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Resumen

La palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) en Colombia, a diferencia de otros
paises donde predomina el bosque tropical, se siembra principalmente en areas
previamente dominadas por sabana y bosque tropical pero que ya han sido
utilizadas para otros eultivos. La importancia de la preservacion de los
ecosistemas naturales, su cambio de uso y la consecuente pérdida de la
biodiversidad, mas el incremento del carbono en la atmésfera como resultado del
cambio de uso, en especial con el cultivo de la palma de aceite, esta siendo
continuamente debatida por la comunidad cientifica. Existe por lo tanto la
necesidad de establecer patrones de comparacion vis a vis antes, ahora y después
de la palma, para evaluar el impacto potencial del cultivo de la palma en la
economia, y las opelones para mitigar y/o adaptarse al cambio climatico. En este
informe se analiza el potencial de captura de carbono por la palma, los cambios
en los reservorios de carbono al cambiar el uso del suelo y las posibles estrategias
para maximizar el impacto de los beneficios logrados con este cultivo.

Summary

Unlike other countries where tropical forests prevail, in Colombia oil palm (Elaeis
guineensis Jacq.) 1s planted mainly in areas previously dominated by grasslands
and tropical forests were already used for other erops. The importance of
preserving natural ecosystems, their change in use and the consequent
biodiversity loss, plus the C increment in the atmosphere as a result of the
changes 1 use, especially regarding oil palm crops, is continuously discussed by
the scientific community. Therefore, there exists the need to establish vis a vis
comparison patterns of before, now and after the palm, in order to evaluate its
potential impact in the economy, and the options to mitigate and/or adapt to the
climatic changes. This report analyses, C capture potential of oil palm, carbon
sink modifications when altering the soil use, and the possible strategies needed
to maximize the impact of the benefits achieved with this crop.

1. LA., Ph. D., Investigador Titular, Cenipalma. E-mail: carlos.castilla@cenipalma.org
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Introduccion

Este documento “semilla” es una revision de
literatura para iniciar el proceso de determinar
los limites del potencial de captura o almacena-
miento de carbono (C) por la palma de aceite
(Elaeis guineensis Jacq.) con referencia a las
condiciones colombianas al periodo de maxima
acumulacion, y hacer algunas inferencias sobre
los potenciales efectos benéficos del cultivo de la
palma en la captura de C.

Por su trascendencia, las referencias que se
tienen del cultivo provienen del sur del Asia,
donde a escala mundial expresa su mayor
desarrollo reemplazando el bosque tropical
(Lamade, Seyto, 2002), en comparacion con el
caso colombiano, en donde el cultivo se ubica en
areas de sabanas y selvas tropicales, establecién-
dose después de otros cultivos y no comUnmente
reemplazando bosque virgen. En Colombia se
estima que sdélo 17% de los cultivos fueron
sembrados sobre bosques primarios o interve-
nidos (Fedepalma, 1999). De esta forma, no se
reconoce a la palma de aceite por su potencial
de captura de C, sino por su efecto deforestador
(Lamade, 2000).

No se han encontrado trabajos en Colombia que
determinen en forma especifica este tipo de
mediciones, pero en el caso de los estimados de
captura de C en bosques tropicales, se utilizan
los datos de biomasa o inventarios de madera (la
parte utilizable para este fin en el caso de la
palma) y se hacen las correcciones por los
componentes faltantes. La biomasa resultante se
convierte a C por un factor que varia entre 0,45
hasta 0,5, porcentaje de C en la materia seca.

Este trabajo consiste por lo tanto en: i) revisar la
literatura de la produccion de biomasa de palma
de aceite a diferentes edades y condiciones de
clima y suelo; ii) corregir estos estimados para
homologarlos a maximo potencial de captura a
los 25 afos; iii) estimar el potencial de captura
de C utilizando el factor 0,50 para expresarlo
como C; iv) agregar al potencial de captura de C
por la palma, el capturado por las especies
acompafantes, la materia organica del suelo
(MOS) vy las raices. De esta forma se expresa la
captura de C sobre la base de una hectéarea.

La captura o almacenamiento de C, en este caso,
se refiere a su proceso acumulativo en los
diferentes tejidos vegetales y en el suelo a medida
que la palma crece, y que potencialmente
permanece almacenado in situ o transformado
en productos que no liberan este C una vez mas
a la atmosfera, en esencia depoésitos de C. En
este caso, la captura de C es el resultado
acumulativo de sus dinamicos procesos y flujos
generados por la fotosintesis y los procesos de
descomposicion en un largo periodo de tiempo.
En este documento, captura o secuestro de C no
se refiere a los procesos industriales y sus efectos
de emision del mismo por las calderas o la
produccion y subsiguiente captura de metano
en las lagunas de oxidacion.

;Por qué el énfasis en carbono?

Desde la Convencion del Cambio Climético en
1992, el enfoque central era permanecer dentro
de limites ecoldgicos y estabilizar la concen-
tracion de gases del efecto invernadero para
prevenir una peligrosa intervencion antrépica en
el clima. No sin controversia, desde 1990 el Grupo
Consultivo sobre Gases del Invernadero de la
Naciones Unidas (Legget et al., 1992) recomen-
daba "limites" donde se podia permanecer. Por
ejemplo, si se rebasan estos limites y ocurre un
aumento de més de 40 cm sobre el nivel del mar
con referencia a 1990, podria traer como
consecuencia la destruccion de muchas islas
naciones o aumentar el dafio causado por las
tormentas (IPCC, 2001a). Desde entonces, se
reconoce también que las dudas "cientificas"
sobre los efectos del calentamiento global han
aumentado mas que disminuido, pero que todo
indica que si no se hacen correctivos para reducir
emisiones se rebasaran los "limites ecoldgicos"
(IPCC, 2001b).

Se debe tener en cuenta también que la mayor
parte de la contribucidn al calentamiento global
por los gases del efecto invernadero esta atribuida
al consumo de combustibles fosiles (66%) y la
proporcion al efecto de la deforestacion es mucho
menor (20%). Mas adn, de la deforestacion no se
ha determinado la dinamica de esta emision, ya
que los sistemas naturales no son estaticos y
recuperan el C liberado de acuerdo con el sistema
que lo reemplaza (Woomer et al., 2000).
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De la biomasa al carbono

Para medir la biomasa de una palma, lo mas
sencillo es pesar toda la palma y expresarla en
base seca, pero por su tamafo hay dificultades
de hacer este tipo de medicién. La alternativa es
estimar la biomasa mediante la formula

Biomasa (W) = Volumen (V) * Densidad (D)

De esta forma, si se asume que la palma es un
cilindro perfecto, se estima la biomasa cono-
ciendo el radio (r) de la palma o su diametro
(d=2r), su longitud (L) y su densidad:

W=nNr2L*D
Es decir, se asume un area promedio (A = r?).

Pero, para mayor precision, se puede subdividir
la palma en secciones mas uniformes (L) (Hassan
et al.,, 1977). Por ejemplo, si de una palma se
obtienen seis cortes o trozas de igual longitud
pero de areas medias diferentes (A), uno de la
parte baja (A), cuatro de la parte media (A) y
uno de la parte alta (A ), entonces:

W = (A +4A_+A)/6 L* D

También se puede asumir que cada seccion es
diferente y tiene forma de cono truncado, es decir
gue el diametro de la base inferior es diferente al
de la base superior (Hassan et al., 1977).

W=(d, +d,)?*-(d, *d,))L*D

donde d,= diametro mayor
d,= diametro menor

De manera alternativa se pueden utilizar
correlaciones alométricas con base en la longitud
del tallo expresada en metros, centimetros u otro
factor de correlaciéon como la reflectividad de la
radiacion sobre la base de imagenes satelitales.
Algunos ejemplos de estas correlaciones son:

W= 6.4*L (m) + 10* D
W=725+197L*D Khalid et al., 2000

W= 0,3747* L (cm) + 3,6334 Thenkabil et al., 2002
W= 0,0046 e 10,814*NDV143 Thenkabil et al., 2002

Estos estimados de biomasa del tallo de la palma,
provenientes de diferentes materiales genéticos
y evaluados a distintas edades y condiciones de
clima, suelo y manejo agrondmico necesitan ser
homologados o estandarizarlos a la edad de
maxima acumulacion. Para esto se asume que
en Colombia las palmas sobre el suelo:

Brown, 1997
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e Tienen un largo total de 12 metros
* No aumentan el diametro del estipite

e Aumentan su densidad para ganar soporte
estructural

e La densidad del estipite varia: es mayor en
la periferia que en el centro

* Labiomasa de la copa: el raquis, el peciolo y
las hojas no varian después de los ocho afios
de edad

e La vegetacion total en el sistema en una
hectarea tiene que ser estimada. Esto incluye
la parte viva y la parte muerta de la
vegetacion.

En la Tabla 1 se presentan los céalculos y
correcciones realizadas en los diferentes datos
proporcionados en las referencias bibliogréaficas
para determinar la biomasa de una palma viva a
la edad de 25 afos que tiene las siguientes
caracteristicas:

e La densidad de siembra es de 143 palmas
por hectarea (Bernal, 2001)

e Si no se reporta la copa se estima como
equivalente al 65% del tallo (Copa =Tallo *
0,65) (Brown, 1997)

e EI tallo en la parte superior tiene una
densidad menor que la densidad del estipite
en las partes inferiores.

En la Tabla 2 se presenta un resumen de los
estimados encontrados para una palma viva. De
acuerdo con el método de célculo empleado, los
estimados varian en mas de 35 t ha.

Ademas de la palma viva, en la porcién aérea de
una hectéarea, la biomasa viva consta de hierbas
espontaneas y coberturas de leguminosas o
cualquier otra vegetacion establecida y la parte
muerta de hojarasca de palma y hojarasca de
hierbas y de la cobertura. En la porcion
subterranea, la biomasa viva esta compuesta de
las raices a una profundidad determinada (0,5
m de profundidad, por ejemplo, si es donde esta
la mayor exploracion radical) y la biomasa muerta
de la materia organica del suelo (MOS). La Tabla
3 presenta los rangos de estimados en una
hectarea de palma.
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Ta?la Diferentes métodos para estimar la captura de carbono por la palma de aceite
Didmetro Largo Vol/palma kg/tronco tronco/ha  copalha  C total Detalles Referencia
Diferentes formulas m m mw ko th' the' the
D= 0,40,
1-W=mnr2L*D 0,4 12 1,51 603,19 86,26 56,07 71,16 Copa=0,65*T Brown, 1997
2-W=10+6,4*L 12 48,4 Brown, 1997
3- Suma de varios Hassan et al.,
cortes 1977
Base del estipite 0,76 1,00 0,46 128,13 18,32 9,16 % M.S. 27,95
parte baja 0,48 3,00 0,53 149,21 21,34 10,67 % M.S. 27,95
parte media 0,42 3,00 0,41 100,49 14,37 7,19 % M.S. 24,41
parte alta 0,39 2,16 0,26 51,82 7,41 3,71 % M.S. 19,88
Suma 9,16 61,44 30,72
paral2m 0,39 2,87 0,35 68,96 9,86 4,93
Total calculado 12,03 71,30 46,35 58,82 % M.S. 19,88
4- Volumen de trozas Tiong et al., 1991
21 afios 5,30 1,90 1,60 640,80 91,63 45,82 D=0,40
27 afios 5,50 1,90 1,36 544,40 77,85 38,92
promedio de 25 afios 5,40 1,90 1,48 592,60 84,74 42,37
paral2m 0,39 1,74 0,21 41,75 5,97 2,98 % M.S. 19,88
Suma total 12,00 90,71 58,96 74,84
5- Palma de 23 afios 0,42 7,48 1,04 310,89 44,46 dap y D estimados Khalid et al.,
paral2m 0,39 4,52 0,55108,45 15,51 2000
59,97 25,77 42,87 para 143 palmas/a
6- W= 10,3747 L +3,6334 9,30 352,10 50,35 25,18 Thenkabil et al.,
paral2 m 12,00 453,27 64,82 32,41 no contiene copa 2002
7- Palma de 12 afios 7,50 137,6 19,68 copa=0,5 Rodriguez et al.,
mas estimado para 12 m 0,42 2,00 0,28 83,13 11,89 2000
paral2m 0,39 2,50 0,30 59,98 8,58 % MS
12,00 40,14 16,37 31,21

Con contenidos de C estimados entre 80y 143 t
C/ha, la comparacion con otros sistemas de uso
de la tierra (SUT) se presenta en la Tabla 4. De
esta forma y en comparacién por la captura de
C, una hectarea de palma se parece mucho a un
sistema agroforestal (SAF). Empezando de una
sabana o pastura, las ganancias netas en captura
de C son altas (Tabla 4). En comparacién con un
SAF, simple o complejo, como el sistema de
referencia, un cultivo de palma ya cumple o
sobrepasa esta captura de C.

Tradicionalmente se ha considerado un cultivo
de palma como un monocultivo, pero con los
esfuerzos realizados en los ultimos afios en los
programas de manejo integrado de plagas, este
“monocultivo” se ha convertido en un “sistema
asociado de palma”, con coberturas permanentes

de leguminosas y uso de plantas nectariferas,
arvenses establecidas o espontaneas, no muy
diferente a un SAF simple. Asimismo, el sistema
de palma se ha integrado a la parte industrial
para establecer ciclos cada vez mas cerrados de
nutrientes, con el uso de tusas y lodos, evitando
fuentes potenciales de contaminacién y redu-
ciendo el uso de fertilizantes.

Con un alto potencial de captura de C y alta
productividad econdémica, bastaria un cambio de
actitud para pasar de ser un monocultivo a ser
considerado como un sistema agroforestal y
capitalizar en términos econdmicos y ecoldgicos
la captura de C.

Como un SAF, en el sentido ambientalmente
amigable, la palma de aceite tiene la capacidad
de atender las necesidades de grandes, medianos
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Tabla
2

Estimados de la captura de C/ha por la palma de aceite

Estimados de captura

Referencia Bajop  Medio  Alto

(101 Ha
Corley et al., 1971 * 35,34
Thinker y Smilde, 1963 40,58
Thenkabil et al., 2002 32,41
Rodriguez et al., 2000 31,21
Henson, 1993 29,01
Khalid et al., 2000 43,41
Brown, 1997 44,48
Brown, 1997 48,40
Hassan et al., 1977 (Huber) 54,15
Hassan et al., 1977 (Newton) 56,32
Brown, 1997 71,16
Tiong et al., 1991 74,84
Poh et al., 1991 70,13
Promedio 33,71 49,35 70,28

* Citado por Corley y Thinker, 2003.

y pequefios agricultores. En la Costa Pacifica
colombiana por ejemplo, donde la proteccion del
bosque natural es una prioridad internacional,
la alternativa del SAF palma de aceite para los
pequenios agricultores se puede convertir en una
atractiva alternativa a la explotacién de bosques
secundarios degradados. De esta forma es posible
armonizar el desarrollo econémico con la
proteccion ambiental.

Colombia cuenta ahora con 10% de su &rea
sembrada (16.000 hectareas aproximada
mente) que entran en el proceso de renovacion

Tabla

Ta3b|a Estimados de C en una hectarea de palma de aceite

Contenido de ( Minimo Maximo
T (/ha

Parte aérea

Tronco (estipite+copa) -

bases peciolares 35 65

Sotobosque 1 6

Hojarasca 1 2

Suelo

Raices 5 10 ?

MOS* 40 60 ?

Total estimado 80 143

* MOS estimada a 50 ecm de profundidad.

(Fedepalma, 1999). AUun no existe una
infraestructura econdmica ni una politica
administrativa para aprovechar la captura de C
lograda en los 25 afos de acumulacién de C de
la palma. Es necesario realizar esfuerzos de
investigacion y desarrollo con otras industrias,
si se quiere maximizar el potencial beneficio de
la palma de aceite, ya que devolver la biomasa
acumulada por su valor como fertilizante en
forma de potasio o nitrégeno, minimiza el efecto
potencial que podria tener el aprovechamiento
de este material en la industria y sobre los efectos
ambientales. Existen en la literatura multiples
ejemplos de la utilizacidon de los estipites de la
palma que aun no representan a la agroindustria
un beneficio econdémico adicional importante
(vease entre otros potenciales de uso industrial
Roslan et al., 1991; Poh et al., 1991).

4 Comparacion por captura de carbono entre diferentes alternativas de sistemas de uso de la tierra (SUT)*

Diferencia entre

Carbon Stocks Carban Stocks

st Duracion (afos) Bajo
Bosque

primario/secundario ? 192
Cultivo/barbecho 4 32
Sist. AF complejo 25 -40 65
Sist. AF simple 15 65
Palma de aceite 25-30 80

Modal Mo (t Cha')  Bosque Pastura
230 276 = -201
34 36 -196 +5
85 118 -145 +56
74 92 -156 +61
100 120 -130 +70

*Adaptado de IPCC, Special Report on Emissions Scenarios, 2000.
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