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RESUMEN

Las poblaciones que se encuentran en las areas urbanas emiten dioxido de carbono
(CO2), sin embargo, el arbolado de los parques puede capturar este gas y actuar como
sumideros naturales dentro de las ciudades. En esta investigacion se estima la capacidad
de captura de carbono que tienen los arboles instalados en los parques urbanos de la
ciudad de Jaén, los cuales podrian contrarrestar las emisiones provenientes de los
vehiculos automotores. Se evaluo el carbono almacenado por la biomasa arbdrea del
area urbana de la ciudad de Jaén. Con un muestreo descriptivo en once parques, los
cuales suman un area de 27,716.00 m?. En cada parque se registro la especie, la alturay
el diametro al nivel del pecho (DAP) de cada arbol presente. Se estimé la biomasa y
captura de carbono mediante el uso de ecuaciones alométricas. EI promedio de captura
de carbono fue de 34.74 Tn/ha y 34.44 Tn/ha con cinta diamétrica y forcipula. De tal
manera, que se discuten propuestas adecuadas para la instalacion de especies en parques
urbanos futuros con eficiencia en servicios ecosistémicos ambientales tales como
captura de carbono, regulacion de clima, recreacion y regulacion de temperatura para
que de esa manera se pueda mitigar la contaminacion diaria por gases de efecto

invernadero.

Palabras clave: captura de carbono, parques urbanos, especies.
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ABSTRACT

Populations in urban areas emit carbon dioxide (CO.), however, trees in parks can capture
this gas and act as natural sinks within cities. This research estimates the carbon
sequestration capacity of trees installed in urban parks in the city of Jaén, which could
counteract emissions from motor vehicles. The carbon stored by the tree biomass in the
urban area of the city of Jaén was evaluated. With a descriptive sampling in eleven parks,
which total an area of 27,716.00 m?2. In each park, the species, height and diameter at
breast level (DBH) of each tree present were recorded. Biomass and carbon sequestration
were estimated using allometric equations. The average carbon sequestration was 34.74
Tn/ha and 34.44 Tn/ha with diametric tape and forcipula. Thus, suitable proposals for the
installation of species in future urban parks with efficiency in environmental ecosystem
services such as carbon sequestration, climate regulation, recreation and temperature

regulation are discussed in order to mitigate daily greenhouse gas pollution.

Keywords: carbon sequestration, urban parks, species.
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INTRODUCCION

A nivel mundial los pobladores viven en su mayoria en areas urbanas, esta tendencia
seguiré creciendo a medida que pasa el tiempo, entonces esto nos hace pensar en la
importancia que tiene una adecuada gestion de estos espacios, dado que; en las areas
urbanas se produce una mayor concentracion de contaminantes, ruidos y emisiones
(Green Globe, 2017).

La base para la sostenibilidad en una ciudad esta asociada a la cobertura forestal: sin
embargo, el avance del desarrollo urbano ha producido el agotamiento y degradacion
de los ecosistemas naturales y alrededor de las areas urbanas la pérdida de los servicios
ecosistémicos y la insuficiente resiliencia son causados por el cambio climatico (FAO,
2017).

En ese proceso los parques urbanos cumplen un rol importante siempre y cuando exista
la cantidad suficiente y tengan la composicion vegetal adecuada. “En el Peru las
deficiencias de planificacion urbana han generado que la mayoria de las ciudades
tengan insuficientes areas verdes e inadecuada composicion de su cobertura arborea,

lo cual limita su funcionalidad ambiental” (Arévalo y Alcantara, 2021).

Por lo tanto; méas del 50% de la poblacién mundial vive en las ciudades y se estima
que para 2050, podria aumentar entre 66% y 70%. En tal sentido; los efectos
ambientales de este acelerado proceso de urbanizacion global, se intensifican por el
cambio climéatico. Ademas del aumento de la contaminacion del aire, el agua, la tierra
y de la frecuencia de eventos climaticos extremos; asi como la disminucion de la
disponibilidad de alimentos, agua, entre otros recursos y el incremento de la pobreza,

son algunos de esos impactos.

Ecovision (2020), menciona que los arboles en los parques urbanos contribuyen a crear
ciudades mas resilientes y sostenibles al ampliar y preservar la cobertura vegetal de
las urbes, permitira afrontar los desafios de salud medioambiental y humana de la

creciente poblacion.

El verde urbano no solo proporciona beneficios recreativos y de bienestar social, sino
que también desempefia un papel medioambiental esencial al mejorar la calidad del
aire. Mediante la fotosintesis, las areas verdes capturan y retienen carbono atmosférico,

contribuyendo asi a la mitigacion de la contaminacion (Pacheco y Avila, 2017)



Pefia (2021) afirma que “los servicios ecosistémicos corresponden al potencial que
tiene la naturaleza para mejorar el bienestar humano, promover la salud fisica y mental,

asi como contribuir a la resiliencia urbana frente a los desafios del cambio climético”.

El objetivo principal de esta investigacion consistio en estimar la captura de carbono
de las especies arboreas que habitan en los parques urbanos de la ciudad de Jaén. Este
objetivo se abordd mediante la realizacion de un detallado inventario de arboles,
seguido de la aplicacién de ecuaciones alométricas para calcular la cantidad de carbono
almacenado en la biomasa arborea. Como resultado de este analisis, se logré identificar
aquellas especies arboreas que poseen un potencial significativo para contribuir a la
mitigacion del cambio climatico, ofreciendo valiosa informacion para la gestion y

conservacion de los recursos forestales urbanos en la region.



Il MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacion del area de estudio
La investigacion se realizdO en 11 parques urbanos de la ciudad de Jaén,
identificados por el método de discriminacion directa: Ecologia (1,464 m?),
California (961 m?), Bolivar (727 m?), Tulipanes (2,032 m?), Palmeras (1,230 m?),
Grau (756 m?), Estadio (2,909 m?), Héroes del Cenepa (7,681 m?), Sauces (2,676
m2), Central (4,202 m?) y Fila Alta 3Era Etapa (3,078 m?); sumando un area total
de 27,716.00 m2.
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Figura 1

Mapa de ubicacién de los 11 parques urbanos de la ciudad de Jaén
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2.2 Materiales

2.2.1. Materiales de oficina

Laptop
Papel

2.2.2. Materiales de campo

Libreta de apuntes
Lapiceros

Forcipula de brazo movil
Wincha de 20 m

Cinta diamétrica

Pilas AA

2.2.3. Equipos de campo

GPS marca GARMIN Modelo GPSmap78s
Camara fotogréfica

Clindmetro

2.2.4. Programas

QGIS
Microsoft office 2016
Microsoft Excel 2016
RStudio

12



Tabla 1

Softwares empleados para el procesamiento de informacién

Softwares

Descripcion

QGIS
2.10.1PISA

Software utilizado para disefiar un sistema de informacion
geogréafico (SIG), constituido de un conjunto de
aplicaciones con las cuales se pueden generar datos, mapas,
modelos, aplicaciones consultar datos geoespaciales,
siendo este un software libre para plataformas de
GNU/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows
Coordinacion Universitaria de Observatorios
Metropolitanos (COUM, 2013).

Se utiliz6 para procesar y disefiar mapas de ubicacion y

distribucion de los parques urbanos de la ciudad de Jaén.

RStudio

Software disefiado para el procesamiento de informacion o
datos de manera estadisticos y gréaficos, permitiendo al
usuario escribir en un lenguaje de programacion sencillo
instrucciones u ordenes de forma organizada enfocado en
manejo, analisis, procesamiento y visualizacion de datos
(Vargas y Mesa, 2021).

2.3 Métodos
2.3.1. Pablacion

“La poblacidon es un conjunto de casos, limitado accesible que formaréa parte

de la muestra, cabe mencionar que no solo se habla de personas o seres vivos

sino también de acuerdo con los objetos a estudiar” (Arias et al., 2016).

Se trabajo con las especies arbOreas que se encuentran en los parques

urbanos de la ciudad de Jaén en el afio 2021.
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2.3.2. Muestra

Se evalu6 11 parques urbanos los cuales fueron seleccionados teniendo en

cuenta los siguientes criterios:

e Que sean arboles (no considerar gramas ni plantas ornamentales),
donde los individuos alcancen una altura de 5 metros a mas
(Holdridge,1970).

e Que haya como minimo 10 a més arboles en cada parque urbano.

e Que cuenten con un didmetro normal (Dn) de 0.1 m a mas.

e Excepto en parques que no alcancen los criterios de altura o didmetro,
se incluirén si tienen hasta tres arboles que no cumplan con alguno de
estos criterios.

2.3.3. Muestreo

“EIl muestreo es considerado una herramienta de importancia que permite
conocer el comportamiento de una poblacion infinita a partir de un
subconjunto por lo siguiente se obtiene una mayor precision en los
resultados” (Carrillo, 2015).

Se realizd el muestreo por conveniencia debido a que no es probabilistica ni
aleatorio. Se recolecto los datos de acuerdo con los criterios del numero de
arboles en cada parque, didmetro y altura establecidos para toma del
muestreo.

2.3.4. Metodologia de la investigacion

Esta investigacion es no experimental, debido a que no se manipula
variables, estd basado Unicamente en la observaciéon de fendmenos en su

contexto natural (Dazul, 2010).

Para identificar y realizar la toma de datos se solicitd permiso al Area de
Sub-Gerencia de Areas Verdes de la Municipalidad Provincial de Jaén,
seguidamente se tomaron datos cualitativos de las especies arboreas
seleccionadas y por ultimo se aplicé los modelos alométricos obtenidos del
portal de Globallometree, como se describe en el estudio de Picard et al.
(2012). Estos modelos alométricos facilitan la estimacion de la biomasa
aérea en funcion de datos como altura y diametro, como mencionan Qi et al.
(2015), lo que convierte este enfoque en un método no destructivo. Se

esquematizd en 3 etapas.
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Etapa 1: Busqueda, recopilacion, almacenamiento y validacion de la
informacion.
Etapa 2: Procesamiento de la informacion
Etapa 3: Evaluacion y andlisis de resultados
Figura 2

Esquema metodoldgico del procesamiento de informacion hasta la
obtencion final de los modelos alométricos para las especies donde se
integran las etapas 1, 2y 3.

ETAPA 1l
i o Permiso de la Requerimiento de GPS
Busqueda, recopilacion, - _
) Municipalidad y Clinémetro del
almacenamiento y o ) ]
L provincial de Jaén laboratorio de la UNJ
validacion de la
informacion l
A

Procesamiento de datos

ETAPA 2 3
Utilizacién de Globallometree

Procesamiento de la

informacion l

Aplicacion de ecuaciones

alométricas

}

ETAPA3

Evaluacion y analisis de

resultados
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2.3.5. Recoleccion de datos.

La recoleccion de datos es no experimental, esta técnica sirve para

profundizar el conocimiento del comportamiento de la exploracion siendo

esta como resultado una guia de observacion o de campo (Tamayo y Silva,

2009).

a. Inventario de los arboles
El inventario se llevo a cabo siguiendo las pautas establecidas en el manual
de mediciones forestales de lzco y Ariz (2003), que detalla los
procedimientos para la recoleccion de datos, incluyendo la medicién del
Diametro a la Altura del Pecho (DAP) utilizando tanto la forcipula como
la cinta diamétrica. Se prefirido la cinta diamétrica para arboles con
estructuras uniformes y diametros superiores a 100 cm debido a su mayor
precision, mientras que la forcipula se emple6 para arboles con
deformidades anatomicas. Para medir la altura de los arboles, se utilizé un

clindbmetro, aplicando la formula prescrita por Andrade y Cerda (2020):

(6,—61)
h = 100 xD

h: Altura total (m)

01: Pendiente de la base (%)
02: Pendiente del apice (%)
D: Distancia en m

Los datos obtenidos del inventario se muestran en el anexo 2.

b. Georreferenciacion de los arboles y parques urbanos evaluados

“Es la herramienta que permite medir distancias entre puntos, correlacionar
datos de un solo punto” Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura (FCEIA, 2019).

En la presente investigacion se realiz6 la georreferenciacion mediante la
recoleccién de coordenadas en UTM — WGS 84 con la ayuda del uso del
equipo del GPS-Garmin. A través de la herramienta de Excel se logro
ordenar y recopilar los datos obtenidos de los parques urbanos evaluados de

la ciudad de Jaén, generando una base de datos para su posterior analisis.

16



c. ldentificacion de ecuaciones alométricas

Rojas, et al. (2015) refieren que las ecuaciones alométricas son utilizadas
para estimar la biomasa sin tener que destruir a los arboles, basada en
observar y medir cualidades; para estimar también el volumen y cantidad de
carbono contenido en los arboles. Ademas; son aplicadas para estudiar
relaciones entre los valores de variables dasometricas, como es el DAP, la
altura total (AT), la cobertura foliar (CF) y la densidad especifica de la
madera (DEM) (Gonzéles, 2019).

Las ecuaciones alométricas utilizadas fueron obtenidas del portal
GlobAllometree (http://www.globallometree.org), donde se llevé a cabo
una busqueda exhaustiva de formulas que relacionaran las variables del

DAP y altura de los arboles.
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Tabla 2

Tabla de formulas alométricas por especie arbdrea.

Especie Biomasa calculada

N°  Nombre Nombre

. . Férmulas alométricas
comudn Cientifico

Syzygium  log Biomass= (-0.6150) + ©.8315 * (log((DBH)"(2) *(H)))

1  Pomarrosa jambus Biomass=6.4050*(((DBH)" (2) *(H))"(0.4137))

Biomass=1.3799*(H)~ (0.687) *(DBH)~(0.955)

2 Mora  Morasalbas 15751 omass=-0.42+1.77%(LOG10( (DBH) (1)))
3 Cedro Cedrela Freshbiomass=175.83+0.79*(DBH)" (2) +0.07*(DBH)"(2)*(H)
odorata Fresh biomass=318.09+39.12*(DBH)+0.03*(DBH)" (2) *(H)
i i = * A * A
4 Faique Acacia Biomass=1.6106*(((DBH)"2) *(H)) ~0.6173

macracantha biomass=(10"-0.755*(DBH)"2.072)

Biomass=(0.5266*(DBH)"1.7712)

Biomass=0.3576*( (DBH)1.7768)

6 Ficus Ficus biomass=0.141*(DBH)"(2)-0.180*(DBH)+0.410
benjamina  Biomass=0.1420*(DBH)"(2)-0.2210*(DBH)+1.2739
] Biomass=0.0154*(((DBH)" (2)) *((H)~(0.7)))"1.1682
Sapindus . _ N N " N
7 Choloque saponaria biomass=0.0547*((DBH)" (2.1148)) *((H)~(0.6131))

biomass=0.0543*((DBH)" (2.5478))

8  Cerezo  Prunusavium gjomass=6.4050%(((DBH)~ (2) *(H))~(0.4137))

18



biomass=0.0547*((DBH)~ (2.1148)) *((H)"(0.6131))
Biomass=227.61*(((DBH)™ (2) *(H))"(0.7602))

Azadirachta Biomass= (-0.0091) +@.2535*(DBH)"(2)*(H)

9  Neem indica  Biomass=227.61*(((DBH)~ (2) *(H))~(8.7602))

} Biomass=0.1245*(DBH)" (2.4163)
10 Arbol del Artocarpus  Biomass=-9.69228+(0.099484*((DBH)~ (2)))

pan altilis +(2.708826*(H))+(0.080171*((DBH)"(2))*(H))-(0.23993*((H)"(2)))-
(0.00618*((DBH)"(2))*((H)"(2)))

Jacaranda

11 Jacaranda mimosifolia

Biomass=6.4050*(((DBH)" (2) *(H))"(0.4137))

Cordia Biomass=6.4050*(((DBH)" (2) *(H))"(0.4137))

12 Cordia bOISSeri biomass=(0.66048+0.0160822*sqrt((DBH)"2*(H))) ~2

Acacia Biomass=0.3944*((DBH)"2.0568)

13~ Mimosa dealbata  Biomass=1.6106*(((DBH)"2) *(H)) ~@.6173

Terminalia Biomass=0.17@7*(((DBH)"2) *(H))) "0.4280
catappa  biomass=175.83+0.79*(DBH)" (2) +@.07*(DBH)"(2)*(H)
biomass=08.026*(DBH)~ (1.529) *(H)"(1.747)

14 Almendra

Nota: Las formulas alométricas utilizadas para calcular la biomasa hacen referencia a dos variables principales, que estan en inglés:
DBH (Diameter at Breast Height), traducido al espafiol como DAP (Diametro a la Altura del Pecho), y H (height), que se refiere a la

altura.

19



d. Calculo de carbono obtenido por la biomasa

Quiceno et al. (2016), para realizar el célculo de la estimacién indirecta por
hectérea de captura de carbono en la biomasa aérea de los arboles, se estima
que aproximadamente el 50 % de la biomasa vegetal corresponde al
carbono, por ende, para estimar el carbono almacenado total se multiplico
la biomasa total (BT) por el factor de conversion 0.5 tal como se muestra en
la siguiente formula:

CBT =BT *0.5

Definido el coeficiente de conversion de biomasa a carbono, se procedi6 a
realizar los célculos correspondientes a cada una de las especies arbdreas

inventariadas, cuyos céalculos se muestran en el anexo 6.
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111 RESULTADOS
3.1 Inventario de especies arboreas en parques urbanos de la ciudad de Jaén

La figura 3 muestra el total de arboles evaluados que fueron 172. La mayor parte
de arboles pertenecen a Syzygium jambos que representan el 45.93% del total;
sequidos por Ficus benjamina con el 23.84% del total. Mientras que Cedrela
odorata con el 11.63% completa el grupo de las tres especies con mayor cantidad
de arboles observados. Ademas, cuatro especies con solo dos arboles evaluados
(Cordia boisseri, Prunus avium, Sapindus saponaria y Acacia dealbata), se tiene
que cuatro especies (Terminalia catappa, Jacaranda mimosifolia, Artocarpus
altilis y Cupressus sp) solo tienen un arbol evaluado. A estas ocho especies que
tienen entre uno y dos arboles presentes en el estudio se las agrupd en una

categoria que en delante se denomind como “otros”.

Figura 3
Distribucion porcentual y recuento de arboles para cada una de las 14 especies
arboreas.
Syzygium jambos = 45.93% 79
Ficus benjamina = 23.84% 41

Cedrela odorata  11.63% 20
Morus alba = 4.65% 8
Azadirachta indica = 3.49% 6
Acacia macracantha = 3.49% 6
Cordia boisseri = 1.16% 2
Prunus avium  1.16% 2
Sapindus saponaria  1.16% 2
Acacia dealbata = 1.16% 2
Terminalia catappa | 0.58% 1
Jacaranda mimosifolia |0.58% 1
Artocarpus altilis 1 0.58% 1

Cupressussp 1 0.58% 1
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En la figura 4 se muestra la distribucion porcentual y recuento de los arboles en

cada uno de los parques urbanos evaluados. Se observa que el parque Héroes del

Cenepa, tiene la mayor cantidad de arboles, representando un 13.95% del total. A

comparacion del parque Grau con la menor cantidad de arboles que representan el

5.81% del total. Dado que el parque con mayor area es Héroes del Cenepa tiene

una extension de 7,681 m? a comparacion con el parque Grau y Bolivar que son

los parques con menor extension 756 m? y 727 m? tal como se muestra en la figura

1.
Figura 4

Distribucién porcentual y recuento de arboles en cada uno de los 11 parques
urbanos evaluados
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3.2 Estimacién de la captura de carbono de los arboles vivos, mediante

ecuaciones alométricas.

En la figura 5 se observa, la altura total expresada en metros y el diametro en

centimetros (medido tanto con cinta diamétrica, como con forcipula) de los

arboles. Del grupo de especies con mas de 2 observaciones, se tiene que el

diametro de los arboles pertenecientes a la especie Ficus benjamina es el mayor,
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teniendo valores que flucttan, en su mayoria, entre los 40 y 50 cm; mientras que
las especies Cedrela odorata y Morus alba presentaron en general el menor
didmetro con valores mayormente por debajo de los 30 cm.

Respecto a la altura total, se puede ver que la especie Azadirachta indica es la que
presenta la mayor altura, con valores por encima de los 12 metros; mientras que
Ficus benjamina y Morus alba son las especies con menor altura, teniendo
medidas por debajo de los 8 metros.

Asi mismo, se muestran los datos atipicos procedentes de Ficus benjamina por
tener didmetros por encima de los 1 m. Por ende, se procedid a retirar esos arboles
ya que alteraban el analisis de los resultados. Estos datos atipicos se deben a la
variabilidad de datos de las edades de los arboles, su diametro, altura del fuste y

la distribucion irregular de las especies.
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Figura 5

Distribucién de las medidas observadas, por especie arbérea.
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Los promedios de las medidas observadas para cada especie se tienen en la tabla
3, donde la mayor altura en promedio lo tiene Cordia boisseri en los que sus dos
arboles observados promedian 15.82 m de alto y el mayor didmetro promedio lo
tienen los arboles de Sapindus saponaria, donde sus dos arboles medidos
promedia 0.50 m de didmetro medidos con cinta diamétrica y forcipula,
respectivamente.

Tabla 3

Promedio de las medidas de altura y diametro de las 14 especies arbdreas
evaluadas.

N° Especies arbdreas Altura promedio - - D,iérTnetro (m) .
(m) Cinta diamétrica  Forcipula

1 Cordia boisseri 15.82 0.43 0.41
2 Sapindus saponaria 14.36 0.50 0.50
3 Azadirachta indica 14.25 0.36 0.36
4 Acacia dealbata 11.87 0.37 0.38
5 Acacia macracantha 10.98 0.35 0.34
6 Syzygium jambos 10.59 0.27 0.27
7 Cedrela odorata 10.35 0.20 0.20
8 Prunus avium 9.40 0.35 0.35
9 Jacaranda mimosifolia 8.66 0.16 0.15
10 Cupressus sp 7.37 0.45 0.43
11 Artocarpus altilis 6.47 0.12 0.11
12 Morus alba 5.29 0.25 0.24
13 Ficus benjamina 4.62 0.44 0.45
14 Terminalia catappa 4.32 0.14 0.14

Utilizando las ecuaciones alométricas de la tabla 2 para cada especie, se calcularon
las estimaciones de biomasa y se realizaron las conversiones correspondientes a

niveles de captura de carbono. Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 4.

En la tabla 4 se evidencia que Azadirachta indica es la especie con mayor captura
de carbono, con un promedio de 3769.37 kg por arbol utilizando la cinta
diamétrica y 3743.67 kg utilizando la forcipula. En contraste; Terminalia catappa
y Artocarpus altilis exhiben los menores niveles de captura de carbono, no

superando los 26 kg por arbol promedio.
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Tabla 4

Promedio de la captura de carbono (kg) para cada especie arbdrea segun el tipo
de instrumento con el que se midio el didmetro.

N° Especies arbéreas _ _ Ca,rbgno (ka) )
Cinta diamétrica Forcipula
1 Azadirachta indica 3,769.37 3,743.67
2  Cedrela odorata 644.39 631.48
3 Sapindus saponaria 643.09 631.19
4 Acacia dealbata 337.27 348.61
S5 Acacia macracantha 300.58 297.00
6  Cupressus sp 293.40 272.11
7 Syzygium jambos 231.69 225.66
8 Cordia boisseri 227.93 218.35
9  Prunus avium 199.50 202.49
10  Ficus benjamina 140.78 146.00
11 Jacaranda mimosifolia 94.31 89.63
12 Morus alba 56.91 54.53
13 Terminalia catappa 24.56 25.80
14 Artocarpus altilis 23.72 22.52
TOTAL 6,987.51 6,909.03

Con el fin de comparar los niveles de captura de carbono entre arboles para
dimensiones similares, se emplearon clases diamétricas de 0.10 m y rangos de

altura de 5 m.

Los promedios de captura de carbono por especie, segun las clases diamétricas y
los rangos de altura, se presentan en la tabla 5 para las medidas obtenidas con cinta

diamétrica y en la tabla 6 para las obtenidas con la forcipula.

En ambas tablas, se observa que, para arboles con rangos de altura inferiores a 5
metros, Ficus benjamina, exhibe una mayor capacidad de captura de carbono. En
el rango de altura de 5 a 10 m, Cedrela odorata presenta los niveles mas altos de
captura de carbono, incluso con didmetros por debajo de los 0.20 m. A partir de
los 10 metros de altura en adelante, Azadirachta indica muestra los mayores
niveles de captura de carbono por arbol, especialmente en aquellos con diametros
superiores a 0.20 m se observa cierta paridad con la especie Cedrela odorata en

arboles con didmetros inferiores a los 0.20 m.
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Tabla s

Promedio de la captura de carbono (kg) por clase diamétrica y rangos de altura,
para cada especie arborea segun sus medidas obtenidas con cinta diamétrica.

Clase diamétrica

0E copcisarbireas Yy @ 05,010 020202 Ce0s0a Deg0a v
Menor a5 m Ficus benjamina 55.69 96.53 14429 184.36 282.32
Morus alba 64.78 84.35
Syzygium jambos 42.77
Terminalia catappa 24.56
De5al10m Cedrela odorata 432.04  808.79
Cupressus sp 293.40
Prunus avium 185.96
Acacia macracantha 82.01 261.17
Syzygium jambos 61.09  137.49 26294 339.45
Ficus benjamina 43.43 128.16 323.89
Jacaranda mimosifolia  94.31
Morus alba 48.28
Artocarpus altilis 23.72
De 10 a 15 m Azadirachta indica 579.24  780.8 2,300.64 6,776.91
Cedrela odorata 500.24 654.57 1,075.92 1303.60
Sapindus saponaria 587.92  698.26
Acacia macracantha 175.84 426.42 682.21
Acacia dealbata 265.21  409.34
Syzygium jambos 210.54  347.98
Prunus avium 213.04
Cordia boisseri 175.75
De 15a20 m Azadirachta indica 6,089.41
Syzygium jambos 451.67
Cordia boisseri 280.11
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Tabla 6

Promedio de la captura de carbono (kg) por clase diamétrica y rangos de altura,
para cada especie arborea segun sus medidas obtenidas con forcipula.

Clase diamétrica

Rango de Especies arboreas Menor De 0.10 De 0.20 De 0.30 De 0.50 Mayor a
altura a0.10m a0.20m a0.30m a040m a0.60m 0.60m
Menora5m  Ficus benjamina 56.25 87.84 142.02 193.39 288.64
Morus alba 63.69 85.95
Syzygium jambos 38.91
Terminalia catappa 25.80
De5al10m Cedrela odorata 426.27 806.17
Cupressus sp 272.11
Prunus avium 184.84
Acacia macracantha 89.35 250..67
Ficus benjamina 29.98 8891 149.11 347.72
Syzygium jambos 5949 13610 95353 335.02
Jacaranda mimosifolia ~ 89..63
Morus alba 37.34  46.40
Artocarpus altilis 22.52
De10al15m  Azadirachta indica 583.82 2341.42 6800.80
Cedrela odorata 489.81 781.85 1131..89
Sapindus saponaria 569.58 692.81
Acacia macracantha 174.66 391.80 700.84
Acacia dealbata 306.15 391..80
Syzygium jambos 203.70  343.42
Prunus avium 220.14
Cordia boisseri 172.03
De15a20m  Azadirachta indica 6076.09
Syzygium jambos 446.15
Cordia boisseri 264.67

En la tabla 7 se muestra la captura de carbono por cada parque urbano, las
conversiones realizadas estan basadas en el Sistema Internacional de Unidades.
Cabe aclarar que los resultados expresados en celda de carbono Tn/ha tanto para
la cinta diamétrica como forcipula son producto de los célculos realizados de kg

aTnym?aha.
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El arbolado del parque urbano Ecologia tiene mayor captura de carbono con 124. 40 Tn/ha con cinta diamétrica y el parque urbano con

menos captura de carbono es Fila Alta 3era etapa con 4.42 Tn/ha con cinta diamétrica.
Tabla 7

Captura de carbono de cada uno de los 11 parques urbanos evaluados.

ESPECIE EFICIENTE

N° DE o CINTA > CARBONO CARBONO
N° NOFM‘%%%EEL ESPECIES NOMBRE AI;\IBODLEES DIAMETRICA FORCKIGPULA AREA M2 Z-Cnirtz Tn{ha
ARBOREAS KG N (Forcipula)
diamétrica)
1 ) 4 Azadirachta 5 18,212.50  18,363.52 1,464.00 124.40 125.43
Ecologia indica
2 California 2 Cedrela odorata 12 5,468.01 5,397.36 961.00 56.90 56.16
3 Bolivar 3 Cedrela odorata 2 3,413.63 3,320.01 727.00 46.96 45.67
4 5 Azadirachta 1 8,865.62 8,504.87 2,032.00 43.63 41.85
Tulipanes indica
5 Palmeras 4 Syzygium jambos 6 3,917.67 3,835.19 1,230.00 31.85 31.18
6 Grau 3 Syzygium jambos 2 2,121.13 2,206.43 756.00 28.06 29.19
7 Estadio 4 Cedrela odorata 3 4,849.84 4,753.59 2,909.00 16.67 16.34
8 Heéroes del Cenepa 3 Syzygium jambos 21 8,491.35 8,154.21 7,681.00 11.06 10.62
9 Sauces 2 Ficus benjamina 13 2,885.71 2,858.18 2,676.00 10.78 10.68
10 Central 2 Syzygium jambos 10 3,111.37 3,178.34 4,202.00 7.40 7.56
11 FilaAltasra 3 o 10 1,359.59 128026  3,078.00 4.42 4.16
Etapa Syzygium jambos
TOTAL 62,696.42 61,851.97 27,716.00 382.13 378.85
PROMEDIO TOTAL 5.70 5,622.91 2,519.64 34.74 34.44
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3.3 Propuesta adecuada de distribucion de arboles para la mejora de captura de

carbono

a) Comportamiento de distribucion de arboles para mejora de servicios

ambientales.

Para tener mas detalle del comportamiento de la captura de carbono en cada uno
de los arboles evaluados y poder comparar objetivamente los niveles de captura
de carbono en cada una de las especies en la figura 6 se representa graficamente
(tanto para los didmetros obtenidos con cinta diamétrica como con forcipula)
mediante un diagrama de dispersion, la captura de carbono de cada una de las
especies evaluadas, donde el tamafio de los puntos corresponde al nivel de
carbono en kg, estimado mediante ecuaciones alométricas y el color de los
puntos distingue las especies. En el eje horizontal se tienen los diametros en
intervalos de 10 cm, mientras que el eje vertical representa la altura con

intervalos de 5 metros.

Si observamos los puntos de color verde que corresponden a los arboles de
Cedrela odorata, podemos ver que en el cuadro nimero 1 que demarca arboles
con alturas de 5 a 10 metros y didmetros de 10 a 20 centimetros, el tamafio de
estos puntos (captura de carbono) es mayor que el de los otros arboles
pertenecientes a otras especies, en su mayoria Syzygium jambos.

De la misma manera; en arboles con mayor dimension como en el caso del
recuadro numero 2, se puede ver que el tamafio de los puntos de color verde, es
decir la captura de carbono de los arboles de Cedrela odorata es mayor que los
de la especie Syzygium jambos, solo superados por la captura de carbono de un
arbol de Azadirachta indica.

También se puede observar que, en los arboles con diametros superiores a 40
centimetros y alturas mayores a 10 metros, la especie Azadirachta indica tiene

los mayores niveles de captura de carbono en cada arbol.
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Figura 6

Diagrama de dispersion del comportamiento de captura de carbono por especie
arbdrea, segln didmetro y altura total
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IV DISCUSIONES
4.1 Inventario de especies arbdreas

En esta investigacion contamos con 11 parques urbanos evaluados sumando un
area total de 27,716.00 m? donde en abundancia se tiene que Ficus benjamina es
la segunda especie con 41 arboles representando el 23.84%, a comparacion de la
investigacién de Dominguez (2016), en el cual esta especie representa el primer
lugar con 655 arboles con el 21% del total de las especies, esta diferencia
significativa se debe a que cuenta con 54 parques urbanos sumando un area total
de 167,322.00 m?.

4.2 Estimacion de captura de carbono

En la presente investigacion se observa en la tabla 4, Azadirachta indica tiene un
promedio de captura de carbono de 3,769.37 kg. De acuerdo con Cristancho
(2020), menciona que Azadirachta indica es una planta perennifolia, esta tiene la
capacidad de permanecer siempre verde sin perder el follaje, generando sombra
todo el afio, aumenta la captacion de COg, es de rapido crecimiento favoreciendo
mayor captura de carbono comparado con otras especies arboreas. Asimismo;
Dominguez (2016), hace referencia que, debido a su tasa de crecimiento y la
densidad de su madera de esta especie que es 0.55 — 0.85 g/cm?, los cuales son
aspectos que le permiten acumular mas carbono por unidad de volumen. También
cabe comparar que Cedrela odorata tiene un promedio de captura de carbono de
644.39 kg. Sosa (2013), el cedro es una especie caducifolia, lo que significa que
pierde sus hojas en una estacion especifica del afio, en este caso, en otofio. Esta
particularidad se ve compensada por su estructura anatomica. El répido
crecimiento de su fuste juega un papel clave en su alto rendimiento en la captura
de carbono. Es en el fuste donde se almacena la mayor parte de carbono, se
observa que a mayor didmetro y altura mejores seran los resultados. Es importante
sefialar que estos resultados estan influenciados por diversos factores, como la
edad del arbol y el ecosistema en el cual fue plantado.

En latabla 5y 6 de la presente investigacion se exhibe el comportamiento de las
variables diametro y altura, y su posterior influencia en la captura de carbono por
las especies arboreas inventariadas. Con base en el estudio de Pacheco et al.
(2007), se destaca la importancia de la edad de las plantaciones de Pinus greggii.

Segun sus hallazgos, las plantaciones jovenes exhiben un alto rendimiento en la
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captura de carbono. Este fenémeno se atribuye al crecimiento significativo de
ambas variables a lo largo de los afios, culminando en un resultado notable de 5.8
toneladas por hectarea por afio. Por otro lado, Navarro et al. (2005) afirma que las
especies forestales dominantes almacenan carbono en el tronco o fuste del arbol,
con un intervalo que oscila entre el 47.3% y el 51.3%. Este intervalo se ve
condicionado segun la especie de los arboles. Otro rasgo importante es que las
especies tropicales perennifolias almacenan carbono en sus hojas y ramas, sin
hacer distincion en la edad, con un intervalo que varia entre el 49.5% y el 52.8%.
Por ultimo, es relevante sefialar que el desarrollo de ambas caracteristicas de
especies arbdreas a menudo se ve limitado por el entorno en el cual son plantadas,
lo que puede influir positiva o negativamente en sus atributos con respecto al
almacenamiento de carbono. Otro punto es de la misma tabla 5 y 6 se evidencia
gue en rangos de altura de 5 m y con didmetro mayor a 0.60 m Ficus benjamina
es donde obtiene mayor promedio de captura de carbono con 282 (kg) esto se debe
a que desarrollan en diametro, pero no en altura, debido a las podas. Tal como lo
menciona Escudero (2019), Ficus benjamina tiene la caracteristica de una especie
perennifolia es decir sus raices profundizan de acuerdo al tamafio de su copa, esta
caracteristica se ve afectada por los manejos de jardineria que emplean en los
parques debido a que las someten a podas impidiendo su crecimiento vertical, por
lo tanto influye de manera directa en el crecimiento de sus raices al no profundizar,
al contrario tiene un crecimiento de manera superficial, como consecuencia de
esta actividad se ve afectado su capacidad de captura de carbono.

Finalmente, la investigacion realizada por Zelada (2021), enfocada en la captura
de carbono en la biomasa aérea de arboles ubicados en el area urbana del distrito
de Piura, revela una captura de carbono significativa de 71.5 toneladas por
hectarea (Tn/ha). Este resultado contrasta notablemente con nuestro estudio,
donde se evaluaron 166 individuos de Azadirachta indica en 34 parques,
abarcando una extension de 15.81 hectareas. Esta especie representa el 24% de
los individuos observados y contribuye de manera significativa a la captura de
carbono. Por el contrario, Pefia (2021) examind 16 parques urbanos en la ciudad
de Moyobamba, registrando una captura total de carbono de 8.0 Tn/ha, un
resultado considerablemente inferior a los obtenidos en nuestra investigacion. En
la presente investigacion, se alcanzaron resultados promedios de 34.74 Tn/ha y
34.44 Tn/ha utilizando cinta diamétrica y forcipula, respectivamente. Esta
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discrepancia se atribuye principalmente al aporte significativo de Azadirachta
indica, un arbol de considerables dimensiones, y Cedrela odorata. Ambas
especies son catalogadas como lefiosas y demostraron su capacidad para capturar

y almacenar mayores cantidades de CO> en su estructura anatémica.
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4.3 Propuesta adecuada de distribucion de arboles

En esta investigacion en la figura 6 se ha obtenido que Cedrela odorata y
Azadirachta indica son las especies con mayor eficiencia en cuanto a la captura
de carbono, por tal razén es que se propone que en la instalacion de parques
urbanos futuros se tenga en cuenta estas especies. Puesto que; en el caso de
Azadirachta indica crecen rapidamente y pueden crecer hasta cuatro metros en tan
solo un afio y hasta 25 metros a los 8 afios siendo también un arbol maderable
(Cérdenas, 2017). De igual manera; Cedrela odorata incrementa
considerablemente la captura de CO2 a lo largo de sus primeros 10 afios, esto
conlleva al aumento en la capacidad fotosintética de la planta que se evidencia en
mayor captacion de CO2 (Melo et al., 2014).

En consecuencia, al arborizar, es crucial elegir especies capaces de satisfacer las
necesidades ambientales. Ademas, es esencial considerar aquellas que requieren
un mantenimiento minimo, con el objetivo de reducir al maximo las necesidades
de poda y de esta manera disminuir la liberacion de carbono (Chaparro y Terradas,
2009).

Castillo et. al (2022), menciona que las nuevas areas verdes de las zonas urbanas
deberian generarse dando prioridad a arboles de crecimiento rapido los cuales
inicialmente secuestran mas CO. que un arbol de crecimiento lento y con ello

aumentar la capacidad de captura de carbono.

Las areas verdes de las zonas urbanas, al igual que los ecosistemas forestales,
desempefian un papel crucial al absorber y transformar CO. en oxigeno. Sin
embargo, es esencial conocer la capacidad especifica de cada especie para capturar
carbono. Se reconoce que los arboles con un crecimiento rapido, follaje denso y
una significativa produccion de biomasa son ideales para la arborizacién urbana
(Céspedes, 2007).

Finalmente; desde el punto de vista técnico estd demostrado que una especie
exotica puede adaptarse muy bien a un sitio determinado, incluso mejor que
muchas especies nativas. Sin embargo, siempre que sea posible y que la especie
sea la mas adecuada para ese lugar en particular, y bajo las condiciones especificas

del entorno se recomienda plantar especies nativas (Molina,2009).
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V . CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se realizo el inventario en 11 parques urbanos del cual se registraron 14 especies,
con un total de 172 arboles en un area de 27,716.00 m? correspondiente a la zona
urbana de la Provincia de Jaén, donde el parque con mayor cantidad de especies
arboreas es el parque Héroes del Cenepa con 24 individuos y el parque con menor
cantidad de arboles es el parque Miguel Grau con un total de 10 individuos y la
especie con mayor numero de individuos es Syzygium jambos contando con 79
arboles vy las especies con menor cantidad son Terminalia Catappa, Jacaranda
mimosifolia, Artocarpus altilis y Cupressus sp siendo estas representadas por un
solo arbol de cada especie mencionada.

En resumen, los resultados revelan que el promedio estimado de captura de
carbono en los pargues urbanos de nuestra ciudad es significativo, con valores de
3474 Tn/ha y 34.44 Tn/ha utilizando cinta diamétrica y forcipula
respectivamente. Destaca que el parque Ecologia lidera con una captura de
carbono de 124.40 Tn/ha, mientras que el parque Fila Alta 3ra Etapa muestra la
menor captura con solo 4.42 Tn/ha. Estos hallazgos subrayan la importancia de
considerar la variabilidad en la captura de carbono entre los diferentes parques y
la necesidad de implementar medidas especificas para maximizar la eficacia de la

captura de carbono en nuestros espacios verdes urbanos.

En conclusion, se puede afirmar que Cedrela odorata y Azadirachta indica
emergen como especies Optimas en términos de captura de carbono en el contexto

de los parques urbanos.

5.2 Recomendaciones
Se recomienda desarrollar planes de manejo para los arboles existentes en los
parques urbanos de la ciudad de Jaén, asi como para los futuros parques por
instalar. Dentro de estos planes de manejo, se sugiere priorizar la seleccion de
arboles que brinden mayores beneficios ambientales. Estos planes deben incluir
medidas para el cuidado, mantenimiento y monitoreo de los arboles, asi como la
seleccién de especies adecuadas que promuevan la captura de carbono, la

biodiversidad y otros servicios ecosistémicos.
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Se sugiere a la Municipalidad de Jaén enfocarse en poner en valor y reforestar con
especies nativas, tanto ornamentales como aquellas con alto potencial en la
captura de carbono. Esta estrategia no solo promoverd la conservacion de la
biodiversidad local, sino que también contribuird significativamente a los

esfuerzos de mitigacion del cambio climatico.

Se insta a continuar y promover este tipo de estudios para generar fuentes de
informacion accesibles a la ciudadania. Concientizar a la poblacion sobre los
beneficios ecosistémicos que brindan los arboles y la importancia de su
conservacion es fundamental. Esto puede lograrse a través de campafias
educativas, actividades de sensibilizacion y programas de participacion
comunitaria que fomenten la valoracion y el cuidado de nuestros recursos

naturales.

Es crucial reconocer la necesidad de parques con mayor area o la priorizacion de
un mayor espacio verde dentro de los parques existentes. Estas medidas son
esenciales para mejorar la calidad de vida en nuestras comunidades urbanas,
proporcionando areas recreativas mas amplias, promoviendo la biodiversidad y
ofreciendo mas oportunidades para la captura de carbono y la mitigacion del
cambio climético. Se insta a las autoridades municipales a considerar estas

prioridades al planificar y desarrollar areas verdes en nuestra ciudad.

Se sugiere llevar a cabo una investigacion a gran escala que recopile de manera
exhaustiva la informacion de los parques y arboles en la zona urbana de la ciudad
de Jaén. Ademas, se propone ampliar esta investigacion a las grandes ciudades de
la region nororiental. Estas iniciativas permitiran establecer planes de accion mas
solidos en materia de cuidado medioambiental, centrandose especialmente en la
seleccion y gestion adecuada de especies arbdreas para mejorar la calidad

ambiental de nuestras ciudades.
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ANEXOS

Anexo 1. Solicitud de permiso para inventariar los &rboles de la ciudad de Jaén dirigido a la
municipalidad de Jaén.




Anexo 2. Panel fotogréafico del inventario

Fotografia 1. Medicion de didmetro utilizando la forcipula
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Fotografia 2. Codificacion de los &rboles inventariados

YRk

Yargue los Sauces
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Fotografia 3. Identificacion de especies arboreas
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Anexo 3. Ficha de recoleccion de dato
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Anexo 4. Tabla de coordenadas geogréficas de los 11 parques urbanos para la base de datos.

o . I Coordenadas (UTM)  Cinta diametrica  Forcipula ALTURA

N Nom_Parque Nombre comun Nombre cientifico ESTE NORTE (cm) (cm) (m)

1 PARQUE FILA ALTA 3RAETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744886 9364673 18.60 17.35 4.64
2  PARQUE FILA ALTA 3RA ETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744879 9364673 15.10 14.75 6.65
3 PARQUE FILA ALTA 3RAETAPA  Mora Morus alba 744871 9364673 20.30 19.75 5.55
4  PARQUE FILA ALTA 3RAETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744862 9364679 15.00 13.85 6.53
S PARQUE FILA ALTA 3RAETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744857 9364677 14.00 13.30 5.52
6 PARQUE FILA ALTA3RAETAPA  Mora Morus alba 744848 9364676 25.80 23.75 5.75
7  PARQUE FILA ALTA 3RAETAPA  Mora Morus alba 744842 9364675 21.90 20.50 6.18
8 PARQUE FILA ALTA 3RA ETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744837 9364676 14.10 13.83 6.09
9 PARQUE FILA ALTA 3RAETAPA  Mora Morus alba 744833 9364684 22.30 21.65 5.26
10 PARQUE FILA ALTA3RAETAPA  Mora Morus alba 744833 9364689 24.80 25.00 4.62
11 PARQUE FILA ALTA3RA ETAPA  Mora Morus alba 744835 9364701 23.60 23.30 5.69
12 PARQUE FILA ALTA3RAETAPA  Mora Morus alba 744843 9364713 31.30 28.33 4.70
13 PARQUE FILA ALTA 3RA ETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744856 9364714 24.00 23.85 6.02
14 PARQUE FILA ALTA 3RA ETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744864 9364713 21.00 17.53 7.60
15 PARQUE FILA ALTA3RA ETAPA  Mora Morus alba 744871 9364712 29.00 31.63 4.58
16 PARQUE FILA ALTA3RAETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744877 9364711 12.20 11.80 4.95
17 PARQUE FILA ALTA 3RA ETAPA  Almendra Terminalia catappa 744882 9364706 14.00 14.30 4.32
18 PARQUE FILA ALTA 3RA ETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744888 9364697 19.20 18.93 7.08
19 PARQUE FILA ALTA 3RA ETAPA  Pomarrosa Syzygium jambos 744889 9364690 38.30 37.50 8.52
20 30.20 30.15 12.49

PARQUE LAS PALMERAS Pomarrosa Syzygium jambos 743565 9368295
21  PARQUE LAS PALMERAS Pomarrosa Syzygium jambos 743564 9368308 33.70 32.55 13.44
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22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43

44
45
46
47

PARQUE LAS PALMERAS
PARQUE LAS PALMERAS
PARQUE LAS PALMERAS
PARQUE LAS PALMERAS
PARQUE LAS PALMERAS
PARQUE LAS PALMERAS
PARQUE LAS PALMERAS
PARQUE LAS PALMERAS
PARQUE LAS PALMERAS

PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR
PARQUE BOLIVAR

PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES

Cedro
Faique
Cedro
Faique
Cipres
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa

Cedro
Ficus
Pomarrosa
Pomarrosa
Ficus
Pomarrosa
Pomarrosa
Cedro
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa

Ficus
Pomarrosa
Pomarrosa
Ficus
Ficus

Cedrela odorata
Acacia macracantha
Cedrela odorata
Acacia macracantha
Cupressus

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos

Cedrela odorata
Ficus benjamina
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Ficus benjamina
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Cedrela odorata
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos

Ficus benjamina
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Ficus benjamina
Ficus benjamina
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743546
743534
743527
743527
743541
743525
743509
743505
743504

742306
742303
742298
742300
742300
742297
742298
742300
742308
742306
742308
742312

743459
743456
743463
743457
743455

9368298
9368302
9368294
9368290
9368289
9368281
9368279
9368281
9368287

9368430
9368434
9368431
9368435
9368436
9368458
9368455
9368448
9368462
9368457
9368446
9368434

9368930
9368933
9368909
9368908
9368911

13.50
61.20
29.00
40.80
45.43
25.20
25.20
28.00
25.80

34.40

68.40
10.80
15.00
52.80
22.50
31.50
30.20
30.80
21.50
10.80
18.80

45.40

15.70
29.10
21.20
28.00

13.40
62.55
28.87
39.47
43.40
24.30
23.65
27.70
24.90

32.65

70.85
10.65
14.30
50.00
22.30
31.67
29.25
28.35
21.20
10.50
17.50

45.45

14.35
27.85
21.20
27.50

6.69
14.78
6.60
7.02
7.37
11.40
9.84
10.89
10.02

11.25

5.84
6.20
7.19
4.72
12.08
10.98
14.40
7.75
6.99
6.03
8.18

4.62

7.95
11.86
6.10
12.24



48
49
50
51
52
53
54
95
56

57

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70

71
72
73

PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES
PARQUE LOS TULIPANES

PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA
PARQUE CALIFORNIA

PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES

Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Choloque
Neem
Faique
Choloque

Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Arbol de Pan
Cedro
Cedro

Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa

Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina

Sapindus saponaria
Azadirachta indica

Acacia macracantha
Sapindus saponaria

Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Artocarpus altilis
Cedrela odorata
Cedrela odorata

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
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743447
743434
743424
743415
743413
743420
743428
743425
743437

743913
743909
743899
743895
743905
743897
743886
743882
743896
743906
743900
743891
743884

742727
742734
742740
742751

9368905
9368899
9368891
9368886
9368885
9368906
9368911
9368915
9368920

9368619
9368614
9368616
9368619
9368616
9368624
9368620
9368626
9368630
9368629
9368633
9368631
9368631

9370049
9370054
9370062
9370055

42.00
40.60
42.50
28.20
39.20
49.00
47.70
43.00
51.50

21.50

16.50
15.10
12.20
11.20
12.20
10.50
11.50
11.70
12.60
11.70
14.00
14.90

23.80

28.80
21.60
26.30

41.35
40.40
41.65
27.65
41.00
52.57
46.65
40.15
47.20

21.15

15.70
14.85
12.10
11.10
12.10
10.05
11.35
11.30
12.45
11.45
13.60
14.60

22.90

27.10
20.55
25.40

14.99
13.70
15.27
11.75
4.53
13.87
17.48
13.98
14.85

11.18

9.91
10.49
9.91
9.58
10.77
9.33
8.80
7.72
8.74
6.47
8.87
9.24

8.96

9.05
8.72
11.16



74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

91

92
93
94
95
96
97
98
99

PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES
PARQUE LOS SAUCES

PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA

100 PARQUE HEROES DEL CENEPA

Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus

Jacaranda
Pomarrosa
Pomarrosa
Cordia
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina

Jacaranda mimosifolia

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Cordia boisseri

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
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742759
742760
742761
742751
742743
742736
742738
742729
742723
742715
742716
742711
742704
742701
742699
742731
742743

742623
742637
742654
742647
742658
742669
742676
742685
742692
742703

9370049
9370035
9370035
9370029
9370027
9370020
9370012
9370008
9370004
9370000
9370004
9370012
9370015
9370013
9370020
9370042
9370026

9367991
9367978
9367984
9367998
9367989
9367995
9367995
9368000
9368003
9368008

21.80
25.20
31.00
20.60
142.60
45.50
51.70
47.80
63.90
29.00
46.30
28.50
42.90
45.90
50.20
28.90
36.10

16.10

34.00
33.10
53.60
38.90
35.00
36.00
34.00
35.70
28.70

20.95
24.50
30.00
21.15
145.00
44.75
52.50
47.25
0.00
32.00
47.75
31.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

15.45

32.15
31.50
50.05
38.65
34.95
34.55
33.05
35.90
27.00

9.09
8.77
7.83
8.10
4.47
4.37
4.70
4.84
3.98
5.00
4.10
4.09
4.14
4.37
3.28
4.17
4.59

8.66

13.21
14.48
17.20
15.68
13.96
14.54
14.77
1551
13.58



101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

115

116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA
PARQUE HEROES DEL CENEPA

PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA

Pomarrosa
Pomarrosa
Cordia

Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa

Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Neem
Cedro
Neem
Neem
Pomarrosa
Neem
Ficus
Ficus

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Cordia boisseri

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Azadirachta indica
Cedrela odorata
Azadirachta indica
Azadirachta indica
Syzygium jambos
Azadirachta indica
Ficus benjamina
Ficus benjamina
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742715
742681
742680
742665
742658
742665
742649
742640
742634
742621
742617
742614
742606
742611

743164
743160
743163
743163
743188
743190
743196
743200
743196
743198
743217
743229
743235

9368009
9368078
9368064
9368068
9368066
9368060
9368062
9368055
9368052
9368048
9368046
9368046
9368044
9368031

9368552
9368554
9368557
9368563
9368590
9368591
9368598
9368602
9368599
9368600
9368618
9368629
9368627

34.50
31.00
33.30
32.20
34.90
36.20
29.00
17.10
34.90
31.80
33.80
35.10
36.90
37.00

25.70

32.00
31.00
39.00
21.80
34.00
19.00
20.00
16.00
19.00
56.80
150.70
65.00

33.65
31.40
32.45
31.15
35.55
34.60
27.70
16.25
33.60
31.55
33.35
32.70
35.80
37.70

30.15

31.75
29.15
40.35
22.05
34.30
17.75
19.05
14.25
19.15
56.90
154.55
65.48

13.58
13.16
14.44
14.00
15.61
15.05
12.90
9.13

14.70
15.49
14.96
15.12
15.12
9.15

8.64

10.26
10.12
9.04
10.06
12.08
12.61
11.85
13.73
9.60
12.75
22.74
23.28



128
129
130
131
132
133
134

135

136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

148

149
150
151
152
153

PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA
PARQUE ECOLOGIA

PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL
PARQUE CENTRAL

PARQUE GRAU
PARQUE GRAU
PARQUE GRAU
PARQUE GRAU
PARQUE GRAU
PARQUE GRAU

Neem
Ficus
Ficus
Pomarrosa
Pomarrosa
Ficus
Ficus

Pomarrosa
Ficus

Ficus

Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Ficus

Pomarrosa
Ficus
Ficus
Pomarrosa
Pomarrosa
Mimosa

Azadirachta indica

Ficus benjamina
Ficus benjamina
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Ficus benjamina
Ficus benjamina

Syzygium jambos
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Ficus benjamina

Syzygium jambos
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Acacia dealbata
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743243
743255
743257
743261
743271
743278
743284

742764
742769
742776
742788
742797
742823
742827
742825
742814
742799
742774
742763
742765

742569
742563
742562
742552
742553
742564

9368640
9368645
9368648
9368649
9368657
9368660
9368665

9368503
9368517
9368508
9368500
9368515
9368521
9368532
9368557
9368557
9368545
9368532
9368542
9368526

9369053
9369044
9369045
9369058
9369053
9369060

44.00
92.40
106.70
27.00
21.00
130.80
130.00

26.90

51.00
84.00
26.30
37.00
32.60
42.00
31.00
32.00
32.10
31.00
16.20
53.00

26.00

36.00
47.00
36.00
24.10
41.00

45.00
88.95
107.10
26.75
21.30
0.00
0.00

27.05

52.68
77.97
25.75
36.50
32.60
40.20
31.50
32.50
34.27
31.35
16.70
58.70

26.25

36.97
47.93
38.35
24.05
40.10

17.64
27.40
25.00
9.58
7.92
22.66
22.66

11.24

4.35
21.18
12.40
14.59
12.13

7.92
11.67
12.41

8.11
12.42

7.58

4.00

13.40

4.68
4.46
15.94
11.78
11.84



154 PARQUE GRAU Pomarrosa Syzygium jambos 742565 9369072 21.70 20.50 10.53
155 PARQUE GRAU Pomarrosa Syzygium jambos 742564 9369066 12.50 13.00 8.87
156 PARQUE GRAU Mimosa Acacia dealbata 742559 9369077 33.20 35.60 11.90
157 PARQUE GRAU Pomarrosa Syzygium jambos 742554 9369085 22.00 22.65 8.22
158 PARQUE ESTADIO Cerezo Prunus avium 742895 9369310 34.90 34.80 8.50
159 PARQUE ESTADIO Faique acacia macracantha 742892 9369295 22.00 21.80 12.20
160 PARQUE ESTADIO Ficus Ficus benjamina 742896 9369292 40.30 39.80 6.20
161 PARQUE ESTADIO Cerezo Prunus avium 742889 9369288 35.20 35.75 10.30
162 PARQUE ESTADIO Faique acacia macracantha 742884 9369285 15.30 16.40 7.64
163 PARQUE ESTADIO Faique acacia macracantha 742870 9369280 25.00 24.95 10.26
164 PARQUE ESTADIO Ficus Ficus benjamina 742873 9369271 46.00 46.60 6.06
165 PARQUE ESTADIO Ficus Ficus benjamina 742892 9369265 39.00 38.75 3.72
166 PARQUE ESTADIO Cedro Cedrela odorata 742766 9369306 39.80 37.30 13.02
167 PARQUE ESTADIO Ficus Ficus benjamina 742766 9369302 48.60 45.87 14.70
168 PARQUE ESTADIO Cedro Cedrela odorata 742767 9369296 41.40 39.43 14.35
169 PARQUE ESTADIO Ficus Ficus benjamina 742771 9369288 30.20 33.50 15.66
170 PARQUE ESTADIO Cedro Cedrela odorata 742765 9369287 36.90 35.90 13.62
171 PARQUE ESTADIO Ficus Ficus benjamina 742768 9369281 37.50 38.79 22.13
172 PARQUE ESTADIO Ficus Ficus benjamina 742776 9369289 97.00 98.83 27.28
Nota: Datos recopilado de las fichas de campo.
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Anexo 5. Mapas de ubicacion geografica de los 11 parques urbanos estudiados de la

ciudad de Jaén

Figura 1l

Mapa de georreferenciacion del parque los Sauces
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CUADRO DE DATOS TECNICOS
N°® cobD LOCALIZACION ESTE NORTE
70|Ps-70 PARQUE LOS SAUCES 742727 5370043
71|PS-71 PARQUE LOS SAUCES 742734 5370054
72|PS-72 PARQUE LOS SAUCES 742740 5370062
73|PS-73 PARQUE LOS SAUCES 742751 9370055
74|Ps-74 PARQUE LOS SAUCES 742755 5370043
75|PS-75 PARQUE LOS SAUCES 742760 5370035
76|PS-76 PARQUE LOS SAUCES 742761 5370035
77|PS-77 PARQUE LOS SAUCES 742751 9370029
78[PS-78 PARQUE LOS SAUCES 742743 5370027
75|PS-75 PARQUE LOS SAUCES 742736 9370020
80[PS-80 PARQUE LOS SAUCES 742738 9370012
81|PS-81 PARQUE LOS SAUCES 742728 9370008
82|PS-82 PARQUE LOS SAUCES 742723 5370004
83|Ps-83 PARQUE LOS SAUCES 742715 9370000
84|Ps-84 PARQUE LOS SAUCES 742716 5370004
85|PS-85 PARQUE LOS SAUCES 742711 9370012
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87|Ps-87 PARQUE LOS SAUCES 742701 5370013
88|PS-88 PARQUE LOS SAUCES 742655 9370020
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50|Ps-s0 PARQUE LOS SAUCES 742743 9370026
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Figura 2

Mapa de georreferenciacion del parque Bolivar.
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Figura 3

Mapa de georreferenciacion del parque California.
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Figura 4

Mapa de georreferenciacion del parque Central.
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Mapa de georreferenciacion del parque Estadio
742;]60 74ZI600 742840 742880
1 1
INVENTARIO DE ARBOLES
CUADRO DE DATOS TECNICOS
8 S cop LOCALIZACION ESTE NORTE
2 + + - -2
8 b 158|PS-158  |PARQUEESTADIO 742895 9269310
159|PS-159  |PARQUE ESTADIO 742892 9369295
160|PS-160  |PARQUE ESTADIO 742896 9369292
161|PS-161  |PARQUE ESTADIO 742889 9269288
162|PS-162  |PARQUE ESTADIO 742884 9369285
s s
3 LS 163|PS-163 PARQUE ESTADIO 742870 9369280
8 2
s @ 164/PS-164  |PARQUE ESTADIO 742873 9369271
165|PS-165  |PARQUEESTADIO 742892 9269265
166|PS-166  |PARQUEESTADIO 742766 9269306
167|PS-167  |PARQUE ESTADIO 742766 9369302
” - 168|PS-168  |PARQUE ESTADIO 742767 9369296
8 L8 169|PS-169 PARQUE ESTADIO 742771 9369288
g g 170|PS-170  |PARQUE ESTADIO 742765 9269287
171|PS-171  |PARQUEESTADIO 742768 9369281
172|PS-172  |PARQUEESTADIO 742776 9269289
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL Y AMEIENTAL
s s
3 + + + + L3 PLANO DE DISPERSION DE ARBOLES - PARQUE ESTADIO
§ § PROYECTO
“ESTIMACION DE CAPTURA DE CAREONO DE ESPECIES MA
ARBOREAS EN AREAS PUBLICAS DE LA CIUDAD DE JAEN, 2021"
o o D M - ul
Bach. Antonio Ronaldo Barco Garcla
; < Bach. Madileyni Vega Becarra
- Arboles - -
2 2 UBICACION DATUM  : UTM WGSS4ZONA1TS
4 5 LS 5 ; :
g J * B Paowe-Acasverdss |[B| To, St | MR
m Parque - Veredas DSTRTO, T b 05 0 10 2 £ @
T T T T
742760 742800 742840 742880

61




Figura 6

Mapa de georreferenciacion del parque Ecologia.
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Figura 7
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Mapa de georreferenciacion del parque Fila Alta 3ra Etapa.
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Figura 8

Mapa de georreferenciacion del parque Grau

742525 742600
1 1
2 g
g1t % T8
= @
g L
2 -2
g1t + 8
L @
2 2
84 + + |8
2 S
LEYENDA
S " Arboles o
g4 + LS
3 B Parque - Areas verdes -
L] Parque - Veredas
. T
742525 742600

Figura 9

INVENTARIO DE ARBOLES
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Mapa de georreferenciacion del parque Héroes del Cenepa.
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Figura 10

Mapa de georreferenciacion del parque Las Palmeras
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Figura 11

Mapa de georreferenciacion del parque Tulipanes
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Anexo 6. Obtencion del potencial de captura de carbono de las especies arboreas de los 11 parques urbanos de Jaén

Didmetro (cm)

Biomasa (kQg)

Carbono (kg)

N° Nombre del parque Especies arboreas Altura Cinta , Cinta . Cinta ,
(m) diamétrica Forcipula diamétrica Forcipula diamétrica Forcipula
1 Bolivar Cedrela odorata  11.25 34.40 32.65 2,023.66 1,955.20 1,011.83 977.60
2 Bolivar Cedrela odorata  14.40 30.20 29.25 1,869.12 1,831.95 934.56 915.98
3 Bolivar Ficus benjamina  5.84 68.40 70.85 647.77 695.44 323.89 347.72
4 Bolivar Ficus benjamina  4.72 52.80 50.00 383.99 343.91 192.00 171.96
5 Bolivar Syzygium jambos  6.20 10.80 10.65 57.91 56.58 28.95 28.29
6 Bolivar Syzygium jambos  7.19 15.00 14.30 113.04 104.40 56.52 52.20
7 Bolivar Syzygium jambos  12.08 22.50 22.30 341.40 336.37 170.70 168.19
8 Bolivar Syzygium jambos  10.98 31.50 31.67 551.85 556.71 275.92 278.36
9 Bolivar Syzygium jambos  7.75 30.80 28.35 398.10 346.84 199.05 173.42
10 Bolivar Syzygium jambos ~ 6.99 21.50 21.20 200.80 196.16 100.40 98.08
11 Bolivar Syzygium jambos  6.03 10.80 10.50 56.52 53.93 28.26 26.97
12 Bolivar Syzygium jambos  8.18 18.80 17.50 183.09 162.52 91.54 81.26
13 California Cedrela odorata  11.18 21.50 21.15 1,309.15 1,295.46 654.57 647.73
14 California Cedrela odorata 9.91 16.50 15.70 1,036.82 1,005.53 518.41 502.76
15 California Cedrela odorata  10.49 15.10 14.85 978.20 968.42 489.10 484.21
16 California Cedrela odorata 9.91 12.20 12.10 838.90 834.99 419.45 417.49
17 California Cedrela odorata 9.58 11.20 11.10 791.66 787.75 395.83 393.87
18 California Cedrela odorata  10.77 12.20 12.10 842.67 838.76 421.34 419.38
19 California Cedrela odorata 9.33 10.50 10.05 757.12 739.52 378.56 369.76
20 California Cedrela odorata 8.80 11.50 11.35 801.98 796.11 400.99 398.06
21 California Cedrela odorata 7.72 11.70 11.30 805.38 789.73 402.69 394.86
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Azadirachta indica
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Azadirachta indica
Cedrela odorata
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6.47

4.35
21.18
4.00
11.24
12.40
14.59
12.13
7.92
11.67
12.41
8.11
12.42
7.58

12.08
11.85
13.73
12.75
17.64
12.61
22.74
23.28
27.40

12.60
14.00
14.90
11.70

51.00
84.00
53.00
26.90
26.30
37.00
32.60
42.00
31.00
32.00
32.10
31.00
16.20

34.00
20.00
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56.80
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92.40

12.45
13.60
14.60
11.45

52.68
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27.05
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32.60
40.20
31.50
32.50
34.27
31.35
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19.05
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88.95

66

851.63
915.01
960.04
47.45

357.97
980.19
386.94
432.77
452.33
913.86
634.73
678.90
565.41
627.30
442.96
595.34
134.20

4,601.28
1,561.16
1,158.48
13,553.82
11,252.75
1,180.56
3,175.46
584.44
1,187.60

845.76
899.36
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45.04

382.28
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634.73
631.21
580.66
643.69
493.79
606.56
141.16

4,682.84
1,416.37
918.92
13,601.59
11,770.06
1,131.66
3,340.48
593.09
1,100.01

425.81

457.51

480.02
23.72

178.99
490.09
193.47
216.39
226.16
456.93
317.37
339.45
282.71
313.65
221.48
297.67
67.10

2,300.64
780.58
579.24

6,776.91

5,626.38
590.28

1,587.73
292.22
593.80

422.88

449.68

474.15
22.52

191.14
421.78
237.84
218.40
218.35
446.71
317.37
315.60
290.33
321.84
246.89
303.28
70.58

2,341.42
708.18
459.46

6,800.80

5,885.03
565.83

1,670.24
296.54
550.00



48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59
60

61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

Ecologia
Ecologia
Ecologia
Ecologia
Ecologia
Ecologia
Ecologia
Ecologia
Ecologia
Ecologia
Ecologia

Estadio
Estadio

Estadio

Estadio
Estadio
Estadio
Estadio
Estadio
Estadio
Estadio
Estadio
Estadio
Estadio
Estadio

Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Acacia
macracantha
Acacia
macracantha
Acacia
macracantha
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Prunus avium

25.00
22.66
22.66
8.64
10.26
10.12
9.04
10.06
9.60
9.58
7.92

12.20
7.64

10.26

13.02
14.35
13.62
6.20
6.06
3.72
14.70
15.66
22.13
27.28
8.50

106.70
130.80
130.00
25.70
32.00
31.00
39.00
21.80
19.00
27.00
21.00

22.00
15.30

25.00

39.80
41.40
36.90
40.30
46.00
39.00
48.60
30.20
37.50
97.00
34.90

107.10
132.08
131.27
30.15
31.75
29.15
40.35
22.05
19.15
26.75
21.30

21.80
16.40

24.95

37.30
39.43
35.90
39.80
46.60
38.75
45.87
33.50
38.79
98.83
34.80
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1,586.47

2,389.18

2,359.91
322.43
535.59
502.28
669.88
278.25
212.97
381.25
214.29

342.73
164.01

360.63

2,418.30
2,607.19
2,288.32
222.15
290.49
207.85
324.70
123.57
191.94
1,309.62
371.93

1,598.46

2,436.55

2,406.60
420.50
528.65
453.42
708.88
283.58
215.78
375.40
219.41

338.89
178.69

359.74

2,320.50
2,530.26
2,249.20
216.60
298.21
205.16
288.78
152.62
205.53
1,359.91
369.68

793.24
1,194.59
1,179.96

161.21

267.80

251.14

334.94

139.13

106.49

190.63

107.15

171.37
82.01

180.32

1,209.15

1,303.60

1,144.16
111.08
145.24
103.93
162.35
61.79
95.97
654.81
185.96

799.23
1,218.27
1,203.30

210.25

264.33

226.71

354.44

141.79

107.89

187.70

109.70

169.44
89.35

179.87

1,160.25

1,265.13

1,124.60
108.30
149.11
102.58
144.39
76.31
102.77
679.96
184.84



73

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

93
94
95
96
97
98

Estadio

Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa
Fila Alta 3Era Etapa

Grau
Grau
Grau
Grau
Grau
Grau

Prunus avium

Morus alba
Morus alba
Morus alba
Morus alba
Morus alba
Morus alba
Morus alba
Morus alba
Terminalia catappa
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos

Ficus benjamina
Ficus benjamina
Acacia dealbata
Acacia dealbata
Syzygium jambos
Syzygium jambos

10.30

5.55
5.75
6.18
5.26
4.62
5.69
4.70
4.58
4.32
4.64
6.65
6.53
5.52
6.09
6.02
7.60
4.95
7.08
8.52

4.68
4.46
11.84
11.90
13.40
15.94

35.20

20.30
25.80
21.90
22.30
24.80
23.60
31.30
29.00
14.00
18.60
15.10
15.00
14.00
14.10
24.00
21.00
12.20
19.20
38.30

36.00
47.00
41.00
33.20
26.00
36.00

35.75

19.75
23.75
20.50
21.65
25.00
23.30
28.33
31.63
14.30
17.35
14.75
13.85
13.30
13.83
23.85
17.53
11.80
18.93
37.50

36.97
47.93
40.10
35.60
26.25
38.35

68

426.07

78.39
119.83
89.66
92.58
111.73
102.34
168.70
147.38
49.12
112.31
107.11
104.34
80.90
88.83
213.07
207.13
58.77
168.24
618.76

176.67
303.42
818.67
530.41
473.41
939.60

440.27

74.67
103.50
79.76
87.85
113.33
100.05
141.44
171.89
51.60
100.04
103.01
91.38
74.28
86.02
210.86
153.44
55.60
164.37
597.41

186.44
315.74
782.14
612.29
481.00
1,043.79

213.04

39.20
59.92
44.83
46.29
55.87
51.17
84.35
73.69
24.56
56.15
53.55
52.17
40.45
44.42
106.54
103.57
29.39
84.12
309.38

88.33
151.71
409.34
265.21
236.70
469.80

220.14

37.34
51.75
39.88
43.93
56.67
50.03
70.72
85.95
25.80
50.02
51.50
45.69
37.14
43.01
105.43
76.72
27.80
82.19
298.71

93.22
157.87
391.07
306.15
240.50
521.90



99
100
101
102

103
104

105

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

Grau
Grau
Grau
Grau

Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa

Héroes del Cenepa

Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos

Cordia boisseri
Cordia boisseri
Jacaranda
mimosifolia
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos

11.78
10.53
8.87
8.22

17.20
14.44

8.66

13.21
14.48
15.68
13.96
14.54
14.77
15.51
13.58
13.58
13.16
14.00
15.61
15.05
12.90
9.13

14.70
15.49
14.96
15.12

24.10
21.70
12.50
22.00

53.60
33.30

16.10

34.00
33.10
38.90
35.00
36.00
34.00
35.70
28.70
34.50
31.00
32.20
34.90
36.20
29.00
17.10
34.90
31.80
33.80
35.10

24.05
20.50
13.00
22.65

50.05
32.45

15.45

32.15
31.50
38.65
34.95
34.55
33.05
35.90
27.00
33.65
31.40
31.15
35.55
34.60
27.70
16.25
33.60
31.55
33.35
32.70
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374.93
286.76
99.42
238.97

560.22
351.50

188.63

730.85
754.40
1,054.43
803.03
870.32
801.85
905.90
564.24
766.30
624.80
700.76
876.88
904.28
550.08
171.44
834.34
746.36
802.86
862.27

373.64
260.87
106.12
250.82

529.34
344.06

179.27

665.91
694.74
1,043.18
801.12
812.81
764.93
914.36
509.76
735.16
638.26
663.17
904.21
838.79
509.68
157.50
783.30
736.63
785.16
766.46

187.47
143.38
49.71
119.48

280.11
175.75

9431

365.42
377.20
527.21
401.51
435.16
400.92
452.95
282.12
383.15
312.40
350.38
438.44
452.14
275.04
85.72
417.17
373.18
401.43
431.13

186.82
130.44
53.06
125.41

264.67
172.03

89.63

332.96
347.37
521.59
400.56
406.40
382.47
457.18
254.88
367.58
319.13
331.59
452.10
419.39
254.84
78.75
391.65
368.31
392.58
383.23



125
126

127
128

129
130
131
132
133
134
135
136
137

138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

Héroes del Cenepa
Héroes del Cenepa

Palmeras

Palmeras
Palmeras
Palmeras
Palmeras
Palmeras
Palmeras
Palmeras
Palmeras
Palmeras
Palmeras

Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces

Syzygium jambos
Syzygium jambos
Acacia
macracantha
Acacia
macracantha
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cupressus
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos

Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina

15.12
9.15

14.78

7.02
6.69
6.60
7.37
12.49
13.44
11.40
9.84
10.89
10.02

4.47
4.37
4.70
4.84
3.98
5.00
4.10
4.09
4.14
4.37
3.28
4.17

36.90
37.00

61.20
40.80

13.50
29.00
45.43
30.20
33.70
25.20
25.20
28.00
25.80

142.60
45.50
51.70
47.80
63.90
29.00
46.30
28.50
42.90
45.90
50.20
28.90

35.80
37.70

62.55
39.47

13.40
28.87
43.40
30.15
32.55
24.30
23.65
27.70
24.90

145.00
44.75
52.50
47.25
64.60
32.00
47.75
31.25
43.15
46.21
50.61
28.84
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937.05
619.93

1,364.43
522.34

882.25
1,617.56
586.81
572.85
730.66
392.96
347.70
450.73
367.07

2,841.94
284.13
367.98
313.97
564.64
113.77
294.34
109.81
252.19
289.21
346.70
112.97

891.06
639.55

1,401.68
501.35

878.34
1,612.34
544.22
571.28
689.66
369.90
312.86
442.72
346.02

2,938.84
274.72
379.59
306.70
577.28
139.03
313.30
132.48
255.13
293.20
352.39
112.51

468.52
309.96

682.21
261.17

441.12
808.78
293.40
286.43
365.33
196.48
173.85
225.36
183.53

1,420.97

142.06
183.99
156.98
282.32
56.89
147.17
54.90
126.09
144.60
173.35
56.49

445.53
319.78

700.84
250.67

439.17
806.17
272.11
285.64
344.83
184.95
156.43
221.36
173.01

1,469.42

137.36
189.80
153.35
288.64
69.52
156.65
66.24
127.57
146.60
176.20
56.25



150
151
152
153
154
155
156
157
158

159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172

Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces
Sauces

Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes
Tulipanes

Ficus benjamina
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Syzygium jambos
Acacia
macracantha

Azadirachta indica

Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina
Ficus benjamina

Sapindus saponaria
Sapindus saponaria

Syzygium jambos
Syzygium jambos

4.59
8.96
9.05
8.72
11.16
9.09
8.77
7.83
8.10

13.98
17.48
4.62
6.10
12.24
14.99
13.70
15.27
11.75
4.53
13.87
14.85
7.95
11.86

36.10
23.80
28.80
21.60
26.30
21.80
25.20
31.00
20.60

43.00
47.70
45.40
21.20
28.00
42.00
40.60
42.50
28.20
39.20
49.00
51.50
15.70
29.10

36.20
22.90
27.10
20.55
25.40
20.95
24.50
30.00
21.15

40.15
46.65
45.45
21.20
27.50
41.35
40.40
41.65
27.65
41.00
52.57
47.20
14.35
27.85

177.66
292.50
404.90
243.35
414.49
255.68
316.08
405.61
211.44

852.84
13,104.88
282.86
59.97
105.91
241.57
225.52
247.44
107.46
210.02
1,175.84
1,396.53
132.57
515.74

178.65
274.34
365.93
224.00
391.18
239.32
301.61
384.09
220.91

783.60
12,534.29
283.49
59.97
102.09
234.05
223.27
237.51
103.23
230.05
1,385.61
1,139.15
114.16
479.43

88.83
146.25
202.45
121.68
207.25
127.84
158.04
202.81
105.72

426.42
6,552.44
141.43
29.98
52.96
120.79
112.76
123.72
53.73
105.01
587.92
698.26
66.28
257.87

89.32
137.17
182.97
112.00
195.59
119.66
150.81
192.04
110.46

391.80
6,267.14
141.75
29.98
51.05
117.03
111.64
118.75
51.62
115.03
692.81
569.58
57.08
239.71
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