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Resumen

La investigacién se desarrollé en dreas del Campus de la Universidad
Nacional de Ucayali UNU, ubicado en la Provincia de Coronel Portillo, Distrito
de Calleria, Region Ucayali, geograficamente ubicada a 8°22°00" de latitud sur
y 74°53°00" de longitud oeste, a 154 m.s.n.m., iniciandose en marzo del 2013 y
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culminando en agosto del 2013. La Estacion Meteoroldgica de la UNU reporté
para ese periodo los promedios de las condiciones meteoroldgicas: temperatura
26.55°C, precipitacion 26.55 mm, hora sol de 159.63 horas sol/afio, humedad re-
lativa del 84%. El objetivo ha sido determinar las cantidades de carbono almace-
nado y fijado en una plantacion de palma aceitera y aguaje.

Las plantaciones estan instaladas en ecosistemas de altura con suelos degra-
dados y sus edades fueron 29 anos para palma aceitera, 20 anos para aguaje;
el método utilizado fue no destructivo y se tomaron muestras de biomasa aérea
[hojas, altura, estipite] y suelo para palma aceitera. Para el caso de aguaje, se han
registrado los datos de altura de la planta. En ambos casos se utilizaron férmulas
alométrica para determinar densidad aparente y contenido de carbono almacena-
do en la biomasa aérea y fijado en el suelo.

Los resultados mostraron que el almacenamiento de carbono en la biomasa aé-
rea de la palma aceitera, ha sido en total 31.2610 toneladas/hectérea, distribuidos
de la siguiente forma: hojas: 7.8578 ton C/Ha; estipite: 23.4024 ton C/ha. Mientras
que la fijacién en el suelo ha sido de 3.730 toneladas/hectdrea. Para el caso del
aguaje, se encontré que en promedio almacena 2,164 toneladas de Carbono/hec-
tarea.

Palabras clave: Aguaje, almacenamiento, carbono, fijacion, palma de aceite.
Abstract

The research was conducted in areas of the campus of the National Univer-
sity of Ucayali UNU, located in the province of Coronel Portillo, Calleria District,
Ucayali, geographically located at 8 © 22 " 00 " south latitude and 74 °© 53°00 " W,
to 154 m, starting on March 2013 and ending on August 2013. The UNU Meteoro-
logical Station reported for that period the following averages: temperature 26.55
° C, rainfall 26.55 mm. sunshine time, 159.63 hours / year, relative humidity of
84%. The objective was to determine the amounts of carbon stored and secured in
a palm oil and aguaje. plantation
The plantations are installed in height ecosystems with degraded soils; their ages
were 29 years for oil palm and 20 years for the aguaje plants, the method used
was non-destructive and aboveground biomass samples (leaves, height, Stipe)
and land for palm oil were collected. In the case of aguaje, the height of the plant
data were registered. In both cases, Algometric formulas were used to determine
bulk density and carbon content stored in aboveground biomass and fixed in the
ground.

The results showed that carbon storage in aboveground biomass of oil palm has
been a total of 31.261 tonnes/hectare, distributed of the following form: leaves
7.8578 ton C/Ha; stipe: 23.4024 ton C/ha.; while fixing on the ground has been
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3,730tonnes / hectare. Aguaje the case, it was found that on average 2,164 tons of
carbon stocks / ha.

Keywords: Aguaje, carbon, fixation, oil palm, storage.
1. Introduccién

Pefnuelas, de la Unidad de Ecologia Global, Universidad Estonia de
Ciencias de la Vida, y Jaume Flexas, de la Universidad de las Islas Baleares,
el 2011 presentan argumentos que relacionan el aumento de la concentracion
de CO2 en la atmosfera con el movimiento de los grandes ecosistemas de
la tierra, entre ellos, los ecosistemas amazdnicos, afirmando que las altas
concentraciones de CO2 provocan una mayor tasa de fotosintesis y un uso del
agua mas eficiente por parte de las plantas.

En Ucayali, gran parte de la “limpieza ambiental” lo realizan las pal-
meras, entre ellas el aguaje y la palma aceitera, plantas promisorias que en
grandes extensiones, brindan al poblador rural la oportunidad de disponer en
sus areas, con cultivos rentables y alternativos a actividades ilicitas.

Miranda al 2012, reportdé que en Ucayali existen aproximadamente 17
mil hectareas de palma aceitera que brindan una excelente oportunidad de
generar ingresos econdmicos adicionales a los productores dedicados a esta
actividad, como parte de servicios ambientales mediante la captura de carbo-
no atmosférico.

En Amazonia peruana el aguaje tiene los siguientes usos: aguajina, fru-
ta, chupete, pastas, etc., asi como cerco y techo de viviendas rurales, entre
otros. Segiin menciona el bidlogo José Alvarez Alonso, investigador IIAP, se
talan los arboles de aguaje para desembarcar aproximadamente 800 a 1000
sacos de aguaje diariamente en los puertos de Iquitos, lo que significa una
tala diaria entre 50y 100 arboles hembras provocando un gran impacto en los
ecosistemas naturales.

Estudios realizados en la Reserva Nacional Pacaya Samiria por el Ins-
tituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP, 2006}, concluyen que
el aguaje tiene una capacidad extraordinaria para capturar el carbono atmos-
férico para almacenarlo en su estructura y fijarlo en el suelo. Esta accion na-
tural de las plantaciones de aguaje brinda un valor adicional a la produccion
de frutos y no estad siendo potencializado para brindar a los productores de
aguaje una oportunidad de incrementar su nivel de ingresos mediante el pago
por servicios ambientales.
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En este sentido, se ha realizado la presente investigacion, con el objeti-
vo de determinar las cantidades de carbono atmosférico almacenado y fijado
en una plantacion de Aguaje y palma aceitera, la misma que se llevé a cabo en
el campus de la Universidad Nacional de Ucayali, en plantaciones de aproxi-
madamente 30 anos cada una.

2. Material y método
2.1. Descripcion del area de estudio

Las parcelas donde se desarroll6 el estudio estan ubicadas en el cam-
pus de la Universidad Nacional de Ucayali, Km 6 de la Carretera Federico
Basadre, ciudad de Pucallpa, distrito de Calleria, provincia de Coronel Por-
tillo, regidon Ucayali. Geograficamente se ubica a 8°22° 00" de latitud sury
74°53'00" de longitud oeste y a una altitud de 154 m.

El Clima, de acuerdo a la informacién proveniente de la Estacion Me-
teoroldgica de la Universidad Nacional de Ucayali de los meses de Marzo a
Agosto, 2012, reporta temperatura maxima anual promedio de 30.95 °C, mi-
nima de 22.16°C, con una media anual de 26.55°C. La precipitacion pluvial
promedio total anual es de 546.2mm. La humedad relativa es de 84%, el nu-
mero de horas de sol es de 159.63 y los vientos tienen una velocidad promedio
de 1.4m/sy con direccién dominante de norte sur.

Segln el Mapa Ecoldgico del Pert (1976], la zona de estudio se ubica
en la zona de vida de bosque himedo Pre montano Tropical, transicional a
bosque himedo Tropical (bh-PT/bh-T].

Las plantaciones escogidas de aguaje fueron instaladas hace 20 anos
con una densidad de siembra de 100 plantas/ha.

Las plantaciones de Palma aceitera fueron establecidas hace 29 anos
con una densidad 143 plantas/ha.

2.2. Método de la investigacion
En el presente estudio se utilizo el método no experimental-descriptivo, que

consistié en observar y medir parametros biométricos y a partir de ellos de-
terminar el carbono existente en las plantaciones de aguaje y palma aceitera.
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2.3. Poblacion y muestra

Poblacion: De los 2 sitios descritos se tomaron 1 hectérea de cada par-
cela que la edad de 20 anos el aguaje y a 29 anos la palma aceitera, su-
mando una poblaciéon constituida por 243 plantas entre Aguaje y Palma

aceitera.

Muestra: En el caso de la determinacion de carbono para la plantacion
de Aguaje se tomaron al 100% de la poblacion, haciendo un total de
100 plantas de Aguaje.
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Figura 1: Esquema de la parcela del muestreo de Aguaje
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Figura 2: En el caso de la determinacion para la plantacion de
palma Aceitera se tomaron al 100% de la poblacion, haciendo un

TZHOECOEN | 157/



ESPINOZA, D., MIRANDA, E. y PANDURO, G. Almacenamiento y fijacién de carbono en una plantacién de aguaje (mauritia
flexuosa) y palma aceitera [elaeis guineensis) en campus de la Universidad Nacional de Ucayali - Rev. Tzhoecoen VOL. 6/
N° 2, ISSN: 1997-3985/2014

3. Resultados y discusion

Analisis de correlacion entre Biomasa viva Total y la fijacion anual de

carbono

La figura 3 nos muestra una correlacion positiva entre la biomasa viva
total y la fijacion anual de carbono, donde se observa que a mayor materia
seca de hoja y estipite, mayor es la fijacion anual de carbono. Esto lo podemos
observar mejor en la siguiente figura.
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Figura 3: correlacion positiva entre la biomasa viva total y la fijacidn
anual de carbono.

Para discutir los resultados obtenidos en la biomasa aérea de palma
aceitera (hojas y estipite), mencionamos a los investigadores Leblanc, Russo,
Cueva y Subia (2006) que realizaron un estudio para cuantificar el carbono
almacenado en el suelo y la biomasa del cultivo de palma aceitera (Elaeis
guineensis Jacq.) de siete anos de edad. El carbono almacenado en el suelo lo
cuantificaron a partir del %C en el suelo, la densidad aparente y profundidad
de muestreo y el carbono almacenado en la biomasa lo calcularon a partir del
% carbono en la biomasa y el peso seco. Sus resultados muestran que la fija-
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cion total media de carbono alcanzé mayor porcentaje de carbono en el suelo
que en la parte aérea.

Nuestros resultados muestran concentraciones de carbono acumula-
do en la biomasa de la palma aceitera en rangos de 3,480 a 14,200 ton/ha de
carbono y 3,730 ton/ha de carbono acumulado en el suelo, siendo diferente a
los resultados de Leblanc, Russo, Cueva y Subia.

La fisiologia vegetal explica que de la distribucion total de carbono al-
macenado en la estructura de los arboles, aproximadamente el 50% se en-
cuentra en el tallo, en este caso, en el estipite. Por otro lado, los individuos
en pleno crecimiento desarrollan mayor fotosintesis, transportando gracias
al agua, mayores cantidades de carbono hacia las estructuras aéreas de la
plantay al suelo.

La investigacion desarrollada por Leblanc, Russo, Cuevay Subia (2006),
fueron desarrolladas con plantas de siete anos de edad, explicando de esta
manera por qué sus resultados muestran mayor carbono en el suelo y nues-
tros resultados mostraron mayor carbono en la parte aérea, explicandose que
al tener nuestras plantas 29 anos de edad, pasaron a formar parte de indivi-
duos adultos cuya fisiologia permite el poco desarrollo de fotosintesis y, en
consecuencia, menor movimiento de carbono hacia el suelo.

Esta explicacién se respalda por los estudios de SEPPANEN el 2003,
en captura de carbono en plantaciones de eucalipto en trépico himedo, quien
concluye que la captura de carbono disminuya en funcion a la edad de las
plantas.

Por otro lado, CARO el 2011, también sustenta que el secuestro de
carbono que realizan los arboles a través del proceso de fotosintesis depen-
derd de la edad, la especie y la sanidad de los arboles, siendo mayor a medida
que el manejo sea mas eficiente a través de cortes de saneamiento, podas y
cuidados generales.

Como es sabido, nuestra plantacidon de palma no ha tenido manejo de
podas, desmalezados ni tratamientos fitosanitarios por lo que al no podary
disponer en el suelo las hojas secas de los arboles, nada podria aportar al
suelo como carbono.

El 2012, Cafari realizé un estudio para determinar el carbono alma-
cenado y fijado en plantaciones de Palma Aceitera de diez anos de edad, en-
contrando que éstas acumularon 74.19 ton C/ha, distribuidos de la siguiente
manera: suelo: 43.66 ton C/ha, (55.85% del totall; biomasa viva (hojas+es-
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tipite): 22.30 ton C/ha (30.06%), el resto quedo almacenado en la biomasa
muerta con 7.47 ton C/ha (10.07%) y herbéacea con 0.76 ton C/ha (1.02%). El
flujo del carbono obtenido en el estudio tuvo un valor de 3.05 ton C/ha/afo y,
en consecuencia capturd un promedio por afio de diéxido de carbono de 11.20
ton CO2/ha/afo.

En otro estudio similar, Lino (2009) determind el nivel de almacena-
miento de biomasay carbono, tanto en arboles de bolaina blanca, como en las
sucesiones secundarias de Bolaina blanca (bolainales] y en el propio suelo, en
ocho bolainales de 3, 4, 5, 6 y 7 afos, en el sector medio de la cuenca del rio
Aguaytia, en Ucayali. Las muestras de suelo se obtuvieron de dos profundida-
des (0-10y 10-30 cm) para determinar carbono en el suelo (CS), obteniéndose
como resultado que en bolainales de 3 afios se almacenaron 61.73 t/ha-1 de
biomasa aérea seca total, 27.77 t/ha-1 de carbono aéreo y 33.63 t/ha-1 de
carbono en el suelo; en contraste con el bolainal de 7 anos que almacenaron
90.19 t/ha-1 de biomasa aérea seca total, 40.59 t/ha-1 de carbono aéreo y
30.94 t/ha-1 de carbono en el suelo. En resumen, las plantaciones de bolaina
de tres anos mostraron mayor cantidad de carbono en el suelo y menor can-
tidad en la parte aérea; sin embargo, en plantaciones de siete anos, sucedié
exactamente lo contrario; es decir, a mayor edad, el carbono se acumula en
la parte aérea.

Comparando estos resultados con los obtenidos en la presente inves-
tigacion, encontramos que las concentraciones de carbono acumulado en la
biomasa de la palma aceitera en rangos de 3.480 a 14.200 ton/ha de carbonoy
de 3,730 ton/ha de carbono acumulado en el suelo, vemos la coincidencia con
los estudios de Canariy Lino ya que en ambos experimentos en plantaciones
de menor edad, el carbono se acumula en mayor cantidad en el suelo, mien-
tras que a mayor edad, el carbono se acumula en la estructura aérea.

Recordemos que las especies forestales tienen mayor capacidad de
desarrollo de biomasa y al estar fisiologicamente en pleno crecimiento de-
sarrollan con mayor eficiencia la fotosintesis, siendo factor fundamental para
acumular mayor cantidad de carbono.

Como es conocido, la plantacion de palma aceitera en las cuales se
realizo la presente investigacion tienen 29 afios de edad y su estado de creci-
miento y competencia para acumular carbono se ha estabilizado hace varios
anos, lo que disminuye su capacidad; segiin manifesté Canari (2012, en su
investigacion sobre captura y fijacion de carbono en plantaciones de palma
aceitera de diez anos de edad. Ver cuadro adjunto de resumen:
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Tabla 1
Comparacion de secuestro de carbono segun edad de plantas
} LEBLANC
. CANARI LINO ESPINOZA etal
Investiga-
dor-cultivo (Palma (Bolaina Blanca) (Palma  (Palma Acei-
N Aceitera) 10 Aceitera) tera)
Distribucion = - ~ -
anos 3 anos 7 anos 29 anos
7 anos
Carbono suelo 43.66ton  33.63 ton 30.94 ton  3.730 ton 79.25 %
Carbono aé-
reo 22.30ton  89.5ton 130.78 ton  31.26 ton 20.75 %

Fuente: Elaboracidn Propia.
Contenido de carbono acumulado en el suelo

El siguiente cuadro, nos muestra los resultados del analisis de los indi-
cadores de tendencia central y los indicadores de dispersion para la variable
carbono acumulado en el suelo de plantas de palma aceitera evaluados.

Tabla 2

Analisis de indicadores de tendencia central e indicadores de dispersion
para la variable carbono acumulado en el suelo de plantas de palma acei-
tera. Pucallpa, Peru, 2013.

Validos 10

Perdidos 0
Media 3.730
Desuv. tip. 13.206

Se puede notar que para la variable carbono acumulado en el suelo de
plantas de palma aceitera evaluados, la media observada fue de 3,730 ton/ha
de carbono, mostrando una desviacion estandar de 13,206 ton/ha de carbono.

Los diferentes rangos de carbono acumulado en el suelo de plantas de

palma aceitera, notandose rangos de fijacion anual de carbono entre -22.59 y
19.26 ton/ha, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4: Histograma de frecuencia para la variable carbono acumu-
lado en el suelo de plantas de palma aceitera.

Los resultados muestran que en nuestro experimento se alcanzd 3.730
ton/ha de carbono en el suelo, siendo diferentes a los resultados obtenidos
por Canari en el 2012 y Leblanc, Russo, Cueva y Subia, el 2006; debido a lo
manifestado anteriormente respecto a que la fisiologia de los vegetales jove-
nes, permite la fluidez y transporte de nutrientes y elementos (entre ellos el
Carbono) hacia las diferentes partes del vegetal y al suelo. Ademas se conoce
que el 50% del carbono se acumula en el tronco de los arboles lo que expli-
caron también los investigadores SEPPANEN el 2003 y CARO en el 2011 en
el sentido de que la captura de carbono disminuye en funciéon a la edad y el
manejo de las plantas.

Finalmente coincidimos con la opinién de Cafari en el sentido de que
las plantaciones de palma aceitera, tienen menor potencial de almacena-
miento y fijacion de carbono comparado a especies de bosques primarios y
bosques secundarios, debido a la menor variabilidad de especies y a la dina-
mica forestal que presentan, manejo de las plantaciones, edad, condiciones
climaticas y tipo de suelo.

162 | TZHOECOEN



ESPINOZA, D., MIRANDA, E.y PANDURO, G. Almacenamiento y fijacién de carbono en una plantacion de aguaje (mauritia
flexuosa) y palma aceitera [elaeis guineensis) en campus de la Universidad Nacional de Ucayali - Rev. Tzhoecoen VOL. 6/
N° 2, ISSN: 1997-3985/2014

Distribucion Porcentual del carbono evaluado de los componentes de estudio (%)

66.88%

Figura 5: Distribucion Porcentual del carbono evaluado de los compo-
nentes de estudio (%). Hojas 22.46 %, Estipite 66.88 %y suelo 10.66 %.

4. Conclusiones

J Elaguaje logré 2.540 toneladas de carbono/hectéarea, acumulados en la
biomasa.
. La palma aceitera logré en total 34.99 toneladas de carbono/hectarea,

distribuidos de la siguiente manera: hojas: 7.86 ton/ha (22.46%); estipi-
te: 23.40 ton/ha (66.88%) y suelo: 3.73 ton/ha (10.66%).

o La capacidad de acumulacién de carbono en la biomasa es mayor en la
palma aceitera que en el aguaje.
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