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Abstract: The research was conducted in the 
municipality of La Trinidad La Concepción-Estelí 
community. In order to assess the availability of soil 
nutrients in two ecosystems, productive plot of corn and 
beans and forest preserved as a toposequence for 
effective decision making in the proper management of 
these systems. 
 
Comparing micronutrients and macronutrients systems 
was obtained different results because high and low 
concentrations found both systems. It was determined 
that in the field of production of corn and beans and 
parcel of forest are a similarity regarding nutrients with a 
low level such as the phosphorus and zinc, indicating a 
lack of these nutrients, it was concluded that the 
providing two systems both phosphorus and zinc differ in 
the concentrations present in soil. We identified that the 
plot of forest has the highest concentration of 
macronutrients as is nitrogen, potassium and calcium, 
whereas the place of production of maize and beans 
there is a greater availability of micronutrients as they 
are manganese, copper, iron. This indicates that in the 
place of production increased extraction and loss of 
macronutrients. 
 
 
 
 
 
 
 

Resumen: La investigación se realizó en la comunidad 

La Concepción municipio de La Trinidad-Estelí. A fin de 

evaluar la disponibilidad de nutrientes del suelo en dos 

ecosistemas, parcela productiva de maíz y frijol y 

bosque conservado como una toposecuencia para la 

toma de decisiones efectivas en el manejo adecuado de 

estos sistemas. 

Al comparar micronutrientes y macronutrientes de los 

sistemas se obtuvo resultados diferentes ya que se 

encontró concentraciones altas y bajas en ambos 

sistemas. Se logró determinar que en la parcela de 

producción de maíz y frijol y la parcela de bosque se 

encuentran una similitud respecto a nutrientes con un 

nivel bajo como lo es el fósforo y zinc indicando que hay 

un déficit de estos nutrientes, se concluyó que en los 

dos sistemas la disponibilidad tanto de fósforo como 

zinc difieren en las concentraciones presentes en el 

suelo. Identificamos que la parcela de bosque presenta 

mayor concentración de macro nutrientes como lo es 

nitrógeno, potasio y calcio, en cambio la parcela de 

producción de maíz y frijol existe una mayor 

disponibilidad de micronutrientes como lo son 

manganeso, cobre, hierro. Esto Indica que en la parcela 

de producción existe una mayor extracción y pérdida de 

macronutrientes
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1. Introducción 

La Toposecuencia es un  conjunto de suelos que 

aparecen ligados genéticamente (unos a otros) y en los 

que cada uno de ellos ha cedido o ha recibido algunos 

de sus elementos constituyentes. En este sentido la 

topografía aparece como uno de los elementos o 

factores más importantes ya que la pendiente actúa de 

manera decisiva en la edafogénesis (valdivia, 2011). 

La “calidad del suelo” ha sido definida como la 

capacidad que tiene éste para funcionar 

adecuadamente dentro de un ecosistema; es decir, 

proporcionar ciertos servicios a las plantas, los animales 

y el ambiente, de acuerdo a su uso específico o 

multifuncional (Doran,J,W Y Parkin,B,T, 1994) Cada 

función del suelo integra, o es el resultado, de la 

interacción de las diversas propiedades físicas, 

químicas y biológicas, las cuáles, son susceptibles de 

ser empleadas como indicadores de calidad, siempre 

que puedan ser medidas cualitativa o cuantitativamente 

y den idea sobre qué tan adecuadamente funciona el 

suelo. De acuerdo con Hunnemayer et al. (1997) los 

indicadores de calidad edáfica permitirían: 

a) analizar la situación actual e identificar los puntos 

críticos con respecto a su sostenibilidad como medio 

productivo o recurso natural importante para la calidad 

de vida o el mantenimiento de la biodiversidad. 

b) analizar los posibles impactos antes de una 

intervención. 

c) evaluar el impacto de las intervenciones. 

d) ayudar a determinar si el uso del recurso es 

sostenible. 

Los análisis de disponibilidad de nutrientes es una 

alternativa con múltiples propósitos porque permite 

determinar los niveles (bajo, medio, alto) de nutriente 

presente en el suelo, y comparar entre los dos 

ecosistema de estudio, para conocer cuál de ellos 

presenta mejor calidad del suelo. 

 

En la zona norte del país la producción es afectada 

debido a que los suelo se encuentra en mal estado 

(Desequilibrio de nutrientes y Pérdida de la capa fértil). 

A esta problemática, los productores para mantener una 

producción estable aplican fertilizantes químicos de alto 

costo, Sin saber cuál es la demanda de nutrientes que 

necesita cada suelo según el tipo de producción. 

En esta investigación se evaluaron dos ecosistema 

(bosque bien conservado y parcela de producción) en la 

comunidad La Concepción donde se realizaron cinco 

etapas de investigación para alcanzar los objetivos 

propuesto. 

2. Materiales y métodos 

 Ubicación del área de estudio  

La comunidad La Concepción se encuentra ubicada en 
la carretera panamericana a 6 km de la trinidad sus 
límites Al Norte con la comunidad Habana- Al sur con la 
comunidad Mechapa- Al este con la comunidad Tamabù 
Al oeste con la comunidad el Espino. 
 
El clima de la comunidad es de tipo tropical seco con 
poca precipitación pluvial, producto del despale 
indiscriminado que se ha desarrollado en la zona. La 
temperatura varía entre los 21. Grados y los 25.5 grados 
centígrados. La precipitación se encuentra entre un 
mínimo de 800 a 2000 m.m 

La Trinidad se encuentra en las coordenadas 12.58 de 
latitud norte y 86.14Longitud oeste. 

Imagen 1. Mapa de Finca de Estudio. 
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Tipo de estudio 

Según su enfoque filosófico es de tipo cuantitativo, 

porque los resultados de estudio se cuantificaron a 

través de mediciones de variables por cada nutriente. A 

de más se considera analítico porque es una 

comparación entre los dos ecosistema.  

Este estudio responde a la línea de investigación de la 

universidad .Contaminación de suelos y agua. Área 

medio ambiente y desarrollo sostenible enfocado al 

cambio climático. 

Universo  

La comunidad La Concepción 

Muestra 

Finca del productor Dagoberto Santos (Hectárea de 

producción y Bosque) 

Tipo de muestreo 

Es no probabilístico debido al criterio del grupo, la finca 

cuenta con los dos ecosistema de estudio (bosque bien 

conservado y parcela de producción) también porque 

seleccionamos los sitios de muestreo, para obtener 

muestras representativas. 

Etapas del proceso de investigación 

Fase de campo 

Paso 1 muestreo 

Se realizó el muestreo en los diferentes ecosistema 

(bosques bien conservado y cultivos anuales) .Por cada 

ecosistema se realizaron 10 muestra, con la siguientes 

recomendaciones, primero se seleccionó al azar donde 

se tomó la muestra, segundo con un pala por cada 

muestra se extrae suelo la primera se desecha y la 

segunda se junta con las otras. Luego de esto se realizó 

el método de cuarteo, de una de las cuatro partes se 

selecciona al azar y se extrae 2 libras para ser 

trasportada al laboratorio LAQUISA (Laboratorio 

Químico S.A) para analizarlo. (Imagen 2 y 3) 

Paso 2 Envío al análisis del laboratorio 

Una vez recolectadas las muestras se llevó al 

laboratorio para el análisis de nutrientes y así obtener el 

informe del análisis del suelo.  

Paso 3 Recopilaciones de información 

Consultar bibliografía que sirviese de guía, además para 

enriquecer conocimiento y poder alcanzar los objetivos 

planteados. 

Paso 4 Interpretaciones de análisis 

La interpretación se realizó con los resultados obtenido 

de laboratorio y se determinó con la tabla de niveles 

críticos (Tabla 20) estos niveles son (bajo, medio, alto, y 

mayor) para conocer cuál es el déficit de nutrientes en 

los ecosistema de estudio. 

Paso 5 cálculos de requerimiento de nutriente 

Esto se hará dependiendo de cultivo, debido a que la 

producción que sale se hace las aplicaciones de 

nutrientes ya que los nutrientes se pierden dependiendo 

de cuanta producción sale en una parcela determinada 

ej. En un quintal de maíz producido se pierde 2.5lb de 

nitrógeno porque dependiendo de eso el cultivo extrae 

los nutrientes y para aplicar la cantidad necesaria de 

fertilizantes se aplicó la fórmula de déficit de nutriente 

por cultivo. Se logró saber cuántas libras por manzana 

necesita de ese nutriente el suelo y se puede calibrar 

con el resto de los nutrientes que le faltan al suelo. Es 

lógico que los nutrientes que salen rango alto mayor 

que, no sea necesario aplicarle ni un tipo de nutriente 

por que la presencia de este en el suelo es buena. 

3. Resultados y discusión 

Determinación de nutrientes en ecosistemas 

(bosque conservado y Parcela productiva) 

Parcela productiva 

Estos análisis se realizaron mediante la comparación, 

utilizando la tabla de niveles críticos del CIAT (Centro de 

Investigación Agricultura Tropical) en relación a los 

resultados obtenidos del laboratorio. En dicha tabla se 

encuentran valores numéricos que indican los distintos 

niveles en los que se encuentra cada uno de los 

nutrientes. (Ver anexo) 

Tabla 1  (resultados por laboratorio LAQUISA) 

Análisis Unidad Resultado 

pH - 6.1 

Materia Orgánica % 4.65 

Nitrógeno % 0.23 

Fósforo Ppm 7.7 

Potasio meq/100g 1.0 

Calcio meq/100g 19.9 

Magnesio meq/100g 14.9 

Hierro Ppm 67.0 

Cobre Ppm 8.8 
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Zinc Ppm 0.9 

Manganeso Ppm 33.5 

Densidad Aparente g/ml 1.34 

Arcilla % 26.28 

Limo % 37.64 

Arena % 36.08 

Textura - Franco Arenoso 

Ca+Mg/K - 34.80 

 

Dentro de los resultados obtenidos mediante los análisis 

de laboratorio en la parcela productora se encontraron 

nutrientes que según la tabla de niveles críticos del 

CIAT, se encuentran en bajo, medio, alto, entre los 

nutrientes como lo es el fósforo, zinc se encuentran en 

un nivel bajo por lo tanto existe deficiencia de este 

nutriente en la parcela. En el mismo análisis los 

nutrientes que se encuentran en un nivel medio como lo 

es el caso del calcio, hierro, cobre, manganeso, esto 

indica una estabilidad en lo que respecta a dichos 

nutrientes antemencionados. Los nutrientes que 

presentan un nivel alto de disponibilidad tenemos el 

magnesio y potasio.  

A parte de los análisis de nutrientes también se realizó 

un análisis de pH el cual se encuentra en un rango de 

6.1 indicando un suelo ácido, dentro de la textura de 

dicha parcela se encuentra compuesta por 26.28% 

arcilla, 37.64% limo, y 36.08 de arena, el cual indica un 

suelo franco arenoso . 

Bosque bien conservado 

En el segundo análisis, al igual que la parcela productiva 

se obtuvieron resultados correspondientes. 

 Tabla 2 (resultados por laboratorio LAQUISA) 

Análisis Unidad Resultado 

pH - 6.6 

Materia Orgánica % 6.96 

Nitrógeno % 0.35 

Fósforo Ppm 5.7 

Potasio meq/100g 1.2 

Calcio meq/100g 27.1 

Magnesio meq/100g 11.2 

Hierro Ppm 32.8 

Cobre Ppm 2.4 

Zinc Ppm 1.7 

Manganeso Ppm 20.3 

Densidad Aparente g/ml 1.22 

Arcilla % 16.28 

Limo % 34.00 

Arena % 49.72 

Textura - Franco Arenoso 

Ca+Mg/K - 31.92 

 

En los niveles críticos de los nutrientes en estos se 

obtuvieron niveles entre bajos, medios, altos. Dentro de 

los niveles altos encontramos el potasio, calcio, 

magnesio, indicando una buena disponibilidad de estos 

nutrientes en el suelo del bosque. En los niveles medios 

encontramos el hierro, manganeso, indicando una 

estabilidad y disponibilidad de dichos nutrientes en el 

suelo, los nutrientes que representan un nivel bajo esta 

el fósforo y el zinc los cuales están presente en mínima 

cantidad dentro de la parcela muestreada presentando 

un déficit de dichos nutrientes. 

 En los análisis se obtuvo un pH de 6.6 clasificándose 

como un suelo neutro, la textura de este suelo está 

compuesta por 16.28% de arcilla, 34% limo y 49.72% de 

arena, dando como resultado un suelo franco arenoso. 

Comparación de nutrientes entre los ecosistemas 

estudiados 

Grafico 1 (comparación entre los ecosistemas) 

Grafico 2 (comparación entre los ecosistema) 
 

 



Determinar el requerimiento de nutrientes de la 

parcela en función del establecimiento de los 

cultivos de maíz y frijol. 

Se debe saber, que para estimar el requerimiento de 

nutrientes en el cultivo; lo siguiente: 

 Elementos esenciales para la planta. 

 Extracción de nutrientes del suelo por la planta. 

 Estimación de contenidos de nutrientes en el 

suelo (análisis químico, interpretación de 

análisis de suelo). 

 Salidas de nutrientes por la cosecha. 

 Tabla de niveles críticos. 

 

 

Dentro del cultivo del maíz y frijol los nutrientes más 

esenciales son: Nitrógeno, Fósforo y Potasio porque son 

los principales en el ciclo del cultivo para un buen 

crecimiento y fruto. Debido a que los elementos 

menores el suelo presenta disponibilidad de esto, 

también los insumos contienen en pequeñas cantidades 

la presencia de ellos. 

Estimar el N del suelo (N) 

Paso 1 Calcular peso de 1 Ha o en 1 Mz 

  

Masa = Volumen x densidad  

Masa = 2, 000, 000,000 cm
3 
/ ha x 1.34 g/cm

3 

Masa = 2, 680, 000,000 g/ha pasamos de g/ha a kg/ha 

lo dividimos entre 1000  

Masa = 2, 680,000 kg/ha 

 

Paso 2 Calcular Materia Orgánica  

Resultado en la hoja de análisis % 4.65  

𝑀. 𝑂 =
4.65 % 𝑥 2,680,000

𝑘𝑔
ℎ𝑎

100 %
= 124620

𝑘𝑔

ℎ𝑎
. 

 De Materia Orgánica del suelo  

 

Paso 3 Calcular el Nitrógeno total  

Es el 5% de la MO del suelo. 

 

𝑁 =
5% 𝑥 124620 𝑘𝑔/ℎ𝑎 

100 %
= 6231 𝑘𝑔/ℎ𝑎 

 

Paso 4 Calcular el Nitrógeno para las plantas  

 

Es el 2% del nitrógeno total. 

 

𝑁 =
2% 𝑥 6231 𝑘𝑔/ℎ𝑎 

100 %
= 124.62 𝑘𝑔/ℎ𝑎  

El nitrógeno disponible para la plantas es de 124.62 kg/ 

ha.  

Para pasar de kg /ha a Lb/Mz se multiplica por 1.54 que 

es una constante. 

N= 124.62 kg /ha x 1.54  

N= 191.91 Lb/Mz. Disponibilidad de Nitrógen en el suelo 

de la parcela productora. 

 

 

 

 1 ha= 10,000 m
2

 

 g/cm
3 

= g/ml 
Densidad aparente=  
Resultado sale en hoja 

de análisis, que es de: 

1.34 g/ml 

 



Estimar el Fósforo (P)  

 

Resultado de análisis = 7.7 ppm 

Un suelo con 1 ppm (ug/ml) de  

𝑃 =
1

1,000, 000
 

Para estimar el fósforo se aplica la siguiente ecuación 

𝑃 =
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑖𝑠 𝑥 2𝑥106

1,000, 000
 

 
1
 2 x 10

6
 kg/ha 

 

Entonces  

𝑃 =
7.7 𝑥 2,000,000 𝑘𝑔/ℎ𝑎

1,000, 000
= 15.4 𝑘𝑔/ℎ𝑎 

Pasar a Lb/Mz  

P= 15.4 kg /ha x 1.54  

P= 23.716 Lb/ Mz Disponibilidad de Fósforo en el suelo 

de la parcela productora 

 

 Estimar el Potasio (K) 

 

Tabla 3 Cálculo de meq/100 ml 

 

 

 

 

Resultado de análisis = 1.0 meq/100g 

K= 1.0 meq/100 ml x 39 mg= 39 mg/100 ml  

1 Ha = 2 x 10
9
 ml de suelo = 2,000,000,000.ml/ha  

𝐾 =
2,000,000,000 𝑥 39 𝑚𝑔

100 𝑚𝑙
= 780000,000 𝑚𝑔/ℎ𝑎 

Lo dividimos entre 1000 para convertirlo a g/ha 

K= 780,000.g/ha 

Lo dividimos entre 1000 para convertirlo a kg/ ha 

K= 780 kg/ ha  

La eficiencia de uso anda por el 60-70% por lo que está 

disponible sacàndole el 70 % es de: 

K = 546 kg /ha 

                                                           
1
 Es una constante que se utiliza para Estimar el Fósforo en el 

suelo (extraído de FORMUNICA ) 

Lo pasamos a Lb/Mz 

K=546 kg/ha x 1.54 = 840 .84 Lb/Mz 

K= 840.84 Lb/Mz. Disponibilidad de Potasio en el suelo 

de la parcela productora 

Cultivo del maíz 

Al cultivar una manzana de maíz se requiere 280 Lb/Mz 

de nitrógeno, 180Lb/Mz de fosforo y 300Lb/Mz de 

potasio, en cambio la parcela de producción presenta 

una disponibilidad de 191.9Lb/Mz de nitrógeno, 23.7 

Lb/Mz de fosforo y 840Lb/Mz de potasio. Esto nos indica 

que las cantidades disponibles de nitrógeno y fosforo no 

suplen las necesidades del cultivo provocando 

coloraciones púrpuras profundas en las hojas más 

viejas; las otras hojas mantienen su color verde oscuro. 

Si continúa la deficiencia de fósforo, las hojas más 

viejas se empiezan a marchitar, tomando un color rojo 

pardusco y muriendo, la deficiencia de nitrógeno no 

permite que el follaje de las plantas sea óptimo y 

presentan un color amarillento. (Galvez, 1980) 

Tabla  4  Requerimiento y déficit de nutriente del cultivo 

del maíz 

 

Este déficit del cultivo del maíz se resuelve con la 

aplicación fertilizantes N, P, K con una fórmula donde su 

fórmula sea para aumentar el Nitrógeno y Fosforo en el 

suelo para que pueda ser acto para un buen cultivo; ya 

que de Potasio no es necesario porque tiene demás. 

Al cultivar una Mz de frijol se requiere 150 Lb/Mz de 

nitrógeno 60 Lb/Mz de fosforo 140 Lb/Mz de potasio. 

Según los resultados de la parcela existen 191.9 Lb/Mz 

de nitrógeno, 23.7 Lb/Mz de fosforo y 840 Lb/Mz de 

potasio el cual indica que hay una carencia de fosforo 

en la parcela el cual provocara en las plantas de frijol 

raquitismo tienen pocas ramas y las hojas bajeras se 

vuelven amarillas antes de alcanzar la madures las 

hojas superiores suelen ser pequeñas y de color verde 

Element
o 

Peso 
Atómico 

Valencia 1 
meq/100gr 

Potasio 
K 

39 + 39 mg 

CULTIVO DE MAIZ  

Nutriente 
En La 

Parcela 
Disponibilidad 
De Nutriente 

Requerimiento 
De Nutriente Por 

Manzana 
Déficit 

 

Nitrógeno 191.91 Lb/Mz  280 Lb/Mz  - 88.1 Lb/Mz 

Fosforo 23.716 Lb/Mz 3OOLb/Mz  -276.29 Lb/Mz 

Potasio  
840.84 Lb/ 
Mz  180 Lb/Mz  660Lb /Mz 



oscuro y afecta la floración y maduración. (Galvez, 

1980) 

Tabla 5 Requerimiento y déficit de nutriente del cultivo 

del frijol. 

 

Este déficit del cultivo del frijol se resuelve con la 

aplicación de fertilizantes N, P, K con una fórmula 

elevada de Fosforo que aumentará su disponibilidad en 

el suelo para que pueda ser acto para un buen cultivo, 

debido a que Nitrógeno y Potasio no hay déficit en el 

suelo para este cultivo.  

4. Conclusiones 

De acuerdo al estudio de la calidad de los suelos 

realizado en la finca del señor Dagoberto Santos en la 

comunidad La Concepción del municipio La Trinidad-

Estelí podemos concluir que:  

La parcela de producción de maíz y frijol y la parcela de 

bosque presentan nutrientes en un nivel bajo como lo es 

Fósforo y Zinc. La parcela de producción de maíz y frijol 

posee mayor concentración de micronutrientes como: 

Manganeso, Cobre, Hierro, a diferencia de la parcela de 

bosque en la cuales se encuentra una mayor 

concentración de macronutrientes como: Nitrógeno, 

Potasio y Calcio. 

Las características que presentaron los dos ecosistemas 

son factores que influyen en la disponibilidad de los 

nutrientes indicando que en ambas parcelas existen una 

diferencia de acuerdo a su clasificación como lo son; 

macronutrientes en mayor concentración en la parcela 

de bosque y micronutrientes en mayor concentración en 

la parcela de producción de maíz y frijol. 

La mayor concentración de macronutrientes en la 

parcela de bosque se debe al uso de estos suelos, en 

los cuales no existe una intervención ni alteraciones 

antrópicas, en cambio la parcela de producción de maíz 

y frijol presenta deficiencia de macronutrientes, debido a 

la constantemente producción, sin un manejo 

agroecológico anexándole que son cultivos que 

demandan gran cantidad de macronutrientes para su 

desarrollo. Se identificó que es un suelo propenso a la 

erosión tanto hídrica y eólica, no cuenta con una 

cobertura vegetal que disminuya el efecto de los daños 

provocados por la erosión. 

El productor será beneficiado económicamente en una 

cantidad significativa, debido a que al momento de las 

aplicaciones de fertilizantes solo será necesario utilizar 

la cantidad de nutriente que presentan déficit en la 

parcela. 

Los ecosistemas naturales como lo son las fuentes 

hídricas aledañas serán beneficiados ya que se 

disminuirá la cantidad de fertilizantes que son 

arrastrados desde las parcela de producción hacia las 

fuente hídricas.  
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ANEXO 

Tabla de niveles crítico (CIAT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Símbolos Unidades Bajo Medio Alto Mayor que 

pH pH   

  

  

5.5 5.5-6.5 6.6 

M.Orgánica M.O % 1.8 1.9-4.5 4.5 

fosforo P ppm 10 11-20 21 

Potasio K Meq/100gr 0.2 0.3-0.6 0.6 

Calcio Ca Meq/100gr 4 4.1-20 20 

Magnesio Mg Meq/100gr 2 2.1-10 10 

Hierro Fe ppm 10 11-100 100 

Cobre Cu ppm 2 3-20 20 

Zinc Zn ppm 3 3.1-10 21-36 

Manganeso Mn ppm 5 6-50 50 

 Delimitar el área de estudio 

Extracción de suelo 


