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RESUMEN

Se estimo la huella de carbono de la venta del fruto, la produccién de bebidas
y helados de aguaje. El estudio se realizé en la ciudad de Pucallpa, distrito de
Calleria, donde se venden los productos del aguaje y en el caserio Tupac Amaru,
distrito de Manantay donde se extraen los frutos del aguaje, ambos lugares
ubicados en la provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali. Se estudi6
la huella de carbono de todas las fases de la comercializacion de los frutos, asi
como de la producciéon de bebidas y helados de aguaje, para lo cual se colecté
informacién sobre las emisiones de CO, a través de encuestas realizadas a 46
productores. Se estim6 que la huella de carbono de la venta del fruto de aguaje
fue de 0,07031 KgCO,eq por cada fruto obtenido talando la palmera y puesto en
los centros de venta minoristas de la ciudad de Pucallpa. Las emisiones fueron
menores cuando el fruto fue aprovechado sin talar la palmera, reduciendo la
huella de carbono en un 83,53 %, es decir, emitiendo solo 0,001158 KgCO.eq
por fruto de aguaje. Las huellas de carbono de un vaso de bebida de aguaje de
250 ml y del helado de aguaje de 75 ml fueron mayores, obteniéndose valores
de 0,89317y0,0887 KgCO,eq, respectivamente. Por lo tanto, existe la necesidad
de impulsar el aprovechamiento sostenible del aguaje utilizando tecnologia
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que permitan subir las palmeras sin tener que talarla. Dicha tecnologia debera
ser aceptada por los pobladores que realizan la extraccion y favorecida por los
consumidores finales.

PALABRAS CLAVE: Amazonia, ciclo de vida, emisiones de CO,, extraccion de
aguaje.

CARBON FOOTPRINT FROM THE SALE OF THE FRUIT
AND THE PRODUCTION OF AGUAJE (Mauritia flexuosa
L. f.) DRINKS AND ICE CREAMS IN THE DEPARTMENT OF
UCAYALI, PERU

ABSTRACT

The carbon footprint of the sale of the fruit and the production beverages and
ice creams of aguaje was estimated. The study was carried out in the city of
Pucallpa, Calleria district, where the products are sold, and in the Tipac Amaru
hamlet, Manantay district where the fruits are extracted, which are both located
in the province of Coronel Portillo, department of Ucayali. The carbon footprint
of all the phases of the commercialization of the fruits, and the production of
drinks and aguaje ice creams were studied, for which information on their CO,
emissions was collected through surveys carried out to 46 producers. It was
estimated that the carbon footprint of the sale of the aguaje fruit was 0.07031
KgCO,eq for each fruit obtained by felling the palm tree and placed in the retail
centers of the city of Pucallpa. Emissions were lower when the fruit was harvested
without cutting down the palm tree, reducing the carbon footprint by 83.53 %,
that is, emitting only 0.001158 KgCO_eq per aguaje fruit. The carbon footprints
of a 250 ml glass of aguaje drink and the 75 ml aguaje ice cream were higher,
obtaining values of 0.89317 and 0.0887 KgCO,eq, respectively. Therefore, there
is a need to promote the use of the sustainable use of aguaje using technology
that allows the palm trees to be ascended without having to cut them down. This
technology must be accepted by the inhabitants who carry out the extraction
and favored by the consumers.

KEYWORDS: Amazon, life cycle, CO, emissions, aguaje extraction.
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INTRODUCCION

Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) de diversas actividades antrépicas siguen
en aumento en el mundo (OMM, 2019), poniendo
en debate las estrategias de mitigacion del cambio
climatico para evitar las emisiones (Licona &
Ramirez, 2014). La venta de productos en los
mercados nacionales e internacionales tiene un
gran impacto en las emisiones del pais, por lo que
es necesario determinar con mayor precision qué
actividades presentan mayores emisiones en el
proceso productivo y, al mismo tiempo, proponer
estrategias de mitigacion. En este contexto,
empresasentodoelmundo estiman susemisiones
de GEI a través de la "huella de carbono" de sus
productos, proponiendo medidas para reducir
estas emisiones (Lash & Wellington, 2007). En
este sentido, contar con la huella de carbono
de un producto puede influir en la preferencia
de los consumidores a través de sus decisiones
de compra, ademads, una amplia estimaciéon de
la huella de carbono, incluyendo los efectos
de la cadena de suministro, es apropiada para
una estimaciéon mas precisa. Igualmente puede
motivar un clima corporativo mas efectivo que
motive el cambio en sus politicas de tratamiento
de emisiones (Matthews et al., 2008). Por ello,
la huella de carbono es la herramienta utilizada
para determinar estrategias de mitigacion de
las emisiones de una empresa. Sin embargo, la
decision sobre la importancia de la huella de
carbono de un producto, recae en el consumidor
final.

En los bosques amazénicos del territorio
peruano existen areas pantanosas dominadas por
la palmera de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) que
son conocidas como aguajales. Estos aguajales
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alcanzan una superficie de 6’063.551,00 de
hectdreas, siendo zonas que permanecen
inundadas la mayor parte del tiempo (MINAM,
2010). En ese sentido, los aguajales juegan un rol
importante desde el punto de vista econémico,
social y ambiental en la Amazonia peruana,
estando estrechamente vinculados a la vida y
cultura de los pueblos amazénicos (Freitas et al.,
2006). Por otro lado, los suelos de los ecosistemas
de aguajal de zonas bajas de Ucayali, constituyen
importantes sumideros de carbono y contienen
un total de 304,6 toneladas de carbono por
hectarea (tC ha') (Garcia et al., 2012).

El principal producto aprovechable del aguajal
es el fruto del aguaje, que tiene alto contenido de
vitamina A; alrededor de 30 miligramos (mg)
por 100 gramos (g) de pulpa (Santos, 2005). Los
frutos del aguaje son consumidos de forma directa
como fruta fresca, como bebida (aguajina), pulpa,
heladosy chupetes (Rojas,2001). Laaltademanda
de frutos del aguaje en las ciudades amazonicas,
afecta de manera directa a los aguajales, debido a
que la cosecha de los frutos se realiza talando las
palmeras femeninas que producen los frutos. Se
calcula que la demanda de aguaje de la ciudad de
Iquitos es de aproximadamente 21,9 toneladas
(t) por dia, lo que implica que diariamente se
cortan unas 12.000 palmeras femeninas del
medio natural para abastecer el mercado (Garcia,
2001; Del Castillo et al., 2006; Delgado, 2007).

Ante esta alarmante situacién es necesario
cuantificar el impacto de las actividades dentro
del ciclo productivo de los frutos y derivados del
aguaje, sobre todo el impacto que genera la tala
de los individuos femeninos para la extraccién
del fruto. El estudio tuvo como objetivo estimar la
huella de carbono causada por la venta del fruto
y la produccién de refresco y helado de aguaje en
el departamento de Ucayali, Pert.
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en la ciudad de
Pucallpa, distrito de Calleria, y en el caserio Tupac
Amaru, distrito de Manantay, ubicados en las
coordenadas 8°24'21"S 74°34'42"0 y 8°28'31"S
74°36'39"0, respectivamente, en la provincia
de Coronel Portillo, departamento de Ucayali,
Peru (Figura 1). En la ciudad de Pucallpa se
colect6 la informacién referida a las actividades
del transporte, preparaciéon, almacenaje vy
comercializacion del aguaje en fruto, bebida y
helado. En el caserio Tapac Amaru se colect6
informacién referida a las actividades de
aprovechamiento, almacenaje y transporte de los
frutos hacia Pucallpa para su comercializacidn.

CICLODEVIDADE LACADENADE SUMINISTRO
DEL AGUAJE

Para el presente estudio se us6 el modelo de
evaluacién del ciclo de vida (LCA, siglas en
ingles), utilizando los métodos de entrada-salida

que rastrean todas las actividades a través de
la cadena de suministro para una industria
especifica. En este estudio, este ciclo se inicia
desde la extracciéon del fruto en los aguajales,
pasando por el trasporte y procesamiento de los
diferentes productos, hasta su comercializacién
en los mercados locales. Los modelos de entrada-
salida fueron propuestos por primera vez por
Leontief (1986) para ayudar en la planificacién
de la fabricacién de cualquier producto.

ENCUESTAS ESTRUCTURADAS

La colecta de informacién para calcular la huella
de carbono de la producciéon del fruto, bebida y
helado a base de aguaje en el departamento de
Ucayali, Perd, se llevé a cabo a través de encuestas
disefiadas con base en visitas previas a los
productores, transportistas, comercializadores
y establecimientos de venta, complementadas
por los trabajos realizados por DEFRA (2008).
Las encuestas fueron disefiadas con preguntas
que facilitaran el recuerdo de las cantidades. Por
ello, se optd por indagar respuestas con cuantias
diarias.

Ciudad de Pucallpa

Caserio Tupac Amaru

Figura 1: Ubicacién del area de estudio y levantamiento de datos en el departamento de Ucayali, Peru.
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Dichas encuestas se elaboraron con un
total de 45 preguntas, repartidas en once
actividades centrales durante el ciclo de vida
de los productos a base de aguaje: 1. transporte
inicial (caserio-aguajal); 2. extracciéon del fruto;
3. desgranado y envasado; 4. transporte primario
(aguajal-caserio); 5. almacenamiento (caserio);
6. transporte secundario (caserio-Pucallpa); 7.
almacenamiento y comercializador mayorista; 8.
transporte terciario (comercializador mayorista-
minorista); 9. almacenamiento-comercializador
minorista; 10. preparaciéon de bebida a base de
aguaje y 11. preparacion de helado a base de
aguaje, con un total de 46 encuestados (Figura 2).

of

Extraccién del
aguaje

Transporte inicial

Fuente de emisiones de GEI

@ Combustion fésil

Preparado y venta
de bebida

Preparado y venta
de helado

Almacenamiento
minorista

Desgranado de
aguaje

@ Consumo eléctrico

@ Residuos solidos

Transporte
terciario

Huella de carbono de la venta del fruto y la producciéon de bebidas y helados
de aguaje (Mauritia flexuosa L.f.) en el departamento de Ucayali, Peru

Asi mismo, se consignaron datos generales
de los encuestados, equipos y maquinarias en
las fases productivas, sobre todo el consumo de
combustible f6sil y de electricidad de cada equipo
0 maquinaria, insumos para la preparacion de los
productos, detallando los ingredientes que se
usan para la preparacion de la bebida y el helado
a base de aguaje y otras fuentes de emision de
GEI, abordando temas que se pudieran no haber
detallado en los items anteriores, tal como la
produccion de desperdicios producto de la
extraccion del fruto y la basura producto de la
venta de la fruta, la preparacién de la bebida y el
helado a base de aguaje.

Transporte
primario

Almacenamiento
en el caserio

o =l
Transporte
secundario

Almacenamiento
mayorista

Figura 2. Flujo de produccidn y fuente de emisiones de GEl de la venta del fruto, la produccion de bebidas y
helados de aguaje (Mauritia flexuosa).
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CUANTIFICACION DE LAS EMISIONES

Para crear una contabilidad exacta de las
emisiones de la produccién del fruto, bebida y
helado a base de aguaje, se dividio el total de sus
emisiones en varias categorias especificas segin
sus alcances:

Alcance 1. Calculadas en base a las cantidades
de la adquisicién de combustibles comerciales
que se encuentran bajo su control, tales como:
1. combustién fija: producidas por generadores
de electricidad, balones de gas, motobomba, etc;
2.combustion moévil: combustién de combustibles
en medios de transporte y otros como moto taxis,
embarcaciones, motosierras, motoguadafias, etc;
3.emisiones por residuos sélidos: principalmente
ocasionados por residuos de basura y desechos
organicos como hojas secas y ramas (producto de
la extraccién y otros procesos).

Alcance 2. Se calcularon a partir del consumo
de electricidad proveniente de la red publica
que suministra electricidad a los lugares de
almacenaje, locales comerciales y centros de
produccion de bebida y helado a base de aguaje.

Alcance 3. Se calcularon a partir de la cantidad
de insumos e ingredientes que se usan para la
preparacién de la bebida y el helado a base de
aguaje (agua, azucar, leche, etc.).

Las emisiones fueron calculadas para las
diferentes etapas:

Emisiones por extraccion. El calculo de
estas emisiones se inicié con la obtencién de
informacién referida a todas las actividades
durante momento de la extraccién del fruto de
aguaje, tales como las herramientas utilizadas:
hacha y arnés escalador y/u otros que requieren
algintipode combustible parasufuncionamiento;
igualmente se colecté informacién sobre datos
que coadyuvan al calculo de las emisiones de GEI,
como altura de la palmera, cantidad de racimos y
frutos por palmera.

Este calculo requiere especial atencion,
dado que la extraccion se hace de dos formas
diferentes: 1. talando la palmeray 2. escalando la
palmera. Para la estimacion de las emisiones de
GEI del primer caso se consideré como emision al
GEI que libera la biomasa de las palmeras taladas
en las condiciones existentes en un humedal; esta
biomasa se calcul6 usando la formula propuesta
por Goodman et al. (2013), que requiere la altura
total de la palmera de aguaje, seguidamente, se
multiplicé esta biomasa por la relaciéon biomasa/
carbono reportada también por Goodman et
al. (2013). Posteriormente se multiplicé por el
factor de descomposicion propuesto por Chimner

Tabla 1: Factores de ajuste y formulas utilizadas para el calculo de las emisiones de GEl por la tala de la
palmera de aguaje (Mauritia flexuosa).

d Descrineion Dato y Unidad Ecuacion Unidad Fuente:

P requerida / Factor de emision resultante ’
. . . Goodman et al.

1 Biomasa de palmeras de aguaje Altura total (m) -261,1+39,068(H, ) Kg biomasa (2013)
L . Goodman et al.

2 Relacién biomasa / carbono Biomasa (Kg) 0,4887 Kg C (2013)
3 Carbono descompuesto liberable  Carbono (Kg) 0,20 Kg C Chlm(ggro%)Ewel
4 Relacion carbono / CO, Carbono (Kg) 3,67 Kg CO, Rugnitz (2009)
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Tabla 2: Factores de emision utilizados para el calculo de las emisiones de GEI del fruto de aguaje, bebida 'y
helado a base de aguaje.

Iq Descrincion Dato y unidad Ecuacion Unidad Fuente:
P requerida / Factor de emisién  resultante ’
Energia eléctrica (red publica) Kw.h 0,5898 kgCO,eq DEFRA (2012)
Gasolina L 2,27 kgCO,eq IPCC (2006)
Residuos (preparacion de kg 0,45 kgCO,eq DEFRA (2011)
alimentos)
4 Residuos de areas verdes kg 0,15 kgCO,eq IPCC (2006)
(hojarasca)
Azucar kg 0,307 kgCO,eq Rein (2010)
Agua m? 0,788 kgCO.eq Camara de
agricultura de
Aragdn (2019).
7  Leche L 0,54 kgCO,eq Chavez & Meléndez

(2016)

& Ewel (2005), es decir, del total del carbono
cuanto se queda en el ecosistema y cuanto se
libera a la atmdsfera (20% se libera). Finalmente
se realizé la conversion del carbono total que se
emite, que equivale a 3,67 t CO, por 1t C (Rignitz
etal, 2009) (Tabla 1).

Emisiones por transporte. Para el calculo de
estas emisiones se procedié con la obtencion de
las cantidades de combustible que se usan para el
transporte primario, secundarioy terciariodentro
de los distritos Calleria y Manantay; desde la zona
de extraccion, almacenado y comercializacion,
hasta el punto final de venta, teniendo en cuenta
el tipo de vehiculo que transporté los productos.

Una vez obtenido el dato de consumo se
procedio a convertir las unidades a las requeridas
por la féormula de emisién seleccionada, por
ejemplo: el consumo de gasolina se obtuvo en
galones (gl), sin embargo, la unidad requerida
por la férmula de emisién es litros (L), para lo
cual se usé el factor de conversion a galén U.S. de
3,78528 L por gl.

Emisiones por almacenaje. Se definieron
las operaciones de almacenaje, tales como las
que ocurren en las casas de los productores en

Vol. 29 (1) 2020. 23-36

el caserio Tupac Amaru, en los almacenes del
mayorista y en los almacenes del minorista.
Para el célculo de estas emisiones se cuantificd
principalmente el consumo mensual de energia
eléctrica en las casas de los productores y los
almacenes de los mayoristas y minoristas.

Estos datos también fueron recogidos con la
ayuda de encuestas dirigidas a los responsables
del almacenaje.

Emisiones por produccion de bebida y
helado a base de aguaje. Se calcularon a partir
de la cantidad de consumo de combustibles
fésiles de indole principalmente movil, residuos
de la etapa productiva, tanto organicos como
inorganicos, consumo de electricidad e insumos
que se usan para la preparaciéon de la bebida
(localmente llamada “aguajina”), y el helado a
base de aguaje, tales como: agua, azucar, leche,
etc.

Una vez obtenido el dato se procedié a
convertir las unidades a las que requiere el
factor de emision seleccionado, por ejemplo: los
datos de produccién de residuos se obtuvieron
en la cantidad de bolsas diarias. Los factores de
emision seleccionados se detallan en la Tabla 2.
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CALCULO DE EMISIONES TOTALES

Una vez realizada la recolecciéon de los datos
de campo, se elabor6 una base de datos en el
programa Excel, uniformizando las unidades
de medida a las requeridas por los factores de
emision seleccionados, obteniéndose la cantidad
de emisiones de CO,eq, aplicando la féormula
propuesta por Jiménez et al. (2011).

Ei=DA*FEi

Donde:

Ei = Emision de la sustancia i expresada en
kilogramos de dioxido de carbono equivalente
(kgCO,eq).

DA = Dato de actividad, es decir, parametro
que define el grado de actividad de la instalacién
(unidades de masa, volumen, kilowatt hora
(Kw.h), kilometro (km)) y al que se encuentra
referido el factor de emisién correspondiente
(Por ejemplo: cantidad de combustible usado,
cantidad de electricidad consumida y cantidad
de residuos generados).

FEi = Factor de emision de la sustancia i, que se
define como la cantidad de la sustancia i emitida
por cada unidad del parametro DA.

Una vez realizada la cuantificacién de las
emisiones, se documentd por separado segun
emisiones directas e indirectas de GEI para los
alcances 1, 2y 3, segtin sea el caso.

Para determinar la totalidad de emisiones de
GEI por unidad de producto, en el caso de los
frutos de aguaje, se procedi6 a dividir el resultado
total obtenido de las emisiones de GEI de los
encuestados, entre la cantidad de frutos de aguaje
que cada palmera produce en promedio. Para
ello se usé la formula propuesta por Barrientos
& Molina (2014).

HdC= ET/CT

Vol. 29 (1) 2020. 23-36

Donde:

HdC: Huella de Carbono del producto.

ET: Emisiones totales de GEI, en kgCO_eq

CT: Cantidad promedio de frutos producidos
por productor.

Asi mismo, se utilizaron los kgCO,eq como
unidad de medida final para el procesamiento de
las emisiones de GEI.

RESULTADOS

Del total de los encuestados (n = 45), el 56 %
de las personas fueron de sexo femenino y el
449, de sexo masculino, siendo las fases del 1
al 6 en la produccién de aguaje ejecutadas por
el sexo masculino (100 %), mientras las fases 8
(73%) v 9 (93 %) principalmente ejecutadas
por el sexo femenino (Figura 2). Es decir, la etapa
extractiva y de transporte primario es realizada
por el sexo masculino, mientras que las fases
de almacenamiento y comercializacién son
realizadas por el sexo femenino.

EMISIONES DE GElI POR PRODUCCION DE
FRUTO DE AGUAJE

Del total de encuestados (n = 15) dedicados a
la producciéon de frutos, el 77% usa bote motor
(peque peque) y el 13% usa remo. El 77% tala
la palmera usando un hacha para obtener el
fruto del aguaje, mientras que el 13% escala la
palmera. Asi mismo, los productores de aguaje
talan en promedio 55,43 palmeras por cada
campafia anual, que dura 3 meses y 6 dias en los
meses de septiembre a noviembre.

Sobre las emisiones de GEI en el presente
estudio se dividio la fase productiva en 3 etapas:
1. Extraccion; 2. trasporte y 3. almacenaje,
obteniéndose un total de emisiones de: 0,05873
(£0,008134) KgCO0,eq para la extraccion talando
la palmera, 0,01141 (+0,002208) KgCO,eq para
el transporte y 0,00017 (+0,000051) KgCO.eq
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para el almacenaje, haciendo un total de 0,07031
KgCO,eq (R*=0,66y R*aj = 0,64) por cada fruto de
aguaje puesto en los centros de venta minoristas
de la ciudad de Pucallpa (Figura 3).

Se verificd, segin la prueba de Scott & Knott
(p<0,05),la presencia de diferencias estadisticas
significativas entre la fuente de emision de GEI
extraccion del fruto en comparacion al transporte
y el almacenaje, entre tanto, estas ultimas
mostraron resultados similares (Figura 3).

Realizando el calculo, podemos encontrar
diferencias entre las dos formas de extraer el
fruto de aguaje, talando la palmera y escalando.
Ajustando el célculo de las emisiones, resalta la
diferencia al extraer un fruto sin talar la palmera,
el cual reduce su huella de carbono en un 83,53%
quedando en 0,001158 KgCO,eq por fruto de
aguaje sin talar la palmera.

EMISIONES DE GEI POR PRODUCCION DE
BEBIDA A BASE DE AGUAJE

Del total de encuestados (n = 15) dedicados a
la producciéon y comercializacion de la bebida
a base de aguaje, se determiné que el 100%
elabora su propia pulpa de aguaje, el 77 % usa
su domicilio para el almacenaje y el 13% no
almacena productos (compra lo que vende en el
dia), el 77 % compra el hielo y el 13 % lo elabora
en su propio domicilio. Finalmente, el 100% no
da ningun tratamiento a sus residuos.

Las emisiones proceden principalmente de
los insumos necesarios para la elaboraciéon de
la bebida a base de aguaje, para calcularlas se
considerd6 la preparacion de un recipiente de 20
L, el cual rinde 80 vasos de 250 ml. Del calculo
de las emisiones de GEI se obtuvo que la mayor
fuente de emisién derivaba del uso de frutos
talando la palmera con 0,71775 (%0,01697)
KgCO,eq, seguido del uso de frutos sin talar
la palmera con 0,11820 (+0,00280) KgCO.eq;
en tercer orden, la generacidon de residuos con
0,03063 (+0,00572) KgCO,eq, el uso de azucar
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Figura 3: Emision por fuente en la produccion de
aguaje (Mauritia flexuosa) proveniente del caserio
TUpac Amaru (Departamento de Ucayali, Pert). Las
letras iguales en las barras no presentan diferencias
estadisticamente significativas segun la prueba de
Scott & Knott (p < 0,05).

con 0,01535 (+£0,0000) KgCO.eq, el uso de hielo
con 0,00637 (+0,00072) KgCO,eq, el uso de
congeladora con 0,00477 (+0,00184) KgCO,eq,
y finalmente el consumo de agua con 0,00010
(£0,0000) KgCO,eq. Como es evidente el uso de
los frutos de aguaje provenientes de las palmeras
taladas para la extraccion del fruto muestra el
mayor porcentaje de emisiones con un 80,35%,
el resto de fuentes de emisién hacen en su
conjunto un total de 19.65% (Figura 4). La huella
de carbono de la produccion y comercializacién
de un vaso de 250 ml de bebida a base de aguaje
fue de 0,89317 KgCO,eq (R*= 0,99 y R*aj = 0,99).

Se verificd, segiin la prueba de Scott & Knott
(p <0,05), la presencia de diferencias estadisticas
significativas entre las fuentes de emisi6on de
GEI uso de frutos talando la palmera, frutos sin
talar la palmera y generaciéon de residuos. Las
demas fuentes de emisién mostraron resultados
similares (Figura 4).
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Figura 4: Emisiones de GEl para la preparacion y comercializacion de bebida a base de aguaje (Mauritia flexuosa)
en la ciudad de Pucallpa, en las barras las letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas
segun la prueba de Scott & Knott (p < 0,05).

EMISIONES DE GEI POR PRODUCCION DE
HELADO A BASE DE AGUAJE

Para la obtencidn de la huella de carbono de la
produccién de helado de aguaje se trabajé con
una fabrica de helados en la ciudad de Pucallpa,
trabajandose como un estudio de caso. Sobre
las emisiones producidas, la mayor fuente de
emision fue la de insumos, con una emision
de 0,0842 KgCO,eq (92,94 %), seguido de los
residuos con una emision de 0,0034 KgCO.eq
(3,77 %), en tercer lugar se encuentrala quemade
combustibles fésiles con una emision de 0,0018
KgCO,eq (2,04 %) y finalmente el consumo de
electricidad con una emision de 0,0011 KgCO.eq
(1,25 %); detallando las emisiones por insumos
(agua, azucar, leche y frutos de aguaje), se obtiene
que la mayor fuente de emisiones deriva del
uso de los frutos de aguaje provenientes de las
palmeras taladas para la extraccion del fruto, con
un 95,84% de esas emisiones.
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Figura 5. Emisiones de GEI por alcances para la
produccion de helado a base de aguaje (Mauritia

flexuosa) en la ciudad de Pucallpa.
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Agrupando las emisiones por los alcances, se
obtiene que: el alcance 1 emite 0,0053 KgCO,eq,
el alcance 2 emite 0,0011 KgCO,eq y el alcance
3 emite 0,0823 KgCO,eq (Figura 5). La huella de
carbono de la produccién de un helado de 75 ml
a base de aguaje fue de 0,0887 KgCO,eq.

DISCUSION

La produccion de 1 L de aguajina report6 un total
de 3,57 KgCO,eq, cifra que resulta mayor a la
huella de carbono del jugo de naranja que es de
1,7 KgCO,eq (Environmentalleader.com, 2009),
esto se debe principalmente a que en la huella
de carbono del jugo de naranja no se consider6
el impacto generado por la deforestacion en las
areasdonde se instalala plantacion de este citrico,
ademas, para extraer la naranja no se tiene que
talar el arbol. Sin embargo, si tomamos en cuenta
la huella de carbono de 1 L de aguajina preparada
con frutos de aguaje sin talar la palmera, la huella
de carbono resultante es 0,7017 KgCO,eq, siendo
menor a lo reportado para el jugo de naranja.
Comparandolo con la produccion de 1 L de leche,
la huella de carbono reportada por Chavez &
Meléndez (2016), fue de 0,54 kgCO,eq, es muy
similaralaencontrada en el presente estudio para
la produccion de aguajina sin talar la palmera.
Un kilogramo de pulpa de aguaje (extraida
de 64 frutos de aguaje), presenta una huella de
carbono de 4,5215 KgCO,eq. Si comparamos los
resultados reportados por Reijnders & Huijbregts
(2008) en el sudeste asiatico sobre la huella de
carbono de una planta de extraccion de aceite de
palma, donde se reporta el rango de 2,8-19,7 kg
CO,eqporkgdeaceite crudo de palma, incluyendo
el cambio de uso de la tierra, la combustién de
combustibles fosiles y el tratamiento de aguas
residuales en su andlisis, resultan mayores a los
encontrados en este estudio. Si comparamos
lo reportado por Poroma (2012) sobre Ila
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produccion y comercializacion de 1 kg de cacao,
donde se genera una emision de 4,98 KgCO,eq a
la atmosfera, los resultados son muy similares a
los encontrados en el presente estudio.

Sin embargo, la huella de carbono de 1 Kg
de pulpa de aguaje fue inferior a la del café, que
reporta un 8,4 kgCO,eq (PCF, 2008) y superior a
la huella de la produccién de café organico con
0,1 KgCO,eq y a la del café convencional con
0,33 KgCO,eq de la cooperativa Triunfo Verde en
México (Aguilar, 2012).

Actualmente existe una falta de estudios sobre
la evaluacion del ciclo de vida de helados a nivel
mundial, los estudios existentes se centran en el
potencial de calentamiento global Konstantas et
al. (2018).

Dicho esto, en el presente estudio se reporta
que la producciéon de 1 Kg de helado de aguaje
tiene una huella de carbono de 1,2083 KgCO,eq,
lo que se encuentra por debajo de lo reportado
por Ben & Jerry’s (2016), con un rango de 3,66-
3,94 kgCO,eq por 1 Kg, al igual que lo reportado
por Scottish Government (2011) con 4,0 kgCO,eq
por 1 Kg. El Unico reporte que presenta valores
inferiores es el de Foster et al. (2006), con 0,97
KgCO,eq por 1 Kg. Estos valores difieren por
los insumos que cada helado necesita para su
preparacién, en este estudio el fruto de aguaje
es la base, en otros es el cacao. Ademas, no se
incluye el manejo de residuos por varios afios y la
venta minorista (Konstantas et al., 2018).

De igual manera, en cuanto a la diferencia de la
huella de carbono entre el helado a base de aguaje
y el vaso de aguajina, que reportan 0,89317 y
0,0906 KgCO,eq, respectivamente, esta se debe
principalmente a los ingredientes con los cuales
se prepara la aguajina, requiriéndose alrededor
de 100% mas de frutos de aguaje que en la
preparacion del helado, ademas, el vaso tiene
mayor cantidad de volumen, 250 ml comparado
con los 75 ml de cada helado.
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