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Resumen 

A pesar de que frecuentemente se utiliza 50% como medida del porcentaje de carbono (%C) en 

las plantas, este valor varía entre las diferentes formas de vida de las especies vegetales e incluso 

entre los órganos de una misma especie. Ajustar estos porcentajes es sumamente importante ya 

que el cambio en unidades puede llevar a variaciones considerables en el cálculo de los stocks de 

carbono. Se tuvo como objetivo comparar los %C entre las especies de flora vascular. El área de 

estudio fue el Refugio de Vida Silvestre los Pantanos de Villa (Lima, Perú). Se colectaron 

muestras completas (tallo, raíz y hojas, según aplique) por especie y se analizaron siguiendo el 

método de Walkley y Black. Se comparó el %C separando las plantas en tres grupos: a) 

suculentas, b) acuáticas flotantes y c) hierbas anfibias. Se hallaron diferencias (p<0.05) entre los 

%C de los grupos de plantas suculentas (33.77% ± 7.05), acuáticas flotantes (39.25% ± 11.76) y 

hierbas anfibias (48.97% ± 9.32). Se evidenció la variabilidad entre los %C de las especies de 

flora vascular más abundantes de los Pantanos de Villa; encontrando que las plantas suculentas y 

acuáticas flotantes presentan menores valores que las hierbas anfibias. 

Palabras clave: Carbono, flora, humedales, plantas acuáticas. 
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Abstract 

Although 50% is frequently used as a measure of the percentage of carbon (%C) in plants, this 

value varies between the different life forms of plant species and even between the organs of the 

same species. Adjusting these percentages is extremely important since the change in units can 

lead to considerable variations in the calculation of carbon stocks. The objective was to analyze 

the %C among the species of vascular flora, verifying the variability. The study area was the 

Pantanos de Villa Wildlife Refuge (Lima, Peru). Complete samples (stem, root and leaves, as 

applicable) were collected per species and analyzed following the Walkley and Black method. 

The %C was compared by separating the plants into three groups: a) succulents, b) free floating 

aquatic plants and c) amphibian plants. Differences (p <0.05) were found among the %C of the 

groups of succulent (33.77% ± 7.05), free floating aquatic plants (39.25% ± 11.76) and 

amphibian plants (48.97% ± 9.32). The variability among %C of the most abundant vascular flora 

species of the Pantanos de Villa was evidenced; finding that succulent and free floating aquatic 

plants have lower values than amphibian plants.  

Keywords: Carbon, flora, wetlands, aquatic plants. 
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Introducción 

Actualmente, el cambio climático está causando serias repercusiones en la vida de las personas; 

algunos de estos impactos se han podido apreciar con temperaturas cada vez más extremas, 

inundaciones más frecuentes, problemas de salud en ciertas regiones del planeta e inclusive un 

potencial deterioro en la seguridad alimentaria de los pueblos (Chivian & Bernstein, 2008). Por 

estas razones, proteger los stocks de carbono del planeta y cuantificarlos apropiadamente es una 

necesidad. Evaluar el porcentaje de carbono (%C) en las especies vegetales es parte de esta 

cuantificación. El valor del 50% es ampliamente utilizado como contenido de carbono en la 

biomasa vegetal (De Vries et al., 2006; Keith et al. 2009; Lewis et al. 2009; Saatchi et al. 2011; 

Zhu et al., 2015, Zhu et al., 2017), sin embargo, se ha reportado cómo este porcentaje puede ser 

mayor o  menor dependiendo de la especie y su forma de vida (Ma et al., 2018). Estos ajustes son 

sumamente importantes ya que el cambio en unidades de este porcentaje puede llevar a 

variaciones considerables en el cálculo de los stocks (por ejemplo, un cambio de 1% conllevaría a 

una variación de 7 petagramos de carbono (PgC) en la estimación total del carbono mundial, que 

es casi equivalente a la mitad del carbono total de la vegetación de los Estados Unidos; Martin et 

al., 2013). Conocer la cantidad de carbono almacenado en las especies de flora permite reducir 

esta incertidumbre en las estimaciones (Jones & O’hara, 2012; Pelluso-Rodrigues et al., 2014; 

Wu et al., 2017). 

En Perú, algunos estudios consideran esta variación en el %C para el cálculo de los stocks (por 

ejemplo, Concha et al., 2007; Lapeyre et al., 2004), mientras que otros no (Málaga et al., 2014; 

Timoteo et al., 2016; Zavala et al., 2018). Para los humedales costeros, la situación es similar, 

con trabajos que consideran (por ejemplo Hidalgo et al., 2011; Palomino-Contreras & Cabrera-

Carranza, 2007; Pérez-Pinedo et al., 2015) o no (Hidalgo et al., 2011) esta variación. 

Con la finalidad de aportar con los valores del contenido de carbono de las especies vegetales 

representativas de la costa central del Perú, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el %C 

en las especies de flora vascular más abundantes de los Pantanos de Villa, un sitio Ramsar de 

Lima Metropolitana, que posee especies representativas de los humedales costeros de la región. 

  



 

7 
 

Materiales y métodos 

Área de Estudio 

El estudio se realizó en el Refugio de Vida Silvestre los Pantanos de Villa (RVSPV), el cual es 

un sitio Ramsar ubicado en el distrito de Chorrillos (Lima-Perú) en las coordenadas 12°12'S, 

076°59'O. El RVSLPV es un humedal costero que abarca un área de 263,27 ha que está 

compuesta principalmente por totorales, gramadales, juncales y carrizales (Aponte & Cano, 

2013). 

Especies estudiadas 

Se seleccionaron las especies de mayor abundancia, determinadas como especies que dominan las 

formaciones vegetales de los Pantanos de Villa y otros humedales de la región (Aponte & Cano, 

2013; Aponte et al., 2018) siendo un total de 15 especies que incluyen plantas suculentas (2), 

acuáticas flotantes (4) y hierbas anfibias (9) (Tabla 1). 
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Tabla 1. Lista de las especies estudiadas. 

Especie Grupo 

Sarcocornia neei (Lag.) M.A. Alonso & M.B. Crespo suculenta 

Sesuvium portulacastrum (L.) L. suculenta 

Lemna minuta Kunth  acuática flotante 

Pistia stratiotes L.  acuática flotante 

Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Heine  acuática flotante 

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms acuática flotante 

Hydrocotyle sp. Lam. hierba anfibia 

Bacopa monnieri Wettst.  hierba anfibia 

Distichlis spicata (L.) Greene hierba anfibia 

Paspalum vaginatum Sw. hierba anfibia 

Typha domingensis Pers.  hierba anfibia 

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.  hierba anfibia 

Sporobulus virginicus (L.) Kunth hierba anfibia 

Cladium jamaicense Crantz hierba anfibia 

Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & R.Keller  hierba anfibia 
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Colecta de muestras 

La colecta de muestras se realizó en la estación de invierno (julio-noviembre) del 2018 contando 

con la autorización R. J. 001-2018-SERNANP-JEF salvo para L. laevigatum y las especies T. 

domingensis, P. australis, C. jamaicense y S. americanus las cuales han venido siendo analizadas 

en estudios sobre modelamiento del carbono (Aponte, 2017) e incendios (Vargas, datos no 

publicados 2015) que nos han permitido conocer sus valores de %C. Se colectaron 3 muestras de 

300 g por especie para realizar los análisis del %C. Las muestras estuvieron compuestas por 

todos los órganos de cada especie vegetal (tallo, raíz, rizoma y hojas, según aplique).  

Procesamiento de las muestras 

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Oceanografía de la Universidad Científica del 

Sur, donde se secaron en una estufa a 75 ºC por un periodo de 24 a 48 horas (hasta conseguir un 

peso constante).  

El %C se obtuvo siguiendo el método de Walkley y Black (1934), proceso que se llevó a cabo en 

el Laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes (LASPAF) de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina. 

Análisis estadístico 

Se comparó el %C separando las plantas en tres grupos: a) hierbas suculentas, b) acuáticas 

flotantes y c) hierbas anfibias. Se verificó la normalidad utilizando la prueba de Shapiro Wilk. Al 

no presentar todos los grupos una distribución normal (p<0.05 en algunos casos) los datos se 

analizaron con la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis y se compararon posteriormente con 

la prueba de Mann-Whitney. Los resultados se expresaron en promedio ± coeficiente de 

variación. Todo el análisis estadístico se realizó con el software PAST 3.22  (Hammer et al., 

2001). 
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Resultados  

Se hallaron diferencias significativas del %C entre los grupos de plantas suculentas, acuáticas 

flotantes y hierbas anfibias (p<0.05). Los %C de las plantas suculentas, acuáticas flotantes y 

hierbas anfibias fueron de 33.77% ± 7.05, 39.25% ± 11.76 y 48.97% ± 9.32, respectivamente. 

Los %C más alto y más bajo fueron encontrados en las especies S. neei y S. americanus (las 

cuales tuvieron 32.08% ± 5.32 y 53.93% ± 13.85, respectivamente) (Fig. 1). 
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Fig. 1. Comparación del %C entre las especies de flora vascular. Especies estudiadas: 

Sarcocornia neei (SA), Sesuvium portulacastrum (SE); Lemna minuta (L), Pistia stratiotes (P), 

Limnobium laevigatum (LIM), Eichhornia crassipes (EI) Hydrocotyle sp. (H), Bacopa monnieri 

(BA), Distichlis spicata (DIS), Paspalum vaginatum (PAS), Typha domingensis (TO), 

Phragmites australis (CA), Sporobulus virginicus (SPO), Cladium jamaicense (CC) y 

Schoenoplectus americanus (J). Las letras a, b y c representan los grupos de suculentas, acuáticas 

flotantes y hierbas anfibias, respectivamente. Las diferencias entre grupos de especies fueron 

significativas (p<0.05).  
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Discusión 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran la variabilidad del %C en las especies 

estudiadas, encontrando diferencias entre los grupos comparados. Una de las explicaciones de 

esta variabilidad está ligada al hecho de que algunas especies requieren inversiones mayores de 

carbono a nivel celular para sintetizar fibras (puntualmente lignina), fenómeno que se ha 

evidenciado en una gran cantidad de especies de diferentes formas de vida (Ma et al., 2018) y en 

particular en especies arbóreas (Lamlom & Savidge, 2003). La lignina, que es necesaria para la 

formación de estructuras de soporte, tarda más tiempo en ser sintetizada en comparación a los 

demás componentes químicos de las fibras vegetales; por esta razón, plantas más maduras tienen 

más fibras (Buxton & Redfearn, 1997) y, en consecuencia, más lignina (y más %C en su 

biomasa). Asimismo,  las especies de baja tasa de crecimiento relativo (por tomar más tiempo en 

crecer y con ello tener más tiempo para producir fibras), incrementan los niveles de lignina y en 

consecuencia tienen un mayor %C (Armstrong et al., 1950; Johnson et al., 2007; Wu et al., 2017) 

con alguna excepción (por ejemplo, para E. crassipes, se reporta la disminución de la producción 

de fibras con bajas tasas de crecimiento; verano, Tucker & Debusk, 1981). Esto explicaría el por 

qué especies de rápido crecimiento (como las acuáticas flotantes evaluadas en el presente estudio,    

Aponte & Pacherres, 2013; Mkandawire & Dudel, 2007; Reddy & Debusk, 1984) presentan 

menos %C que las de crecimiento lento (como especies caducifolias y perennifolias, Antúnez et 

al., 2001; Ruiz-Robleto & Villar, 2005); también explicaría el por qué las plantas de los 

humedales costeros, como el evaluado, tienen en promedio un %C menor al 50% (más del 90% 

de las especies de los humedales de la costa central del Perú son hierbas; muchas tienen 

comportamiento invasivo y rápido crecimiento, Aponte & Cano, 2013). Los resultados obtenidos 

muestran la necesidad de medir el %C cada vez que quiera trabajarse con comunidades vegetales 

específicas, lo cual concuerda con estudios previos (Jones & O’hara, 2012; Pelluso-Rodrigues et 

al., 2015; Wu et al., 2017). 

Existen diversos estudios que detallan las variaciones del %C entre los órganos de la planta 

(Alriksson & Eriksson, 1998; Bert & Danjon, 2006; Yao et al., 2015), las formas de vida 

(Tolunay, 2009; Fang et al., 2010), la ubicación geográfica, el clima, las condiciones del suelo 

(Pettersen, 1984) e incluso a través de los individuos (Elias & Potvin, 2003; Uri et al., 2012; 

Martin et al., 2013). Nuestros resultados contribuyen al conocimiento de esta variación, en 
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plantas de las que anteriormente no se conocían los %C. Esto permitirá mejorar las estimaciones 

del almacenamiento de carbono en los humedales de la zona costera del Perú y facilita los datos 

para quienes trabajen en la medición de stocks en estos ecosistemas (y con ello posibilitar una 

valoración ecosistémica eficiente).   
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