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RESUMEN

El propdsito principal de esta investigacion es evaluar economicamente el
servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono proporcionado por
los suelos de clasificacion taxondmica espodosol en la ciudad universitaria
de Zungarococha. Este trabajo se enmarca como un disefio de
investigacion cuantitativo descriptivo y observacional, con una medicion
transversal. Se seleccionaron cuatro puntos en el bosque de arena blanca
de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana para realizar calicatas
y llevar a cabo procesos de laboratorio. El objetivo es generar una
estimacion del carbono no liberado en los suelos y calcular la cantidad de

toneladas almacenadas.

En la primera calicata, se encontré un depdsito de carbono equivalente a
356.27 t/ha, valorado econémicamente en 28,811.23 euros. La calicata 2
mostré un almacenamiento de carbono de 560.3 t/ha, con un valor de
45,311.05 euros. La calicata 3 almacend 2,193.38 t/ha, valorizado en
177,385.73 euros. Finalmente, la calicata 4 registr6 1,522.7 t/ha y
123,140.82 euros en su valor economico. En conclusion, los suelos
espodosoles tiene una tendencia de acumulaciéon de carbono en el
horizonte espodico presentando un alto valor econémico, mostrando asi la

importancia de estos suelos para su conservacion.

Palabras clave: servicio ecosistémico, valorizacion econdmica, suelos

espodosoles, almacén de carbono.
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ABSTRACT

The main purpose of this research is to economically evaluate the carbon
storage ecosystem service provided by the spodosol taxonomic
classification soils in the university city of Zungarococha. This work is
framed as a descriptive and observational quantitative research design, with
a cross-sectional measurement. Four points were selected in the white sand
forest of the National University of the Peruvian Amazon to make pits and
carry out laboratory processes. The objective is to generate an estimate of

the carbon not released in the soils and calculate the number of tons stored.

In the first pit, a carbon deposit equivalent to 356.27 t/ha was found,
economically valued at 28,811.23 euros. Pit 2 showed a carbon storage of
560.3 t/ha, with a value of 45,311.05 euros. Pit 3 stored 2,193.38 t/ha,
valued at 177,385.73 euros. Finally, pit 4 recorded 1,522.7 t/ha and
123,140.82 euros in its economic value. In conclusion, spodosol soils tend
to accumulate carbon in the spodic horizon, presenting a high economic

value, thus showing the importance of these soils for their conservation.

Keywords: ecosystem service, economic valorization, spodosol soils,

carbon storage.
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INTRODUCCION

El cambio climatico es de los principales problemas que en la actualidad
adolecen a la humanidad, siendo su primer causante el incremento de los
Gases de Efecto Invernadero (GEI) nocivos (1), actividades como
transporte, empresas, y agropecuarias, generan estos gases que son
compuestos de carbono como el Dioxido de Carbono (CO2), el Mondxido
de Carbono (CO) o el metano (CH4) (2). Los suelos tienen un papel
fundamental al proporcionar lo que se conoce como Servicios
ecosistémicos que regulan la emision del carbono en forma de gases a la
atmosfera. La importancia de los servicios ecosistémicos se ha visto
evidenciados en el incremento de publicaciones y difusiones del tema
dentro del nuevo milenio, ademas de la implementacion del concepto en
politicas y gestidn de los ecosistemas en el mundo (3). La valoracion de
este servicio se ha convertido en una herramienta econémica crucial que
evaluar mediante costos econémicos la perdida de la biodiversidad y sus

servicios ecosistémicos. (4)

La evaluacion de los servicios ecosistémicos de estos suelos se vuelve
imperativa para comprender su contribucion a la regulacién del ambiente y
con ello mejorar al bienestar humano en la region. Profundizar en estos
servicios ecosistémicos es esencial para desarrollar estrategias de manejo
que conserven la salud de los suelos y, por ende, la biodiversidad Unica de

la Amazonia.

En este contexto, la valoracion de los servicios ecosistémicos de suelos en
la Amazonia se convierte en una herramienta fundamental para informar la

toma de decisiones y promover practicas sostenibles que salvaguarden la



integridad de estos ecosistemas. Este proceso no solo implica la evaluacion
de la productividad agricola, sino también la comprension de la capacidad
de los suelos de almacenar carbono. Siendo asi la valoracion econémica
de los servicios ecosistémicos de suelos amazonicos, enfatizando a los
espodosoles tropicales, esenciales para preservar los almacenes de
carbono haciendo frente a crecientes concentraciones de emision de
carbono en la atmosfera, manteniendo el equilibrio del efecto

invernadero.(5)



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En 2018, se desarrollé una investigacion de tipo cuantitativa, y con disefio
descriptivo, que incluyé como poblacion de estudio a los suelos de
sedimentos arenosos en el fundo de Zungarococha ubicado en Iquitos,
Loreto; el trabajo determind caracteristicas fisico — quimicas de los
horizontes de los suelos estudiados. La investigacion identificé horizontes
de diagndsticos como el horizonte subsuperficial Albico, que es un
horizonte eluvial y por lo general se encuentra debajo del horizonte A, y
por debajo se encontro el segundo horizonte de diagndstico Espodico, una
capa iluvial que presenta una alta acumulacion de materia organica
mezclada con cuarzo y hierro en forma de hematita. Este estudio presento
caracteristicas de un suelo espodosol, evidenciando un potencial de

almacenamiento de carbono en su perfil (6).

En 2007, se desarrollé una investigacién cuantitativa descriptiva con una
planificacion retroprospectiva de afios 1986, 1990, 1993, 1995, 1998 y
2000, incluyé como poblacién los bosques nativos del distrito de
Nandubay, Entre Rios, Argentina, para estimar la reserva de carbono en
el sueloy en la biomasa del bosque en estudio. Se observé como problema
la perdida de carbono del suelo por un cambio de uso, debido a la
deforestacion y uso agricola posterior, a pesar del reconocimiento de los
beneficios generados por la conservacion de los recursos naturales. La
investigacion determiné que el stock de carbono total de los suelos en la
zona de estudio fue de 258455223 T/C, como minimo; equivalente a un

promedio de 97 TC/ha. Asimismo, se informé sobre el carbono que se



puede perder por la agricultura, y la gran diferencia del Valor Presente Neto
que generan las actividades como agricultura y ganaderia. Se concluy6
gue el notable avance de la agricultura en la zona, conllevo a un deterioro
creciente de los recursos naturales, perdiendo grandes hectareas de
bosque hasta el afio 2006, siendo ademas los resultados encontrados
evidencio las dificultades que los tomadores de decisiones y de la sociedad
para poder mantener los stocks de carbono en la zona, y evitar la pérdida

del servicio (7).

En el afio 1995, se realiz6 un estudio descriptivo con planificacion
retrospectiva, en suelos sin vegetacion alterada en las cuencas del
Amazonas en 1162 perfiles de suelo, en Brasil. El trabajo determiné el
stock de carbono los suelo en las cuencas del Amazonas en Brasil,
asimismo, se observé que la diferencia de Densidad de Carbono esta
asociada en gran medida por la clase textural, siendo directamente
proporcional con el contenido de arcilla, como es el caso de los Ultisoles y
de los Alfisoles encontrados en la cuenca, y su textura con
aproximadamente 70% de arcilla. En el caso de los espodosoles, que solo
cuentan con un 6% de arcilla, se encontr6 una muy alta densidad de
carbono de entre 2.35 Kg/m? hasta 18.53 Kg/m? a un metro de profundidad,
relacionado a las caracteristicas de su horizonte espodico, mas que la
relacion de su clase textural. La investigacion concluy6 que los resultados
indican que el cambio de los sumideros de carbono de los suelos tropicales
a consecuencia del Cambio de Uso de Suelo demostré ser importante en
la perdida de la vegetacién, siendo responsable de empobrecer el suelo.

Asimismo, el total del carbono Almacenado en la Cuenca de la amazonia



brasilera representa el 3% del estimado de los sumideros del mundo y
siendo los Suelos Espodosoles uno de los que presentan una mayor

funcién debido a la alta densidad de Carbono. (8)

En 1993, se desarroll6 un estudio que buscé estimar los contenidos de
Carbono Orgéanico en los suelos alrededor del mundo. En el mismo se
enfrentaron a limitaciones por los valores de carbono adecuados y
densidad aparente. Entre los resultados obtenidos, estimo valores de
espodosoles 71 Pg de Carbono Organico en el Suelo en el &mbito global
y 2 Pg de Carbono Orgéanico en el Suelo en zonas tropicales, siendo un
total de 150 toneladas de Carbono por hectarea de suelo espodosol. (9)

En la actualidad, afilo 2024, tiene un valor econémico de 44 500 euros.

1.2.Bases Teodricas

a. Suelos Espodosoles y su formacion

Los suelos espodosoles son un Orden Taxondémico del Suelo, que tiene las
caracteristicas de presentar una mezcla de materia organica y compuestos
férricos, la etimologia del término podzol proviene del vocablo ruso nogsona
/podzola/ formado por nog (“‘debajo”) y 3ona (“ceniza”), debajo de las
cenizas; y es que su descubrimiento se dio lugar en Rusia, donde se
identifico el horizonte espédico debajo del horizonte E de color cenizo. Los
espodosoles son suelos cuya principal caracteristica es la existencia
amorfa de materia organica y aluminio (con presencia o no de hierro). Estos
suelos se presentan en regimenes de humedad udicos, indicando esto que

se desarrollan en ambientes humedos.



Para la formacion de los espodosoles intervienen factores como el clima,
por la concentracion de los suelos en areas humedas, y con una pendiente
variada. En cuestion del material parental, los materiales carbonosos,
siliceos o lixiviados favorecen a su formacion, siendo estos dos ultimos los
dominantes en las cuencas amazonicas. Un alto contenido de minerales
influye en el horizonte espodico y en el grado de desarrollo del horizonte

Eluvial. (3)

Los suelos espodosoles se forman a través del proceso de la podsolizacion
inicia con la alteracion del material parental, que libera aluminio y/o hierro y
con la humificaciébn de los materiales organicos, donde se presenta una
lixiviacion intensa de bases y una alta acidificacién del medio que favorece
la quelacién del aluminio y hierro por los compuestos organicos y los
procesos de eluviacion — iluviacion, siendo parte del subproceso de

traslocacion. (9)

La traslocacion en los suelos es un proceso de intercambio de materiales
entre horizontes dentro del perfil. EI movimiento de materia orgénica
disuelta de los espodosoles va desde el horizonte O al horizonte B,
conformando su principal fuente de Carbono en el subsuelo, aportando el
95% del total almacenado, a diferencia de otros tipos de suelos en donde
la materia organica disuelta del Horizonte O casi no llega al subsuelo,
puesto que las propiedades del almacén de carbono son pobres en los

horizontes subsuperficiales (10).

Los espodosoles encontrados en la amazonia presentan en su perfil los

Horizontes A, AE, E y B, estos son los espodosoles tropicales, también



nombrados espodosoles de textura gruesa o arenosos, estos se ubican en
las zonas humedas del tropico, registrados en la amazonia de Sudameérica,
comprende una textura dominante de arena, con hasta un 6% de contenido

de arcilla, y una alta densidad de Carbono (8).

El horizonte A, se forma en la parte mas superficial del perfil, este horizonte
muestra la acumulacion de materia organica en humus asociada con
particulas minerales, tiene una coloracion pardo oscura por el carbdn
organico presente, es de textura arenosa y consistencia granular, ademas

de no registrar mas de 15 centimetros de Espesor.

El Horizonte de transicion AE, presenta un color pardo claro, que pone en
evidencia una menor cantidad de material organico que del horizonte A,
hasta ser imperceptible en el horizonte E. Ademas, tiene una mayor
cantidad de arena, y una contrastante diferenciado de materia organica, a

comparacion del horizonte superior.

El horizonte de diagndstico subsuperficial E, es un horizonte eluvial,
también llamado horizonte albico, y se identifica por la abundante presencia
de arena blanca con alto contenido de cuarzo, este horizonte se encuentra
por debajo del horizonte transicional AE, y presenta una acumulacion
mineral. Originalmente este horizonte proviene del material parental, pero
por el proceso de eluviacion, este se transloca con material iluviado de

horizontes superiores.

El horizonte de diagndstico subsuperficial B, es identificado por la presencia
del horizonte espddico, el mismo por el cual lleva el nombre taxonémico el

suelo (11).



b. Carbono Orgéanico del Suelo (COS)

La formacién del Carbono Organico en el Suelo se produce a través de los
procesos del ciclo del carbono, que fluye entre la atmosfera y el suelo
superficial y subsuperficial, esta importante emision y secuestro de carbono
da como resultado el almacén del COS, habiendo demostrado almacenar
mayor cantidad que el Carbono distribuido entre la atmosfera y la
vegetacion juntos (12). Tras el proceso de mineralizacion del Carbono se
realiza el secuestro, en donde se almacena en el suelo. En el caso del CO2,
se pasa por 3 etapas: extraccion del CO2 de la atmosfera, transferencia del
CO2 a la biomasa vegetal y por ultimo de la biomasa vegetal a formarse

como COS. (13)

c. Cambio Climético

El cambio climatico al igual que el efecto invernadero y el calentamiento
global, son términos que pueden llegar a ser usados indistintamente. En el
caso del efecto invernadero, es un mecanismo que calienta la atmosfera,
en donde la temperatura mas alta es en la capa de mayor proximidad con
la tierra y va bajando mientras en altura se ve ascendiendo hasta llegar a
los 10 kilometros, esto es debido a que los gases que componen la
atmosfera retienen parte de la energia que emite el suelo de la radiacion
solar manteniendo una temperatura promedio adecuada para la vida, estos

gases son los conocidos Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Desde el siglo XIX se llevd monitoreos de la variaciébn de temperatura

atmosférica, esto logré6 mostrar su incremento que experimento la tierra.



Entre los siglos XX y XXI la temperatura ha logrado ascender un 0,65%

(14).

En el protocolo Kioto establecié al Dioxido de Carbono (CO2), como el
mayor responsable del efecto invernadero, con un 70% del total de GEI
producido por consumo de combustibles fésiles (15). El calentamiento
global se ha ido formando de la mano con el incremento del CO:2
atmosférico, lo que indica que la causa de esto es una intensificacion del
efecto invernadero, pudiendo ser que el incremento de CO2 se dé por
procesos naturales. El hecho que estos términos se usen indistintamente,

se debe a la relacion que tienen entre ellos.

Por otro lado, el cambio climatico se registra desde los ultimos 400 000
afos, habiendo oscilado el clima entre etapas glaciales e interglaciares, de
estas fluctuaciones se ha demostrado que estos ciclos estan altamente
relacionados con los cambios en el contenido de CO:2 en la atmosfera. En
la actualidad los valores de temperatura y contenido de CO:2 atmosférico
esta alcanzando y hasta superando los limites maximos observados
durante los ultimo 400 00 afios, pudiendo relacionarse con los cambios
relativamente bruscos que el experimento de un estado de equilibrio a otro,
sin embargo, este cambio ambiental puede coincidir con la extincién y

posterior evolucion de nuevas especies (16).

d. Servicios ecosistémicos de los Espodosoles

Ya quedo evidenciado como el incremento de CO2 atmosférico influye
directamente con el aumento en la temperatura del planeta y es cuando

entra el papel de los servicios ecosistémicos (16). Los suelos realizan la



fijacion del carbono desde la atmosfera por medio de plantas y restos
organicos depositados en el suelo, reduciendo asi la liberacion del gas de
efecto invernadero CO2, se estima que el servicio ecosistémico de
almacenamiento de carbono del suelo logra contener mas que el de la

atmosfera y vegetacion terrestre juntas.

La distribucion de carbono en el suelo se encuentra usualmente en los
primeros 0.3 metros, reduciéndose a medida que se profundiza en el perfil.
En el caso de los suelos espodosoles, sin embargo, tienen un
almacenamiento distinto de carbono. Su horizonte A es de una profundidad
maxima de 0.15 metros registrada en la amazonia, con una materia
organica promedio del 1.4%, y reduciéndose drasticamente en los
horizontes AE y Horizonte E, para que finalmente este se eleve en el
Horizonte espddico B, teniendo una mayor importancia en el almacén de

carbono dentro de su perfil (17).

1.3.Definicién de Términos Basicos

Suelos: Son cuerpos naturales sobre la superficie terrestre, que contiene
material mineral, organismos vivos, aire y agua dentro de sus poros, para
gue estos componentes puedan ser considerados como parte del suelo y
para ser clasificados en un orden Taxonémico, estos deben estar dentro

de los dos metros de profundidad (18).

Suelos espodosoles: Son un orden Taxondmico del suelo que presenta un
horizonte espodico, este horizonte de diagndstico es una mezcla de
materia organica con aluminio y/o hierro y se ubica dentro del perfil del

suelo en el horizonte B, ademas de que el suelo tiene una textura de
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tendencia entre arenosa y limosa. Los suelos de sedimentos arenosos se
describen en la ciudad universitaria de se lograron identificar horizontes de

diagnéstico albicos y espddicos que es caracteristico de suelos espodosol
(6).

Servicios ecosistémicos: Son aquellas externalidades positivas que
favorecen al ambito econdmico, social y/o ambiental que benefician a las
personas, y que provienen de la naturaleza, dentro de los servicios
ecosistémicos se abarca la regulacion de emisiones de Didxido de

Carbono; reduciendo asi el costo de hacerlo de forma artificial.

Almacenamiento de carbono: Es un servicio ecosistémico que ademas de
los arboles también lo realiza el suelo y es almacenado por el ciclo del
carbono. Este proceso se da cuando la materia organica se deposita en la
superficie, se humifica y se mezcla con el material mineral del suelo.
Lefevre (2017) plantea que el almacenamiento de Carbon Orgéanico del
Suelo en el primer metro, supone mas carbono que el contenido en la

atmésfera y la vegetacion terrestre juntas (17).

Secuestro de Dioxido de Carbonos (COz2): Es un servicio ecosistémico del
suelo que se refiere a la capacidad de reducir la emisiéon de CO:2 a la

atmosfera, y se calcula a partir del servicio de almacenamiento de carbono.

Gases de Efecto Invernadero (GEI): Los gases de efecto invernadero son
gases que provocan que la radiacion infrarroja se detenga en la atmaosfera,
por lo que se calientan la superficie de la Tierra y la parte inferior de la

atmosfera (16).
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Valoracion economica: Se expresa en unidades monetarias, que muestra
la importancia econdmica que un bien o servicio pueda tener. Es un
concepto antropocéntrico que se basa en la utilidad que genera un bien o

servicio al ser humano (19).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1.Formulacién de la hipotesis
El valor econdmico del servicio ecosistémico de almacenamiento de
carbono en cuatro suelos espodosoles de la ciudad universitaria de

Zungarococha, 2022, es mayor a 20 000 euros.

2.2.Variables y su operacionalizacién

. ., . . Escala de Medios de
Variables Definicion Tipo Indicadores . .. | Valores e ..
Medicion Verificacion
. Mapas de la
Area de suelos , . b
Razon ha ciudad
espodosoles . -
Universitaria
Almacenamiento Servicio que brinda Erofundldad de Raz6n m Fichas ] .de
e los ecosistemas en orizontes caracteristicas
beneficio de la | Cuantitativo | Carbon . o Fichas de
suelos . . Razén % .
sociedad, flora, Organico caracteristicas
espodosoles £ bient
aunay ambiente Densidad de , Fichas de
. Razén kg/m3 -
horizontes caracteristicas
Almacén de , Calculo or
Razén t/ha P
Carbono Excel
Estimacion en
Valoracién términos Valor
econdmica del | monetarios en o economico del , Calculo  por
. L. Cuantitativo , Razén Euros
servicio funcién del almacén de Excel
ecosistémico almacenamiento de carbono
carbon.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1.Disefio metodolégico

En el presente estudio se utilizo el disefio de investigacion cuantitativo
descriptivo, porque implica la recoleccion y descripcion de datos. La
intervencion del investigador es observacional, busco investigar sin
introducir algun elemento que pueda variar los resultados. La medicion es
transversal, porque busc6 mostrar una evaluacion simple de los datos, en
un tiempo unico determinado. Y en la toma de datos fue una planificacion
prospectiva puesto que los datos fueron obtenidos a partir de la presente

investigacion.

3.2.Disefio muestral

La poblacion de estudio fueron cuatro suelos espodosoles identificados en
la ciudad universitaria Zungarococha diferenciadas por “islas”, es decir que
se encuentran separadas entre si y con caracteristicas fisiograficas

distintas.

Para la seleccion muestral, se consulté el Decreto Supremo N° 013-2010-
AG, que es el reglamento para la ejecucion de levantamiento de suelos; y
que, por el tipo de investigacion, se realizara un estudio a nivel exploratorio
o de quinto orden. Para este nivel la norma sugiere realizar una (1) calicata
por cada unidad fisiogréafica identificada por vista aérea, lo que para este

estudio son las islas de suelo espodosol.

Debido a que son cuatro, un numero accesible para realizar el estudio, se
trabajaran en todos los suelos espodosoles, y para ubicar las calicatas de

cada una se realizO un muestreo no probabilistico, identificando puntos
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estratégicos que favorezcan su realizacion y posterior descripcion del
perfil, como son los claros del bosque, que tienen un ingreso de la luz del
sol que ayudara a distinguir los horizontes del perfil, ademas de tener poca

cobertura vegetal para facilitar la excavacion de la calicata.

3.3.Procedimientos de recoleccion de datos

Se utiliz6 la ficha descriptiva de datos de suelos elaborada por el
Laboratorio de Investigacion de Suelos del CIRNA - UNAP como
instrumento (ANEXO N° 2), para registrar caracteristicas fisicas y quimicas
de los suelos espodosoles requeridas para el presente estudio, como son
los datos de los puntos de muestreo, la identificacion de horizontes y sus
profundidades, el porcentaje de carbono organico, densidad aparente del

suelo, entre otros complementarios.

Para la recoleccion de datos se requirié realizar un levantamiento de
suelos, para lo cual se vuelve a consultar el Decreto Supremo N° 013-
2010-AG, reglamento para la ejecucion de levantamiento de suelos, en ella
establece técnicas homogéneas considerando criterios técnicos utilizados

por especialistas en el tema, para la toma de muestras.

Siguiendo con el reglamento, tras ingresar al bosque de suelo espodosol
e identificar la ubicacién de los puntos para el levantamiento de suelos se
realiza una calicata de aproximadamente 1.5 metros de largo y 1 metro de
ancho, con 1.5 a dos metros de profundidad, pudiendo variar esta ultima

por la presencia del horizonte espddico.

Para la estimacion del volumen del perfil de suelo se identifico los

horizontes por sus caracteristicas fisicas, como el color, se toman las

15



medidas de las profundidades de cada horizonte y se anotan en la ficha

descriptiva.

Para la recoleccién de muestra de suelos para determinar el porcentaje de
materia organica, se recogié de forma manual una porcién de suelo de

aproximadamente un kilogramo de peso por cada horizonte del perfil.

Para determinar la densidad aparente, se usa el método de cilindros
metalicos, este consiste en introducir un cilindro de medidas conocidas en
cada horizonte del perfil, para posteriormente extraerlo con contenido de
suelo en su interior y llevarlo al laboratorio, esto debe hacerse sin intervenir
o rellenarlo manualmente, se guardan en bolsas de plastico previamente
rotuladas, y con los cilindros limpios por el borde exterior. Para el caso del
horizonte espddico, por tener caracteristicas distintas que imposibilitan ese
método, se hara uso del método de densidad por parafina, por lo que se
romper& el horizonte espddico para obtener tres o cuatro agregados de

entre dos y cuatro centimetros de diametro.

3.4.Procesamiento y andlisis de la informacion

El presente estudio calculé el valor econémico del carbono almacenado en
el suelo, para ello se estimo la relacion de captura de CO:z dentro del area
de los suelos espodosoles, y valorarlo segun el mercado internacional de
bonos de carbono.

Para esto se debe procesar los datos antes recolectados, segun se requiera
para el estudio y cumpliendo la norma del Decreto Supremo N° 013-2010-

AG, reglamento de reglamento para la ejecucion de levantamiento de
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suelos. Para este estudio se deben determinar los siguientes
procedimientos:

3.4.1. Porcentaje de Carbono Organico

Para el porcentaje de carbono organico almacenado en el suelo, segun la
norma citada anteriormente, se aplica en el laboratorio el método de
Walkley y Black. Motta et al (1990) indica el procedimiento:

Se pesa dos gramos (gr) de tierra fina seca al aire, colocandolo en un
Matraz de Erlenmeyer de 250 mililitros (ml), se agrega cinco ml de
dicromato de potasio 1N y 10 ml de acido sulftrico concentrado, se mezcla
y deja reposar. Se prepara el blanco, que es la mezcla de los reactivos
anteriores sin muestra de suelo.

Se titula la mezcla inicial y el blanco con una solucion de sulfato ferroso 1N;
hasta que la titulacion presente un color verde. Se apunta la cantidad de
sulfato ferroso usado. La ecuacion para determinar el porcentaje de
carbono es el siguiente:

%CO =V (1-M/B) 0.003 / Pm

Donde:

%CO = Contenido de carbono organico en porcentaje

Vv = Volumen de dicromato de potasio empleado en la
muestra y en el blanco (5 ml)

M = Volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacién de la
muestra

B = Volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacion del
blanco

Pm = Peso de la muestra
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3.4.2. Densidad Aparente del suelo

Para determinar la densidad aparente se hace uso de dos métodos, el
método del cilindro metalico y del terron parafinado, indicado por la
normativa del reglamento para la ejecucion de levantamiento de suelos.

3.4.2.1. Método de cilindros metéalicos

Para los primeros horizontes que tienen una estructura no cementada. Se
hace de Indica el procedimiento:

Tras llevar al laboratorio la muestra de suelo en los cilindros metalicos, son
puestos dentro de vasos precipitados e ingresados en la estufa, estos se
calientan a 105 °C por 48 horas para perder humedad. Tras pasar el
proceso, se lleva a una balanza de precision para obtener la masa del suelo
seco del interior del cilindro. La ecuacion que determina la densidad

aparente es la siguiente:

dZ
Dap:m/(z X 1 Xh)

Donde:

Dap = Densidad aparente del suelo por horizonte
m = Masa del suelo seco

d = Diametro de la base del cilindro

h = Altura del cilindro

3.4.2.2. Método de terrén parafinado

Por otra parte, el horizonte espddico, que presenta una estructura
cementada que no se puede acoplar a los cilindros metalicos sin
intervencidn, se determina su densidad aparente de agregados con el

método del terrén parafinado. Se indica el procedimiento:
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Se seca los agregados de suelo al aire, después un segundo secado en la
estufa a 105 °C por 48 horas, y al finalizar dejar enfriar en un desecador,
se escoge tres o cuatro agregados de dos a cuatro centimetros de
diametro, se atan a un hilo y se pesa cada agregado colgandolo del hilo
sobre la balanza.

Se derrite la parafina hasta 100°C y luego se deja enfriar hasta 60 -70°C,
se moja los agregados dentro de la cera, y permitir drenar el exceso, hasta
gue no salgan burbujas y esté totalmente cubierto, se vuelve a pesar y
anotar los valores, una vez obtenidos los valores, sujetandolo de la cuerda
se sumerge en una probeta con agua, con un volumen conocido, se anota
el volumen total del agua con el agregado sumergido. La ecuacion que

determina la densidad aparente es la siguiente:

Dap = 0.92 X mg
Miotai—Ma—Va XDp

Donde:

Dap = Densidad aparente del suelo por horizonte

Ma = Masa del agregado

Miotal = Masa del agregado mojado con cera de parafina

Va = Diferencia entre el Volumen del agua con el agregado

y el volumen conocido inicial
0.92 = Densidad de la Parafina

3.4.3. Carbono Organico del Suelo (COS)

Para calcular el valor de COS total en cada perfil, este se representa en

toneladas por hectareas, se hace el célculo multiplicando la densidad
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aparente del suelo con el porcentaje de carbon organico, con esto se
obtiene la cantidad de gramos de carbdn organico existe en un centimetro
cubico, y multiplicando por el Espesor de los horizontes con el area de una
hectarea, obteniendo finalmente el valor estimado de Carbono Organico del
Suelo total por hectareas. La ecuacion que determina el valor estimado

COS es el siguiente:

COStotat = ) COSarizonte = ) (%CO X Dgy X Gh X 10000)orizonce

Donde:

COStotal = Carbon Organico del Suelo total
%CO = Porcentaje de Carbono Orgéanico
Dap = Densidad aparente del suelo

Gh = Espesor del horizonte

3.4.4. Aimacenamiento de CO2e del perfil del suelo

Para valorar el servicio ecosistémico en los mercados internacionales, no
se estiman a partir de solo el almacenamiento de Toneladas de Carbono,
sino del Di6xido de Carbono que se evita emitir a la atmosfera, por ello para
calcular el COz2 se deriva de los pesos atomicos, el PA del Carbono es 12,
y el PA del Dioxido de Carbono es 44, que es la suma de C con los atomos
de Oxigeno, pesando cada uno 16. Lo que refiere que una Tonelada de
Carbono equivale a 3.67 (44/12) Toneladas de Dioxido de Carbono. La
ecuacién que determina el almacenamiento de CO: equivalente es la
siguiente:
COye = COS;ppq X 3.67

Donde:
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COze = Dioxido de Carbono Equivalente total
COStotal = Carbon Organico del Suelo total

3.67 = Constante de CO2 equivalente

3.4.5. Valor econémico del almacén de carbono del suelo

Para valorar el servicio ecosistémico de almacenamiento de Carbono que
realiza los suelos espodosoles, se toman en cuenta el precio de CO:2 del
mercado internacional de la pagina “SENDECO2” en el momento que se

realiza el presente estudio. La ecuacion que estima el valor econémico es

el siguiente:
VE¢co, = COze X Py,
Donde:
VEco: = Valor econémico de almacén de CO:
COze = Dioxido de Carbono Equivalente total
Pco> = Precio de CO2 consultado en SENDECO2
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.Caracteristicas Fisico-Quimicas del perfil del suelo

Las caracteristicas fisico quimicas obtenidas del campo y en el laboratorio
de los espodosoles descritos para el estudio, se muestran en los siguientes

cuadros:

Tabla 1: Caracteristicas fisico quimicas del suelo 1 de la ciudad universitaria

de Zungarococha, 2022.

: Densidad
. Espesor Porcentaje de
Suelo Horizonte . Aparente
(m) Carbono Organico 3
(gricm?)
A 0.11 1.04 1.43
1 AE 0.11 0.35 1.50
0.40 0.17 1.25
0.58 0.93 1.73

Tabla 2: Caracteristicas fisico quimicas del suelo 2 de la ciudad universitaria

de Zungarococha, 2022.

, Densidad
. Espesor Porcentaje de
Suelo Horizonte - Aparente
(m) Carbono Organico 3
(gricm?)
A 0.22 0.21 1.13
5 AE 0.29 0.12 1.41
0.97 0.10 1.41
0.39 1.72 1.72

22



Tabla 3: Caracteristicas fisico quimicas del suelo 3 de la ciudad universitaria

de Zungarococha, 2022.

. Densidad
. Espesor Porcentaje de
Suelo Horizonte . Aparente
(m) Carbono Organico 3
(gricm?)
A 0.10 0.93 1.15
3 AE 0.50 0.06 1.35
B 0.60 4.18 1.75

Tabla 4: Caracteristicas fisico quimicas del suelo 4 de la ciudad universitaria

de Zungarococha, 2022.

: Densidad
. Espesor Porcentaje de
Suelo Horizonte -~ Aparente
(m) Carbono Orgéanico 3
(gr/cm?)
A 0.10 0.75 1.10
4 AE 0.30 0.15 1.40
B 0.90 2.56 1.74

Las caracteristicas determinadas en los suelos estudiados que se
presentan en las tablas 1, 2, 3 y 4, detallan el espesor, el contenido de
Materia Organica y la densidad aparente de los horizontes identificados,
estas caracteristicas fisicas y quimicas fueron recogidas con la finalidad de
determinar el servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono que
cumplen los suelos espodosoles en la ciudad universitaria de
Zungarococha. Los horizontes A presentan un corto espesor debido a que
el material particulado y poroso de los suelos arenosos drenan las capas

superiores. El elevado valor de la densidad aparente, superior a 1.70

gr/cm3, encontrado en el horizonte B se debe a su consistencia cementada
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caracteristico de los horizontes espdodico que se realiza al estar en contacto
la materia organica con el material cuarcitico de los cuarzos de la arena

blanca.

4.2.Contenido de Carbono Organico Total del Suelo.

Con los valores obtenidos de las caracteristicas fisico-quimico, se
calcularon los contenidos de Carbono Orgéanico Total del Suelo (COS), se

expresan en los siguientes graficos:

Figura 1: Distribucidon del Carbono Organico del Suelo 1.
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Figura 2: Distribucion de Carbono Organico del Suelo 2.
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Figura 3: Distribucion de Carbono Organico del Suelo 3.
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Figura 4: Distribucién de Carbono Organico del Suelo 4.
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Las figuras 1, 2, 3 y 4 muestran el contenido del Carbono Organico en
toneladas almacenada por hectarea del suelo, distribuido en todo el perfil,
en la dindmica del carbono en los suelos muestra cdmo se genera una
depresion del carbono y posterior incremento del COS de acuerdo a la

profundidad del perfil.

4.3. Contenido de Didxido de Carbono equivalente.

Los valores calculados del Dioxido de Carbono equivalente se expresan en

los siguientes gréficos:
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Figura 5: Distribucion de Dioxido de Carbono equivalente del Suelo 1.
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Figura 6: Distribucion de Diéxido de Carbono equivalente del Suelo 2.
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Figura 7: Distribucion de Didxido de Carbono equivalente del Suelo 3.
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Figura 8: Distribucidén de Dioxido de Carbono equivalente del Suelo 4.
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En las figuras 5, 6, 7 y 8, se muestra la cantidad de Diéxido de Carbono
equivalente (CO2ze) del Carbono almacenado en los suelos, el valor es

obtenido por la relacion entre las masas atémicas de los atomos de
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carbono y oxigeno. Este resultado representa en toneladas por hectarea
del COz2 que el suelo por medio de su servicio ecosistémico fija dentro de
su perfil, evitando la emision de este gas de efecto invernadero hacia la

atmosfera.

4 .4. Valor Econdmico del Servicio Ecosistémico del almacén de Carbono

El servicio ecosistémico de los suelos espodosoles del fundo de
Zungarococha respecto a su almacén de carbono organico dentro de su
perfil, se valoriza econdmicamente considerando el mercado internacional
de bonos de carbono. Para realizar el objetivo del presente trabajo de
investigacion, se empleara la media anual de precios de CO:2 registradas
durante el afio 2022, el cual se determiné en 80.87 euros por tonelada de
COg2, este valor fue consultado en SENDECO2 por medio de su pagina

web.

Tabla 5: Resultados del Carbono Orgéanico Total y el valor econémico del

servicio ecosistémico del suelo 1.

Suelo Horizonte | COS (t/ha) COze (t/ha) Valor Econdémico
(euros)
A 16.42 60.27 4 874.36
AE 5.74 21.07 1704.32
o 8.70 31.93 2 582.30
93.12 341.76 27 638.24
TOTAL 123.99 455.04 36 790.22
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Tabla 6: Resultados del Carbono Organico Total y el valor econémico del

servicio ecosistémico del suelo 2.

Suelo Horizonte | COS (t/ha) COze (t/ha) Valor Econdmico
(euros)
A 1.21 4.45 359.89
AE 2.78 10.21 825.30
0z 1.53 5.61 453.92
76.26 279.88 22 634.21
TOTAL 81.79 300.15 24 273.32

Tabla 7: Resultados del Carbono Organico Total y el valor econémico del

servicio ecosistémico del suelo 3.

Suelo Horizonte | COS (t/ha) COze (t/ha) Valor Econdmico
(euros)
A 10.67 39.17 3167.63
03 AE 2.92 14.37 1162.04
B 438.52 1 609.35 130 148.163
TOTAL 453.10 1 662.89 134 477.83

Tabla 8: Resultados del Carbono Orgéanico Total y el valor econémico del

servicio ecosistémico del suelo 4.

Suelo Horizonte | COS (t/ha) COce (t/ha) Valor Econdmico
(euros)
A 8.23 30.21 2 442 .86
04 AE 6.09 22.35 1 807.61
B 400.58 1470.14 118 890.35
TOTAL 414.9 1522.7 123 140.82
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Los valores presentados en las tablas 5, 6, 7 y 8, muestran los resultados
del Carbono Organico Total del Suelo (COS), el valor de Diéxido de
Carbono equivalente (CO2e) y el valor economico del servicio
ecosistémico que cumplen los suelos espodosoles de la ciudad
universitaria de Zungarococha en euros. Se observa en los resultados la
misma tendencia a incrementar los valores en el horizonte mas profundo

del perfil de los suelos espodosoles estudiados.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el trabajo de investigacion realizado por Meléndez R. en
Zungarococha, Loreto, los suelos estudiados mostraron una tendencia a
la acumulacion de materia organica en el horizonte B espodico, mientras
qgue en el horizonte E albico es donde se presenta una pérdida. Asi mismo,
fue asertivo clasificar dichos suelos de sedimentos arenosos en un orden
taxonomico de suelo espodosol, habiendo identificado sus horizontes de
diagnéstico albico y espddico (1). Este comportamiento de acumulacion
de materia organica en la profundidad del perfil de los espodosoles con
texturas gruesas, suelos arenosos, por medio de traslocacion se evidencio
por la investigacion realizada por Rothstein D. et al. trabajado en seis sitios
de estudio en Michigan, concluyendo que esta distribucién es

caracteristica de estos suelos. (5)

Los resultados del presente trabajo de investigacibn muestran una
dindmica parecida en la distribucién de la materia organica dentro del
perfil de los suelos estudiados, donde el horizonte espédico de los suelos
espodosoles de la ciudad universitaria de Zungarococha presenta la
mayor acumulacion y traslocado por el horizonte albico demostrado por la
mayor pérdida. Corroborando la existencia de orden taxondmico
espodosol en los suelos de arena blanca de la ciudad universitaria de

Zungarococha, y por ende en suelos de la amazonia del Pera.

Contrastando con la investigacion realizada en Entre Rios, Argentina,
para estimar la reserva de carbono en el suelo y la biomasa del bosque,
donde se determin6 un promedio del valor conjunto de suelo y bosque de

97 toneladas de Carbono por hectarea estudiada siendo los resultados
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obtenidos en el trabajo de investigacion realizado en Zungarococha,

mayores a estos. (2)

Asi mismo, se realizaron trabajos de investigacion para calcular el valor
econdémico de los servicios ecosistémicos de la captura de carbono que
se realiza en la ciudad de Iquitos, principalmente por la composicion
arborea de la ciudad, Flores D. (2019) en esta se valoriz6 el servicio de
captura de carbono por la biomasa de las dos hectareas de bosque urbano
del CIRNA con un valor estimado de 246.41 euros anuales habiendo
usado igualmente de referencia el valor por hectarea de carbono del
mercado internacional de SENDECO2; Ampuero P. (2015), valoré de igual
manera el servicio ambiental del secuestro de COz, de los 172 arboles de
castafia estudiados en el distrito de Punchana, resultando con un
promedio de 1.49 dolares por unidad de arbol, siendo un total aproximado
de 256.28 dolares. El servicio ecosistémico de los suelos espodosoles
genera en su mayor valor econémico hasta 177 395.73 euros por

hectarea, y superando los reportados por biomasa area local.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

a. El servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono en los cuatro
suelos espodosoles se midié en las Toneladas de Dioxido de Carbono que
no son liberadas a la atmosfera, esta continda con su acumulacion a través
del tiempo, por las propiedades fisicas de los suelos espodosoles para
acumular materia organica en su perfil.

b. La estimacion del valor econdmico del servicio ecosistémicos de almacén
de Dioxido de Carbono que realiza los espodosoles estudiados de la ciudad
universitaria de Zungarococha son los siguientes, en el punto de la calicata
1 se estim0 356.27 t/ha, en la calicata 2 se estimo 560.3 t/ha, en la calicata
3 se estim6 2 193.38 t/ha y en la calicata 4 se estimé 1 522.7 t/ha.

c. A suvez se concluye que el valor econdmico del servicio ecosistémico (VE)
de la calicata 1 es 36 790.22 euros, la calicata 2 es 24 273.32, la calicata 3
es 134 477.83 y la calicata 4 es 123 140.82 euros, siendo sus valores

econdémicos de servicios ecosistémicos mayores a 20 000 euros.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Para el siguiente trabajo de investigacion se consideran las siguientes

recomendaciones:

. Profundizar el tema de investigacion, determinando el area de estudio, con
el fin de obtener a una mejor exactitud del servicio ecosistémico de almacén
de carbono que realiza los bosques espodosoles de la ciudad universitaria
de Zungarococha, para una mejor estimaciéon de su valor econémico
ambiental.

. Considerar los resultados de los datos de la valorizacion econémica de los
servicios ecosistémicos, como una herramienta y/o parte de la linea base
para la planificacion del manejo de recursos naturales en la ciudad
universitaria de Zungarococha.

. Comparar en proximos estudios de valorizacion econdémica de servicios
ecosistémicos, la normativa peruana para valorar los servicios de almacén
de carbono y valores estipulados por mercados internacionales, para un

mejor estudio y toma de decision.
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1. Matriz de Consistencia

Titulo de la Pregunta de Obijetivos de la Hipétesis Tipo y Disefio Poblaciéon de estudio y Instrumento de recoleccion
investigacion investigacion investigacion de estudio procesamiento de datos
Estimar el porcentaje de
carb6n organico en
cuatros suelos
espodosoles de la
ciudad universitaria
Zungarococha 150 ha de los cuatro
El suelos espodosoles del
Estimar la captura de | zimacenamiento fundo Zungarococha.
Valoracion ) ) suelos espodosoles de | gyelos
econémica del | ¢Cuanto sera el valor | |5 ciudad universitaria | espodosoles de
servicio ecosistémico | Sconomico del serV|C|o| de Zungarococha la ciudad | Cuantitativo h -
de almacenamiento elcrg&stimrl;:io nt %e universitaria descriptivo, Fic Iadesdcrllptv%d;e?artiosge
de carbono en cuatro ?ark?:rfoa e$1 ocuatrog Calcular el valor | zungarococha, | observacional, f:veegfi’ ac'iaén 360 gfelgs f
suelos espodosoles suelos espodosoles en economico del carbono | gleva su valor | transversal y CIRNAg— UNAP
de la ciudad | "~ ad Universitaria | Or92Me0 almacenado | econémico del | prospectiva :
universitaria a Cludad Universitaria | en  cuatro  suelos | servicio
Zungarococha, 2022 | & Zungarococha2022? | espodosoles  de I | ecosistémico de

ciudad universitaria de
Zungarococha

Identificar las areas de
Servicios ecosistémicos
del almacenamiento de
carbono en cuatro
suelos espodosoles de
la ciudad universitaria
de Zungarococha

almacenamiento

de

carbono a

mayores
profundidades.

Los datos seran
procesados a través del
programa Excel, para el
calculo de los datos y
sistematizaciéon de los
resultados.
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2. Resultados del Laboratorio de Investigacion de Suelos — CIRNA —

UNAP Suelo 1.

CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES

CIRNA
REPORTE DE ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO
MUESTRAS 14
SOLICITANTE : BACH GUILLERMO PAUL CHAVEZ SARMIENTO
PROCEDENCIA : C.U. ZUNGAROCOCHA
N° % A % L % Ar Clase Densidad pH M.C
MUESTRA Textural Aparente
S01-A 90.34 51 4.56 A 1.43 4.16 1.8%
S01-AE 92.34 3.1 4.56 A 1.50 4.76 0.6%
S01-E 88.04 7.4 4.56 A 1.25 5.37 0.3%
S01-B 79.44 16 4.56 AFr 173 4.21 1.6%
A= Arena AFr = Arena Franca
METODOLOGIA :
4 TEXTURA : HIDROMETRO DE BOUYOUCOS
pH : POTENCIOMETRO

MATERIA ORGANICA  : CALCINACION
DENSIDAD APARENTE : CILINDRO METALICO
MATERIA ORGANICA  : WALKEY AND BLACK

COORDINADOR LIS-CIRNA

Ing.'Rapiulfo Melendez Celis
Coordinador LIS-CIRNA-UNAP
Laboratono de Invessaacidn de Suel~

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Suelos CIRNA - UNAP
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3. Resultados del Laboratorio de Investigacion de Suelos — CIRNA — UNAP

Suelo 2.

CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES

CIRNA
REPORTE DE ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO
MUESTRAS 4
SOLICITANTE : BACH GUILLERMO PAUL CHAVEZ SARMIENTO
PROCEDENCIA : C.U. ZUNGAROCOCHA
N° % A % L % Ar Clase Densidad pH M.O
MUESTRA Textural Aparente
S02-A 93 6 1 A 1.13 78 0.37%
S02-AE 94 6 0 A 141 4.44 0.2%
S02-E 94 6 0 A 1.41 4.91 0.17%
S02-B 91 6 3 A 1.73 4.49 1.96%
A = Arena AFr = Arena Franca
METODOLOGIA :
TEXTURA : HIDROMETRO DE BOUYOUCOS
pH : POTENCIOMETRO

MATERIA ORGANICA  : CALCINACION
DENSIDAD APARENTE : CILINDRO METALICO
MATERIA ORGANICA  : WALKEY AND BLACK

COORDINADOR LIS-CIRNA

ifo Melendez Celic s
Coordinador LIS-CIRNA-UNAP
Laboratono de Imveetnaciin de Snele

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Suelos CIRNA - UNAP
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4. Resultados del Laboratorio de Investigacion de Suelos — CIRNA — UNAP

Suelo 3.

CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES

CIRNA
REPORTE DE ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO
MUESTRAS 14
SOLICITANTE : BACH GUILLERMO PAUL CHAVEZ SARMIENTO
PROCEDENCIA : C.U. ZUNGAROCOCHA
N° % A % L % Ar Clase Densidad pH M.C
MUESTRA Textural Aparente
S03-A 91.36 6.48 2.16 A 415 4.0 1.60%
S03-E 82.30 15.54 2.16 AFr 1.35 470 0.10%
S03-B 78.28 17.56 4.16 AFr 4575 344 7.20%
A = Arena AFr = Arena Franca
METODOLOGIA :
TEXTURA : HIDROMETRO DE BOUYOUCOS
- pH : POTENCIOMETRO

MATERIA ORGANICA  : CALCINACION
DENSIDAD APARENTE : CILINDRO METALICO
MATERIA ORGANICA  : WALKEY AND BLACK

COORDINADOR LIS-CIRNA

/

f ///‘ 'l‘/g’////', "

ing.'Rafulfo Meléndez Celis®h/¥n « 5¢
Coorainador LIS-CIRNA-UNAP
Laboratono de Invesinaciin de Stel

Fuente: Laboratorio de Investigacion de Suelos CIRNA - UNAP
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5. Resultados del Laboratorio de Investigacién de Suelos — CIRNA — UNAP

Suelo 4.

CENTRO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES

DENSIDAD APARENTE
MATERIA ORGANICA

: CILINDRO METALICO
: WALKEY AND BLACK

CIRNA
REPORTE DE ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL SUELO
MUESTRAS 14
SOLICITANTE : BACH GUILLERMO PAUL CHAVEZ SARMIENTO
PROCEDENCIA : C.U. ZUNGAROCOCHA
N° % A % L % Ar Clase Densidad pH M.0
MUESTRA Textural Aparente
S04-A 83.25 13.54 3.21 AFr 1.10 4.10 1.29%
S04-E 68.3 26.94 4.56 FrA | 1.40 4.30 0.25%
S04-B 90.28 7.56 2.16 A i 1.74 | 3.88 4.41%
A = Arena AFr = Arena Franca FrA = Franco Arenoso
METODOLOGIA :
TEXTURA : HIDROMETRO DE BOUYOUCOS
pH : POTENCIOMETRO
MATERIA ORGANICA  : CALCINACION

COORDINADOR LIS-CIRNA

Coordinador LIS-CIRNA-UNAP
Laboratono de Invehnacin de Snele

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Suelos CIRNA - UNAP
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6.

Instrumento de recoleccion de datos de campo elaborado por el

Laboratorio de Suelos — CIRNA — UNAP.

UNAP-SUELOS
DESCRIPCION DE PERFILES
ING.

PROYECTO

FECHAY HORA

Coord. UTM

CALICATA

LOCALIDAD

VEGETACION

PAISAJE

ALTITUD msni

RELIEVE

PENDIENTE %

MATERIAL PARENTAL

DRENAJE

F. GEO / LITO

EPIPEDON

PP ANUAL
mm

T° MEDIA
ANUAL

REG.T°

REG. H°

PERMEABILIDAD

NAPA FREATICA

EROSION (tipo,

grado)

ENDOPEDON

NIVEL ESTUDIO

CARAC. DIAG.

SOIL TAXONOMY (2014)

NOMBRE SUELO

ZONA DE VIDA

CUM (2021)

USO ACTUAL

MUESTRAS

CARACTERISTICAS
FISICAS

PROFUNDIDAD (cm)

HORIZONTE GENETICO

Hum.

COLOR |NOMINACION

(munsell) Seco

NOMINACION

Color

MOTEADO |NOMINACION

%

ARENA - LIMO - ARCILLA
(%)

CLASE Camp.

TEXTURAL Lab

ESTRUCTURA

CONSISTENCIA

RAICES

LIMITE

OTRAS CARTACT.

pH

C.E. (ds/m)

CICE (cmol{+)/L)

MATERIA ORGANICA (%)

CARBON ORGANICO (%)

P (mg/Kg suelo)

K (mg/Kg suelo)

CARACTERISTICAS
QUIMICAS

sarTuracion | Acetato

BASES (%) | Suma cat.

CIC ARCILLA

(emol(+)/Kg arcilla)

ENE FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL AGO

SET

oCT

NOV

DIC

T(°C)

PP (mm|

Fuente: Laboratorio de Investigacién de Suelos CIRNA - UNAP
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7. Medicion de horizontes de Perfil de Suelo Espodosol de la ciudad

universitaria de Zungarococha.

31/03/202210:08
¥

8. Recoleccién de muestras de suelo Espodosol de la ciudad universitaria de

Zungarococha




9. Enfriado de muestras procesadas para medicion de densidad aparente en

envase con oxido de silicio.

10.Pesado de cilindro con muestra de suelos procesadas para densidad

aparente de suelos.
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11.Perfil del suelo 2 del suelo espodosol de la ciudad universitaria de

Zungarococha.

12. Horizonte espddico de suelo espodosol de la ciudad universitaria de

Zungarococha.
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13. Mapa de ubicacion de los suelos de estudio.
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4
SUSP° “suELo 3

COORDENADAS UTM (18M)
NUMERO DE SUELO

Este Norte
SUELO 1 0679636 9574079
SUELO 2 0681137 9574926
SUELO 3 0678540 9572638
SUELO 4 0677872 9572378

48



