 601-607 Pi=co Ma「ca / Biblioteca Cent「ai 3e「 piso - Repositorio lnstitucional

Tei6fono: O62- 591O60 anexo 2O48 / Co「reo Elect「6nico: 「ePOSito「io@…hevaI.edu.pe



剛胆と竺† �獲書棚【細さ親翻案I獲漢●】酌婦Ⅲ筆書漢 音漢"宴案案国劇さS看音鵬推測寛【●宴田園漢 �DIRECC事ONDE lNVES¶GAC!6N � �¥ ) �∴高言. l間削的場l こ∴∴∴∴∴∴∴∴ 
日賦榔し鯖瀬し劃Z姻 �』王墓王墓童星型 

7. Auto「izaci6n de Pubiicaci6n Digital:

A t「av65 de la p「eseれte. Autorizo de mane「a g「at証ta a le Unive「5idad Naciona冊e「m縞o Valdiz5n a pu輔caJ la versi6n e!ectr6n ca de est∈

Trab@」o de lnve5tigac清n en su B剛oteca VIrtuaI, Portal Web, Reposlto「lo !nstitucionai y Base de Datos a艶(胎mlc包, POr Plazo lndefinido,

COnSintiendo que con dicha autorizaci6n cualquie「 tercero podr5 acced∈r a d謝as p純ina5 de manera g「atulta pudiendo revisarla, imp両面南

O g「aba南siemp「e Y Cuando se re坤ete la autorfa Y sea Citada corre舶mente. Se autoriz@ C包mbiar el conten池o de fQ「ma, m名s叩de fondo,

Pa「a PrOP6sitos de estanda「izac竜n de fo「m包tos, comO tambi品e5tabIecer los metadatos corres印nd ente5.

各i「ma: ��/音臆臆臆 

ApelIidosYNomb「es: �AiejoA直eta,Kevin」es心s �HuellaDigital 

DNI: �7与237739 

Firma: �� 

ApeliidosvNombres: � �Hue舶Digital 

DNi: � 

Fima: �� 

ApellidosYNomb「es: � �HueI○aDigital 

DNI: � 

Fecha:0うIO712023 �� 

No書a:

/　No modificar los textos p「eestabIecido§, COn§erva「 ia e§t「uCtura dei documento.

/ Marque con un∂ X en el recuadro que co「responde.

/ Llenar este fo「mato de forma digitaL con tipo de letra caIib'i,tamafio defue巾e O9, manteniendo la aIineaci6n del texto que observa en ei modelo.

Sin er「OreS gramaticales /recue′de /os moy!)scu/OS細mbiとn se t胸on si co研跨pond?).

/ L∂ informaci6n que escrib∂ en eSte formato debe coincidi「 con ia inform∂Ci6n registrada en Ios demas a「chivos y/o fo「mato§ que PreSente, tales

COmO: DNしActa de Sustentaci6n, T「abajo de lnvestigaci6∩ 〈PDF) y Decla「aci6n 」u「ada.

/ Cada uno de los datos requeridos e= eSte fo「mato, eS de ca「細ero輔gatorio seg血cor「esponda.

Av, Universita「ia N0 601-607 P航o Ma「ca / Bi胡oteca Centra1 3er piso - Repoiito「io lnstitucional

Tel前ano: 062- 59106O anexo 2O48 / Cor「eo EIect「6nico: rePOSitario@unheval.edu.pe
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