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Resumen

El estudio realizado en la ciudad de Moyobamba, region san Martin en el afio 2020, es de
tipo descriptivo, mismo que tiene por objetivo general determinar el nivel de captura de
carbono de las especies forestales maderables y no maderables de los parques y jardines de
la ciudad de Moyobamba. En tal sentido en un primer aspecto se realiz6 la identificacion de
principales parques y jardines de la ciudad para luego proceder con el estudio de
identificacion de la abundancia floristica en donde de acuerdo a los resultados obtenidos se
puedo evidenciar que el ficus (Ficus benjamina) y la palmera hawaiana (Chrysalidocarpus
lutenscens) son las especies que mas abundan con 169 y 128 plantas respectivamente;
ademas se analizé el nivel de captura de carbono de acuerdo a cada parque-jardin de la
ciudad, obteniendo los siguientes resultados: Plazuela Bolognesi 0,180 Tn/ha, Plazuela
Libertad 0,152 Tn/ha, Plazuela San Martin 0,303, Mirador de Dofie 0,681 Tn/ha, Fonavi I
0,329, Plazuela el Mangual 0,600 Tn/ha, Plazuela Tiwinza 0,070 Tn/ha, Plaza de armas de
Moyobamba 0,507 Tn/ha, Plazuela02 de junio(Frente a la avenida Ignacia Veldsquez) 0,118,
02 de Junio (espacio situado juntoa loza deportiva) 0,273, Plazuela del sector Santa Clotilde
0,190 Tn/ha, Fonavi Il (espacio situado frente a la Avenida Ignacia Velazquez) 1,264, Fonavi
Il (espacio situado frente a carretera marginal) 0,258 Tn/ha y Arborizacion de la Avenida
Grau 3,123 Tn/ha; finalmentese determina que el parque-jardin de la ciudad de Moyobamba
que registra una menor captura de carbono son la Plazuela Amor y Paz, el espacio que se
situa frente a la EPS Moyobamba los cuales arrojan unos resultados de 0 Tn/ha, y el parque-
jardin que registra mayor indice de captura en la ciudad de Moyobamba es la Arborizacion

de la Av. Grau la cual arroja un resultado de 3,123 Tn/ha.

Palabras clave: Parque, jardin, especie forestal, captura de carbono.
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Abstract

The study carried out in the city of Moyobamba, San Martin region in 2020, is descriptive,
and its general objective is to determine the level of carbon sequestration of timber and
non-timber forest species in the parks and gardens of the city of Moyobamba. The first step
was to identify the main parks and gardens in the city and then proceed with the study to
identify the abundance of flora, where, according to the results obtained, it was found that
the ficus (Ficus benjamina) and the Hawaiian palm (Chrysalidocarpus lutenscens) are the
most abundant species with 169 and 128 plants respectively; the level of carbon capture was
also analysed according to each park-garden in the city, obtaining the following results:
Plazuela Bolognesi 0.180 Tn/ha, Plazuela Libertad 0.152 Tn/ha, Plazuela San Martin 0.303,
Mirador de Dofie 0.681 Tn/ha, Fonavi | 0.329, Plazuela el Mangual 0.600 Tn/ha, Plazuela
Tiwinza 0.070 Tn/ha, Plaza de armas de Moyobamba 0.507 Tn/ha, Plazuela 02 de
junio(Frente a la avenida Ignacia Velasquez) 0, 118, 02 de Junio (space located next to the
sports ground) 0,273, Plazuela del sector Santa Clotilde 0,190 Tn/ha, Fonavi Il (space
located in front of Avenida Ignacia Velazquez) 1,264, Fonavi Il (space located in front of
the marginal road) 0,258 Tn/ha and Arborizacion de la Avenida Grau 3,123 Tn/ha; Finally,
it is determined that the park-garden in the city of Moyobamba that registers a lower carbon
capture is the Plazuela Amor y Paz, the space located in front of the EPS Moyobamba, which
yields results of 0 Tn/ha, and the park-garden that registers the highest capture index in the
city of Moyobamba is the arborization de la Av. Grau which yields a result of 3,123 Tn/ha.

Key words: Park, garden, forest species, carbon sequestration.




Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas recomienda a los paises que las ciudades deben
tener por lo menos 16 metros cuadrados de areas verdes por persona. La Organizacion
Mundial de la Salud, recomiendo al menos nueve, sin embargo, en el Per( al analizar la
superficie se observa que a nivel nacional existen 2,1 m? de area verde por habitante, lo que
arroja un déficit acorde a las recomendaciones estipuladas por los organismos

internacionales.

Ademas segun datos de CPI (2019) cerca del 74,4% de los méas de 32 millones de peruanos
vive en una zona urbana de nuestro pais con tendencia a seguir creciendo, situacion que
preocupa mas aun debido a que aquello trae consigo el incremento de la contaminacion y de
las emisiones de didxido de carbono, a lo que se suma la carencia de espacios verdes y de
bosques urbanos que ayuden a disminuir la carga de CO>, en tal sentido es importante que la
ciudades empiecen a planificar politicas para el aumento de dichos espacios, el mismo que
debe partir de una identificacion y cuantificacion de los niveles de fijacion de carbono con

los que cuentan actualmente dichas zonas urbanas.

La ciudad de Moyobamba cuenta con amplios espacios verdes con abundante presencia de
especies forestales, pero que sin embargo no se cuenta con estudios precisos que nos revelen
los niveles de captura de carbono que aportan los parques y jardines de la ciudad, en tal
sentido se plante6 como problema de investigacion ¢Cual es el nivel de captura de carbono
de las especies forestales maderables y no maderables de los parques y jardines de la ciudad
de Moyobamba? En donde las variables analizadas fueron las la fijacion de dioxido de
carbono de acuerdo a cada parque-jardin de la ciudad teniendo como objetivos especificos
el determinar la abundancia floristica de los parques y jardines de la ciudad de Moyobamba,
cuantificar el carbono fijado en la biomasa aérea de las especies forestales maderables y no
maderables de los parques y jardines de la ciudad de Moyobamba y determinar que

parque — jardin de la ciudad de Moyobamba registra mayor y menor captura de carbono.

En la metodologia utilizada destaca la basqueda de informacion en la Gerencia de Gestion
Ambiental de la Municipalidad Provincial de Moyobamba debido a que esta administra los
parques Yy jardines de la ciudad, asi como la observacion y mediciones respectivas en las

areas urbanas de estudio con el objeto de identificar las especies presentes, asi como la
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recoleccion de datos que posteriormente fueron procesados con la ayudad de Software

Microsoft Excel.

El presente estudio esta estructurado en tres capitulos; en el capitulo primero esta detallado
los antecedentes de la investigacion, bases teoricas y definicion de términos; en el capitulo
segundo estd contemplado todo lo referido a los materiales y métodos utilizados en la
ejecucion del proyecto de investigacion, y finalmente el en tercer apartado se plasma todos
los resultados y discusiones a los que se lleg6 al desarrollar la investigacion, mismos que se

pasas a detallar en las paginas siguientes.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion.

Internacional

Dominguez (2016) en la tesis denominada “Estimaciones de captura de los parques

v emisiones de CO2 vehicular en Tijuana, B.C.” concluyen que:

La captura de CO2 de los parques muestreados durante el 2015, fue de 263,137 Kg y
de 3.6 kilogramos de CO2/m?/afio promedio considerando su cobertura arborea real
durante el 2015. Ahora bien, al ampliar la informacion a los 240 parques de Tijuana
(Escenario 1) se estimé que fueron capturadas 21,372 Toneladas de CO? durante el
2015.

Se encontraron 68 especies en los parques, sin embargo, la poblacion es desigual, por
ejemplo, solo dos especies, Ficus benjamina y el Eucalyptus globulus concentran el
38% de los individuos inventariados. La mayoria de los arboles son jovenes, el 80%
de estos tuvo un DAP menor a 30 cm lo que es positivo pues sefiala el potencial que

le queda para captura y almacenar CO2 durante lo que les resta de su periodo de vida.

La capacidad de captura de CO2 varia por especie. En este estudio las especies que
méas capturaron fueron el Eucaliptus globulus, Schinus Terebinthifolius y
Washingtonia Robusta y, por el contrario, las que menos fueron la Azadirachta indica,

Callistemon citrinus y Nerium oleander.

La captura de CO2 del arbolado de los parques de Tijuana cubre 0.08 % del emitido
por los vehiculos automotores. Este valor se encuentra dentro del reportado para otras
ciudades del mundo (Nowak et al., 2009; Vaccari et al., 2013; Russo, 2015). Sin
embargo, como se sefialé en los seis escenarios elaborados, los parques aln tienen un
alto potencial de aumentar la captura de CO2, ya sea por un incremento en su
superficie 0 en su porcentaje de cobertura arbdrea siguiendo los parametros de
organismos tanto nacionales como internacionales (ONU, OMS o Sedesol).

En lo que se refiere al aumento de captura CO2, se sabe que los arboles lefiosos son
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capaces de capturar y almacenar mas CO2 que las palmas debido a que su madera
tiene una reducida densidad especifica, que en promedio es menos de la mitad de la
de los arboles lefiosos, de igual forma los arboles maduros de hoja perenne capturan
mas CO2.

Lopez, Martinez, Benavides, Garcia y Angeles (2016), en la investigacion
denominada “Reservorios de biomasa y carbono en el arbolado de la primera seccion

del Bosque de Chapultepec, Ciudad de México” concluye que:

En la primera seccion del Bosque de Chapultepec se estimo un reservorio aéreo total
de 24 217 Mg de biomasa y 11 226 Mg de C con base en el inventario de 27.3% de
sus areas verdes y el uso de relaciones alométricas. El contenido promedio de C en el
area de estudio es relativamente alto con respecto a los registrados en bosques urbanos
de otras ciudades del mundo. La ecuacion de biomasa de la especie dominante, F.
uhdei, desarrollada en ambientes urbanos (Pillsbury) proporcion6 una mejor
estimacion de este parametro que la férmula de bosque naturales, por lo que puede
emplearse para estimar el reservorio de biomasa aérea de los individuos de esta
especie bajo condiciones de crecimiento similares a las del area de estudio y sin la
necesidad de desarrollar una nueva ecuacion. Para mejorar la estimacion de los
reservorios de biomasa y C en bosque urbanos es necesario desarrollar y/o utilizar

ecuaciones de arboles urbanos.

Munioz y Vasquez (2020), en la investigacion denominada “estimaciones del potencial
de captura de carbono en los parques urbanos y emisiones de CO2 vehicular en

Cuenca, Ecuador”” concluye que:

De acuerdo al inventario forestal realizado en los 28 parques que corresponden a las
15 parroquias urbanas definidas, se registraron 3.953 arboles que cumplen el criterio
de seleccidn planteado, registrandose 20 especies nativas y 29 especies introducidas
pertenecientes a 29 familias. Las especies mas representativas fueron Eucalyptus Sp,
(39,2%) y Salix humboldtiana con (11,77%), siendo las especies mas representativas

del total de individuos.

La captura de CO2 de los parques muestreados fue de 11.418,88 Ton durante el afio
2019, y un promedio de captura de 8,81 kg CO2/m?%afio considerando la superficie

total de los parques. Las especies nativas capturaron 669,08 Ton y las especies
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introducidas capturaron 10.709,8 Ton, demostrando que las especies introducidas
capturan el 93,79% del total. Los parques que capturaron mayor cantidad de CO2
fueron Tarqui- Guzho, Parque Lineal Av. Cumanda y El Paraiso, debido a que

presentan mayor superficie y nimero de individuos.

De acuerdo a la proyeccion realizada para los parques urbanos de Cuenca mediante el
uso del promedio de captura (8,81 kg CO2/m?/afio) y el area total (291,8 ha) de los
parques existentes, se estima que fueron capturadas 25.710,67 toneladas de CO2

durante el afio 2019.

Las especies que capturaron mas CO2 fueron Eucalyptus Sp (9.928.696 kg), Salix
humboldtiana (607.305,42 kg), Cupressus sempervirens (141.361,18 kg), Fraxinus
excelsior L. (139.964,29 kg), Araucaria araucana (130.134,51 kg) y Alnus acuminata
(12.355,66 kQ).

Nacional

Aldana (2017), en la investigacion denominada “Equilibrio entre el CO2 del
ambiente y CO2 capturado por biomasa de especies forestales ornamentales y en el

suelo en la Av. Trapiche, Comas 2017 concluye que:

La especie ficus benjamina es el mayor almacenador de carbono en comparacién con
la especie schinus molle, el promedio de captura de didxido de carbono para la especie
ficus benjamina fue 259.06 kg; mientras que el almacenamiento para la especie

schinus molle fue 156.41.

El suelo donde se desarrolla la especie schinus molle almacena mayor cantidad de
carbono en comparacion con los suelos de la especie ficus benjamina, el promedio de
dioxido de carbono CO2 almacenado en suelo para la especie schinus molle fue de

43,20 tC/ha, mientras que para el suelo de la especie ficus benjamina fue 20.92 tC/ha.

El resultado de la estimacion de dioxido de carbono CO2 emitido al ambiente superan

los >87500 Ug/m3 con una concentracion mayor a >48 ppm.

El almacenamiento de dioxido de carbono de las especies forestales schinus molle y

ficus benjaminay en el suelo son superiores al CO2 emitido al ambiente, no existiendo



equilibrio entre ambos elementos.

Chamorro y Falconi (2019), en la tesis titulada: “Potencial de secuestro de carbono
por los arboles en los parques urbanos de los Distritos de EI Tambo, Huancayo y

Chilca” concluye que:

El ndmero total de parques urbanos encontrados fue de 89 con un area total de
204687.56 m?, con un total de 1489 individuos con diametros menores a 10 cm'y con
2371 individuos mayores a 10 cm, de los cuales en el distrito del EI Tambo se
encontraron 54 parques con un area de 124173.64 m? con un total de 2319 individuos
de los cuales 1211 mayores a 10 cm y 1108 individuos menores de 10 cm; Huancayo
28 parques con un area de 62035.69 m?, con un total de 1406 individuos de los cuales
1058 mayores a 10 cm y 348 individuos menores de 10 cm y Chilca con 7 parques
con 18478.23 m? con un total de 135 individuos de los cuales 102 mayores a 10 cm y

33 individuos menores de 10 cm.

Por otra parte el nimero total especies encontradas fue de 29 y el total de especies
nativas y exaticas fue de 8 y 21 respectivamente, el nimero total individuos de las
especies nativas fue de 775y especies exaticas fue de 1596; de los cuales en el distrito
de el tambo se encuentran 334 nativas y 877 exdticas; en Huancayo 425 nativas y 633
exoticas y en el distrito de chilca 16 nativas y 86 exoticas; siendo la condicién de los
arboles, 1656 (70%) como justa, 570 (24%) buena, 123 (5%) pobre, 22 (1%) muriendo
y 0 (0%) excelente.

La cantidad de carbono secuestrado total en los distritos de EI Tambo, Huancayo y
Chilca fue de 125.84 tC y 461.45 tCO2; el distrito con mayor cantidad de carbono
secuestrado fue Huancayo con 73.9 tC y 270.98 tCO2, seguido por ElI Tambo con
45.73tCy 167.71tCO2 y Chilca con 6.21 tC y 22.76 tCO2.

El parque que secuestré mayor cantidad de carbono fue el parque Miguel Grau con
19.51 tCy 71.53 tCO2, seguido por el Parque Jazmines con 18.16 tC y 66.60 tCO2,

el parque que menor cantidad de carbono secuestro fue el parque Pelotas de Trapo con

0.02 tC y 0.18 tCO2 en el distrito de Huancayo; por otra parte en el distrito de El
Tambo el parque que mayor cantidad de carbono secuestro fue el Parque Fatima con
3.52tCy 12.92tCO2, el parque Céaceres con 2.46 tCy 9.02 tCO2; el parque que menor
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cantidad de carbono secuestro fue el Naciones unidas y el parque Comunicadores con
0.01tCy 0.04 tCO2; en el distrito de Chilca el parque que mayor cantidad de carbono
secuestro fue el Parque Abel Martinez con 4.59 tC y 16.84 tCO2, seguido por parque
Medalla Milagrosa con 0.81 tC y 2.98 tCO2; el parque con menor cantidad de carbono
secuestro fue el Parque Puzo con 0.02 tC y 0.08 tCO2

La especie que secuestro mayor cantidad de carbono fue el Fraxinus americana L. con
25.11 tC y 92.08 tCO2, sequido por el Pinus radiata D. Don. con 21.18 tC y 77.67
tCO2, el menor fue Eryobotrya japonica (tumb) lindl con 0.08 tC y 0.31 tCO2

La cantidad total de carbono secuestrado por las especies nativas fue de 18.92 tC y
69.40 tCO2 y de especies exdticas 106.92 tC y 392.05 tCO2; en el distrito del El
Tambo las especies nativas y exoticas secuestraron 6.98 tC y 22.59 tCO2; 38.76 tC y
142.12 tCO2 de carbono respectivamente; mientras que en el distrito de Huancayo la
cantidad de carbono secuestrado de nativas y exoticas fue de 11.16 tC y 40.92 tCO2;
62.74 tC y 230.06 tCO2 respectivamente y en el distrito de chilca la cantidad de
carbono secuestrado para las especies nativas y exaticas fue de 0.79 tC y 2.89 tCO2;
5.42 tC y 19.87 tCO2 respectivamente.

Cabudivo (2017), en la tesis titulada “Secuestro de CO2 y produccion de oxigeno en
arboles urbanos de la Av. Abelardo Quifiones - Distrito San Juan Bautista, Loreto —

Peru, 2016” concluye que:

La mayor produccion de biomasa y almacenamiento de carbono se ha determinado en
la clase diamétrica >30-40 y >40-50 cm con un total de 40,50 y 45,07 t de biomasa,
con 20,27 tC y 22,52 tC. de almacenamiento de carbono respectivamente.

La clase diamétrica que tuvo el mayor secuestro de didxido de carbono (CO2) fue
>40- 50 cm con un total de 82,31 tCO2, seguido por la clase diamétrica >30-40 con
74,26 tCO2 y el de menor rendimiento las clases diamétricas de >10-20 y >20-30 con
20,41 tCO2 y 40,89 tCO2 respectivamente.

La mayor produccién de oxigeno (O2) se determiné en la clase diamétrica >40-50 con
un total de 60, 07 tO2, seguido por la clase diamétrica >30-40 con 54,06 tO2 y el de
menor rendimiento las clases diamétricas de >10-20 y >20-30 con 14,69 tCO2y 29,77
tCO2 respectivamente.
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El ANVA vy la prueba de Tukey muestran que hay diferencia significativa en la
biomasa, almacenamiento de carbono, secuestro del CO2 y produccion de O2 en las
clases diamétrica de >10-20, >20-30, >30-40 y 40-50 (p=0.005 < 0=0,05), aceptando
la hipotesis alterna de que existe diferencia significativa en la biomasa,
almacenamiento de carbono, secuestro de CO2 y produccion de O2 a mayor clase

diamétrica.

El andlisis de correlacion de Pearson demuestra una alta correlacion porcentual entre
la clase diamétrica del fuste de los &rboles inventariados con respecto a la produccion
de biomasa, carbono, secuestro de CO2 y produccién de Oxigeno, con 0,9775y 0,9781
con una probabilidad de 0,0216; 0,022; 0,0225 y 0,0219 respectivamente.

Fundamento teérico cientifico

1.2.1. Gases de efecto invernadero

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) son aquellos gases presentes en la atmosfera
que contribuyen al efecto invernadero. Son de origen natural y antropogénico
(resultadode la actividad humana). Entendemos por efecto invernadero, el proceso por
el que la radiaciéon térmica emitida por la atmoésfera es absorbida por los gases

presentes e irradiada en todas las direcciones (CEPSA, 2015).

La emision continuada de estos gases provoca un mayor calentamiento de la superficie
terrestre, ya que absorben mayor radiacién de la que posteriormente es devuelta por
la superficie terrestre. El efecto de estos gases en el cambio climatico depende de tres
factores principales: la cantidad o concentracion de los mismos en la atmdsfera, el
tiempo que permanecen en ellay el nivel de impacto en latemperatura global. La mayor
parte del mundo cientifico también estd de acuerdo sobre las consecuencias a largo
plazo de la emision continuada de gases de efecto invernadero si no se llevan a cabo
mayores esfuerzos adicionales a los actuales: un mayor calentamiento y cambios en
el clima global, aumentando la probabilidad de grandes, generalizados e irreversibles

cambios en la poblacion y los ecosistemas (CEPSA, 2015).

La Tierra intercepta la radiacion del Sol de la cual, cerca de la tercera parte es reflejada
y el resto es absorbida por diferentes componentes como la atmosfera, el océano, el
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hielo, la tierra y la biota. La energia absorbida es balanceada en el largo plazo por la
energia que sale de la Tierra y de su atmdsfera en forma de radiacion infrarroja o calor

y su magnitud esta determinada por la temperatura de la Tierra (MADES, 2019).

Los GEI absorben de manera eficaz la radiacion infrarroja, emitida por la superficie
dela Tierra, por las nubes y por la propia atmosfera. La atmosfera emite radiacion en
todasdirecciones, incluida la descendente hacia la superficie de la Tierra. De este
modo, los GEI atrapan el calor en el sistema superficie-troposfera. Estos gases son
necesarios parala vida, porque ayudan a mantener la superficie de la Tierra a cierta
temperatura. Sin embargo, si la concentracion de estos gases aumenta (por actividades

humanas),también se incrementa la temperatura (MADES, 2019).

v Didxido de carbono (CO>). El dioxido de carbono es el principal GEI antrop6geno
de la atmosfera, que contribuye en aproximadamente un 66 % al forzamiento
radiativo ocasionado por el conjunto de GEI de larga duracion (total 3,1 W m-2).
Es responsable de alrededor del 82 %(4) del aumento de ese forzamiento en
los Gltimos 10 afios y del 81 % del aumento en los Gltimos 5. El nivel de 278 ppm de la
era preindustrial representaba un equilibrio de flujos entre la atmésfera, los océanos y la
biosfera terrestre. El promedio mundial de la fraccion molar del CO2correspondiente a
2018 fue de 407,8+0,1 ppm. El aumento de la media anual de 2017 a 2018 (2,3 ppm) es
casi el mismo que el aumento registrado de 2016 a 2017y es practicamente igual a la tasa
de aumento medio correspondiente al dltimo decenio (OMM, 2019).

v" Metano CH4 El metano contribuye en aproximadamente un 17 % al forzamiento
radiativo causado por los GEI de larga duracion. Cerca del 40 % del CH4 que se
emite a la atmdsfera procede de fuentes naturales (por ejemplo, humedales y
termitas), mientras que cerca del 60 % proviene de fuentes antropdgenas, por
ejemplo, ganaderia bovina, cultivo de arroz, explotacion de combustibles fosiles,
vertederos y quema de biomasa (OMM, 2019).

v' Oxido nitroso N2O. El 6xido nitroso contribuye en aproximadamente un 6% al
forzamiento radiativo causado por los GEI de larga duracion y es el tercer gas que
mas contribuye a ese forzamiento. Las emisiones de N»O a la atmdsfera provienen
de fuentes naturales (cerca del 60 %) y de fuentes antropdgenas (aproximadamente
el 40 %), por ejemplo, los océanos, los suelos, la quema de biomasa, el uso de
fertilizantes y diversos procesos industriales (OMM, 2019).

v" Otros gases de efecto invernadero. Los clorofluorocarbonos (CFC) que agotan la
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capa de ozono estratosférico y los gases halogenados menores contribuyen en
aproximadamente un 11 % al forzamiento radiativo causado por los GEI de larga
duracion. Si bien los CFCy la mayoria de los halones estan disminuyendo, algunos
hidroclorofluorocarbonos (HCFC) e hidrofluorocarbonos (HFC), que también
sonpotentes GEI, estan aumentando a un ritmo relativamente rapido, aunque su
abundancia es baja (en niveles de ppb). Sin embargo, el hexafluoruro de azufre
(SFe), con un nivel de abundancia igualmente bajo, es un GEI de larga duracion
sumamente potente. Es producido por la industria quimicay se usa principalmente
como aislante eléctrico en los equipos de distribucion eléctrica. Su fraccién molar
actual es méas del doble de su nivel registrado a mediados de los afios noventa
(OMM, 2019).

Tabla 1l

Potencial de calentamiento global (PCG) de diferentes gases de efecto invernadero

(GEI.
GElI FUENTE EMISORA PCG
CO; Quema de combustibles fésiles y biomasa, procesos industriales, 1
gestion de la tierra, cambios en el uso de la tierra, incineracion de
residuos.
CHs Quema de combustibles fdsiles y biomasa, cultivo de arroz, 21
ganaderia, disposicion e incineracion de residuos solidos vy
tratamiento de aguas residuales.
N2O  Quema de combustibles fdsiles y biomasa, agricultura, cambio de uso 310
de la tierra, ganaderia, manejo de aguas residuales e incineracién de
residuos
HFC Refrigerantes liquidos. 140-11700
PFC Refrigerantes, aerosoles, espumas plasticas. 6500 - 9200
SFs Aislantes térmicos. 23900

La tabla 1 muestra los principales gases causantes del efecto invernadero a nivel

mundial, asi como la fuente de que generalmente o en su mayoria proceden, cada

uno de estos con su respectivo potencial de calentamiento global.



11

1.2.2. Cambio climatico

Desde principios del siglo XX, los cientificos han venido observando un cambio en el
clima que no puede atribuirse Unicamente a alguna de las influencias “naturales” del
pasado. La causa principal es el aumento de la concentracion de gases de efecto
invernadero (GEI) en la atmosfera que se ha producido desde la Revolucién Industrial,
en donde se han multiplicado exponencialmente las actividades antrdpicas vinculadas
con la quema de combustibles fosiles y biomasa, procesos industriales y uso de
productos, generacion de residuos y aguas residuales, expansion de la agricultura, la
ganaderia y la deforestacion. Como consecuencia del aumento de los gases que
absorbeny emiten radiacion térmica por encima de los niveles naturales, se retiene mas
calor en la atmosfera, incrementando asi el efecto invernadero y causando el cambio
climatico (MADES, 2019).

Por “cambio climatico” se entiende un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera
mundialy que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempocomparables (MADES, 2019).

La Tierra absorbe radiacion solar (radiacion de onda corta), principalmente en la
superficie, y la redistribuye por circulaciones atmosféricas y oceanicas para intentar
compensar los contrastes térmicos, principalmente del ecuador a los polos. La energia
recibida es reemitida al espacio (radiacion de onda larga) para mantener en el largo
plazo, un balance entre energia recibida y reemitida. Cualquier proceso que altere tal
balance, ya sea por cambios en la radiacion recibida o reemitida, o en su distribucion
enla Tierra, se reflejard como cambios en el clima. A tales cambios en la
disponibilidad de energia radiactiva se les conoce como forzamientos radiactivos.
Cuando estos son positivos tienden a calentar la superficie de la Tierra. Un
enfriamiento se producira si el forzamiento radiactivo es negativo (Martinez y
Fernandez, 2010).

Los aumentos en la concentracion de los llamados gases de efecto invernadero reducen
la eficiencia con la cual la Tierra reemite la energia recibida al espacio. Parte de la
radiacion saliente de onda larga emitida por la Tierra al espacio es reemitida a la

superficie por la presencia de esos gases. Asi, la temperatura de superficie se elevara
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para emitir mas energia, y aunque parte de ella quede “atrapada”, suficiente energia
saldra al espacio para alcanzar el balance radiactivo que mantiene relativamente
estableel clima. Es claro, si las concentraciones de gases de efecto invernadero
continan aumentando, la temperatura de superficie del planeta mantendra una
tendencia positiva.Aun si las emisiones de estos gases se estabilizan, los efectos
del calentamientoperduraran mucho tiempo, pues los gases de este tipo tienden a

permanecer por muchosafios en la atmésfera (Martinez y Fernandez, 2010).

Por otro lado, los aerosoles de origen antropogénico emitidos a la troposfera, como
aquellos producidos por las industrias o por la quema de bosques, pueden reflejar
radiacion solar, constituyéndose en un forzante radiactivo negativo que tiende a enfriar
el sistema climéatico. Dado que algunos aerosoles como el hollin de las fabricas,
absorben radiacion solar, su presencia puede resultar también en proclive al
calentamiento. Sin embargo, la presencia de los aerosoles puede alterar la cantidad y
reflectividad de las nubes, por lo que en promedio se estima que su efecto final es el
de enfriar el sistema climatico. Los volcanes también pueden aportar grandes
cantidades de material sulfurico en la estratosfera (ej. dioxido de sulfuro) que resultan
en aerosoles.Su efecto es el de enfriar la atmdsfera baja por periodos de unos cuantos
afios (Martinezy Fernandez, 2010).

diéxido de carbono dioxido de carbono
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Figura 1. Interaccion entre la tierra 'y el clima.

Cuando se cambia el forzante radiactivo, naturalmente o por actividad humana, el

sistema climatico responde en varias escalas de espacio y tiempo. Cambios
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significativos en el balance radiactivo de la Tierra, incluyendo aquellos debidos al
aumento en la concentracion de gases de efecto invernadero, alteraran la circulacion
delmar y la atmdsfera y, consecuentemente, el ciclo hidroldgico, lo que se manifestara
como cambios en la precipitacion y la temperatura en superficie. Las alteraciones en
elclima por efecto de la actividad humana afectaran las variaciones naturales de éste
en un amplio rango de escalas. Asi, la variabilidad natural del sistema climético, como
la asociada al ENOS, podria verse afectada por la influencia humana. La forma como
talesimpactos del cambio climéatico de origen antropogénico se manifestaran en los
procesosrelacionados con la variabilidad natural del clima es ain materia de estudio
(Martinezy Fernandez, 2010).

Medidas frente al cambio climatico

v' Adaptacion al cambio climatico. Es el fortalecimiento de la capacidad de los
territorios (y de sus pobladores, sistemas productivos y ecosistemas) para resistir
sintraumatismos los efectos del cambio climético (FAO, 2019).

v" Mitigacion. Conjunto de estrategias tendientes a reducir las emisiones de los gases
de efecto invernadero (GEI) responsables de cambio climatico (FAO, 2019).

v" Gestion del Riesgo - Reduccion del Riesgo de Desastre. Conjunto de medidas que
toman la sociedad, sus instituciones y sus autoridades, para intervenir sobre los
factores que generan riesgo en un territorio determinado, con el fin de controlarlos,
reducirlosy enlo posible eliminarlos, y evitar que se conviertan en desastres. Incluye
también la preparacidon de las instituciones y demas actores sociales para responder
adecuada y oportunamente cuando ocurra una emergencia o un desastre y para

recuperar los efectos negativos (FAO, 2019).

Efectos e impactos del cambio climatico
De acuerdo al Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC, por sus siglas
eninglés) algunos indicadores de la presencia del cambio climatico son los

siguientes:

v" Incremento de 0.82 grados Celsius en el promedio de la temperatura global.
v Incremento de la superficie expuesta a sequia.
v Disminucion del régimen de precipitacion en algunas regiones e incremento en

otras,asi como sequias mas frecuentes en algunas regiones del mundo.
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v" En muchos lugares, las estaciones o las épocas del afio en las que llueve estan
cambiando. Esté lloviendo en diferentes momentosy por periodos mas cortos o mas
largos que en el pasado.

v’ Los glaciares de los polos se derriten a un ritmo acelerado.

v" Muchos glaciares de montafia también se estan derritiendo debido a las
temperaturasmas célidas.

v" En los Gltimos 100 afios el nivel promedio del mar ha aumentado unos 19
centimetros.

v Este aumento del nivel del mar provoca que el agua salada ingrese en los rios, lo
queafecta la calidad de los suministros de agua.

v Las tormentas grandes (como los huracanes) con vientos fuertes y lluvias

estansucediendo méas a menudo provocando cada vez mas dafios.

1.2.3. Servicios ecosistémicos y cambio climatico

El término “servicios ecosistémicos” corresponde al potencial que tiene la naturaleza
paramejorar el bienestar humano, promover la salud fisicay mental, asi como contribuir
alaresiliencia urbana frente a los desafios del cambio climético Estos servicios pueden
ser de soporte, que mantienen los procesos de la biodiversidad (formacion de suelo,
ciclo de nutrientes, etcétera) y permiten la provision del resto de los servicios; de
provision, que son los recursos tangibles y consumibles como agua, madera, fibra o
comida; de regulacion, que tienen que ver con la limpieza del aire, la purificacion del
agua, el control de la erosion, entre otros; y los servicios culturales, que pueden ser
tangibles o no, tales como la belleza, la salud, la recreacion, la meditacion o la
identidad(Sabogal, 2017)

1.2.3.1. Lasciudadesy el cambio climatico

Las ciudades son espacios donde actualmente habita la mayor parte de la poblacién
mundial (més del 50%), donde ocurre gran parte de la actividad comercial e industrial
y se tiene la oportunidad de generar riqueza y bienestar para la sociedad global. Al
mismo tiempo, son centros que demandan una gran cantidad de recursos,
consecuentemente tienen una mayor contribucion al cambio climético, se generan
entre60 y 80% de las emisiones de Gases de efecto invernadero (GEI) globales y, en
Gltima instancia, generan una mayor presion sobre el medio ambiente.

Adicionalmente, de forma incremental en frecuencia e intensidad, los impactos del
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cambio climéticoamenazan el modo de vida de los ciudadanos del mundo. Por otro
lado, las ciudades juegan un papel importante en la solucién de muchos problemas
mundiales. Porejemplo, a traves de la mejora de la eficiencia en el uso de energia en
el sector de transporte y construccion, asi como en los sistemas de abastecimiento de

agua y eliminacion de residuos solidos (Huella de ciudades, 2019).

1.2.3.2. Bosques urbanos y servicios ecosistémicos

Protegery restaurar los arboles en las ciudades da multiples oportunidades para mejorar
el bienestar, la salud y la calidad de vida en estos lugares. Los bosques urbanos estan
conformados por todos los arboles que se encuentran dentro del casco urbano o la
periferia urbana. Incluyen los arboles de calles, jardines, parques o bosques como tales.
Son generalmente de tamafio pequefio y fragmentados, sin embargo, son muy valiosos
por ser recursos multifuncionales en el interés general. Es decir que no se pueden
manejar, como en la foresteria tradicional, solo con una finalidad econémica. La gran
ventaja del arbolado urbano es que puede contribuir a todos los servicios ecosistémicos
enunciados anteriormente. Manejar el arbolado consiste precisamente en planear y
manejar los arboles para maximizar su proteccion y uso, entre otras cosas para luchar

contra los efectos del cambio climatico (Sabogal, 2017).

1.2.3.3. Arboles urbanos en la mitigacion y adaptacion al cambio climético

Los arboles urbanos tienen un rol muy importante en las ciudades mas all& del oxigeno,
lasombray el embellecimiento que ofrecen a sus habitantes. Son un elemento esencial
para mitigar algunos de los efectos del cambio climatico. Méas del 50% de la poblacion
mundial vive en las ciudades y se estima que para 2050, podria aumentar entre 66% y
70%. Crecimiento urbano que devine en un fuerte impacto en el territorio como
consecuencia de la presion humana. Los efectos ambientales de este acelerado proceso
de urbanizacion global, se intensifican por el cambio climatico. EI aumento de la
contaminacion del aire, el agua, la tierra y de la frecuencia de eventos climéticos
extremos; asi como la disminucién de la disponibilidad de alimentos, agua, entre otros
recursos, y el incremento de la pobreza, son algunos de esos impactos. Los arboles y
bosques urbanos contribuyen a crear ciudades mas resilientes y sostenibles. Ampliar
ypreservar la cobertura vegetal de las urbes, permitira afrontar los desafios de salud
medioambiental y humana de la creciente poblacion, asegura la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (Ecovision, 2020).
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Las zonas forestales, bosques y arboles en una ciudad y a sus alrededores realizan una
amplia gama de funciones vitales, como almacenar carbono, eliminar contaminantes
delaire, ayudar a obtener seguridad alimentaria, energia y agua, restaurar los
suelosdegradados y prevenir la sequia y las inundaciones. En una ciudad de tamafio
medio, los arboles urbanos pueden -por ejemplo-, reducir la pérdida de suelo en
alrededor de 10 000 toneladas al afio (FAO, 2019).

1.2.4. Carbono en ecosistemas terrestres

1.2.4.1. Ciclo del carbono

El carbono es el elemento quimico fundamental de los compuestos organicos, que
circula por los océanos, la atmosfera, el suelo, y subsuelo. Estos son considerados
depositos (reservorios) de carbono. El carbono pasa de un deposito a otro por medio
deprocesos quimicos, fisicos y bioldgicos. La atmosfera es el menor y el mas dinamico
delos reservorios del ciclo del carbono. Mientras tanto, todos los cambios que ocurren
en este reservorio tienen una estrecha relacién con los cambios del ciclo global de
carbono(Figura 1) y del clima.

Cualquier actividad relacionada al uso del suelo que modifique la cantidad de biomasa
en la vegetacion y en el suelo, tiene el potencial de alterar la cantidad de carbono
almacenado y emitido hacia la atmdsfera, lo que influencia directamente en la dindmica

del clima de la Tierra.

O
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Figura 2. Ciclo del Carbono
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En la biosfera, el C se puede encontrar formando parte de la materia inorganica (en
forma de carbonatos o bicarbonatos) 0 como componente de compuestos producidos
por el metabolismo de los organismos (materia organica). De hecho, el C es el
constituyente esencial de la biomasa de todos los organismos vivos conocidos, ya sea
en forma de compuestos estructurales o como sustratos de almacenamiento de energia,
ya que los organismos obtienen su energia vital rompiendo los enlaces quimicos de
loscompuestos orgénicos. La circulacion de estas diferentes formas de C entre los
distintoscompartimentos de la Tierra es lo que se conoce como Ciclo del Carbono
(Prast, y otros,2010).

Las vias metabolicas méas importantes del planeta son la produccion y descomposicion
de materia organica por la fotosintesis y la respiracion respectivamente. La fotosintesis
es lavia que captura didxido de carbono (CO.) y libera oxigeno libre (O2), produciendo
la biomasa de los organismos verdes (los que presentan clorofila, como algas, musgos
y plantas) a partir del consumo de energia solar. La respiracion es, a su vez, la via
de degradacion de la biomasa, y produce CO; a partir del consumo de O (Prast, y
otros, 2010).

El ciclo de carbono esta determinado por el almacenamiento y la transferencia entre
laatmosfera, bidsfera, litdsfera y océanos de moléculas constituidas por el elemento
carbono. Si este ciclo, lo mas importante que debemos entender, es la diferencia entre
un stock y un flujo de carbono (Honorio y Baker, 2010)

Si entendemos la diferencia entre un stock y un flujo de carbono, podemos considerar
el significado de los términos sumidero y fuente de carbono. Un &rea determinada de
bosque es considerada como un sumidero de carbono, si la cantidad almacenada de
carbono aumenta con el tiempo. Es decir, si el cambio en el stock de carbono es positivo.
En un bosque, esto ocurre si los flujos que agregan carbono al stock, como el
crecimiento, son mas altos que los flujos que disminuyen el stock, como la mortalidad,
por un periodo dado (Honorio y Baker, 2010)

Por otro lado, un area de bosque es considerada como una fuente de carbono cuando
elstock de carbono disminuye con el tiempo. En general, el punto clave, es que los
cambios en el stock de carbono ocurren debido al balance entre todos los flujos que
entran o salen del componente. Entonces, es importante estudiar los stocks y los flujos
de carbono para tener una idea completa del ciclo de carbono de un bosque (Honorio
y Baker, 2010)
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1.2.4.2. Carbono en la vegetacion

El CO2se almacena en la biomasa vegetal, por consiguiente, la vegetacion actda como
sumidero de carbono y contribuye a reducir las concentraciones de CO2 atmosfeérico,
Asimismo, los bosques pueden actuar como fuentes de carbono cuando son
perturbados(deforestaciones, incendios, enfermedades, etc.), ya sea de manera natural

0 por actividades humanas (Programa Mexicano del Carbono, 2015)
1.2.4.3. Sumidero de carbono

Un sumidero es “cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe o elimina de
laatmosfera un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto
invernadero”. Los ecosistemas terrestres y el mar son los principales sumideros de

gasesde efecto invernadero de la biosfera y absorben principalmente CO: de la

atmosfera. Elcarbono contenido en la molécula de diéxido de carbono se libera a
través de procesosquimicos y se incorpora en otras estructuras moleculares, formando
parte de la organizacion de los tejidos de un arbol o de la concha de un molusco, por
ejemplo. El proceso implica en primer lugar la absorcién de un GEI y su posterior

almacenamiento.

El carbono almacenado en la biosfera se encuentra distribuido entre los océanos, las
reservas geoldgicas y los ecosistemas terrestres. Estos compartimentos presentan
intercambios dindmicos de carbono con la atmosfera, intercambios en los que la
actividad humana tiene gran influencia (FEDERACION ESPANOLA DE
MUNICIPIOS Y PROVINCIAS, 2013).

El mantenimiento del carbono almacenado en estos sumideros y el impulso del
aumentode su capacidad de absorcion juegan un papel muy importante en el balance de
carbono.A escala local, los ecosistemas terrestres, tanto naturales como antropizados,
son los principales contribuidores a la reduccion del contenido de CO2 de la atmosfera
(FEDERACION ESPANOLA DE MUNICIPIOS Y PROVINCIAS, 2013).

1.2.5. Compromisos internacionales

1.2.5.1. Convencidon marco

Los Estados Miembros de las Naciones Unidas reunidos en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD, Rio de Janeiro,

1992), firmaron una Declaracion sobre el desarrollo sostenible como instrumento para
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asegurar una vida saludable y productiva para el ser humano, en consonancia con la
naturaleza y para generaciones recientes y futuras. Los compromisos para el desarrollo
sostenible incluyen la necesidad de asegurar que las actividades dentro de la
jurisdicciéno el control de los Estados Miembros no dafien el medio ambiente, tanto
dentro de sus fronteras como en otros Estados 0 zonas fuera de los limites de sus

respectivasjurisdicciones nacionales (FAO,2015).

En dicho contexto, los Estados Miembros de las Naciones Unidas reunidos en la
CNUMAD acordaron ademas firmar la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), con el compromiso especifico de estabilizar
las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en laatmaésfera a un nivel que
prevenga interferencias antropogénicas peligrosas con el sistema climatico, dentro de
un marco temporal suficiente como para permitir que los ecosistemas se adapten de
manera natural al cambio climatico, para asegurar que la produccion alimentaria no se
vea amenazada, y para permitir un desarrollo econémico de manera sostenible
(CMNUCC, Articulo 2). Para lograr estas metas globales de desarrollo sostenible en
el sector de AFOLU, las Partes en la CMNUCC deberan promover una gestion
sostenible, asi como fomentar y cooperar en la conservacion y mejora, segun
corresponda, de sumideros y reservorios, incluyendo biomasa y bosques, ademas de

otros ecosistemas terrestres y costeros (FAO, 2015).
1.2.5.2. Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto fue creado para reducir las emisiones de gases de efecto (GEI)
invernadero que causan el calentamiento global. Es un instrumento para poner en
practica lo acordado en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.
Fue inicialmente adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto, Japdn, pero entr6 en
vigor hasta 2005. La decimoctava Conferencia de las Partes sobre cambio climatico
(COP18) ratifico el segundo periodo de vigencia del Protocolo de Kioto desde enero
de2013 hasta diciembre de 2020.
El protocolo ha logrado:
v Que los gobiernos suscribientes establezcan leyes y politicas para

cumplir suscompromisos ambientales.

v Que las empresas tengan al medio ambiente en cuenta al tomar



decisiones deinversion.

v' Fomentar la creacion del mercado del carbono, cuyo fin es lograr la

reduccion deemisiones al menor costo.

1.2.6. Célculo de la captura de carbono
1.2.6.1. Medicion del diametro de arboles

Esta es la variable méas importante en la medicion de arboles, arbustos y otras lefiosas
perennes. En arboles en pie, la altura de medicion del diametro es 1,3 m desde el nivel
del suelo, denominada didmetro a la altura del pecho (DAP). Comunmente, el DAP se

mide con cinta métrica o diamétrica ya que existe una relacion matematica directa entre

estas dos variables (CATIE, 2017).
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Figura 3. Recomendaciones para la medicion del diametro del tronco en éarboles atipicos.
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1.2.6.2. Medicion de la altura de los aboles

La altura de los arboles es clave para estimar otras variables importantes como el
volumen, la biomasa, el crecimiento o el indice de sitio. Se pueden diferenciar varias
alturasen un arbol: altura total (distancia vertical desde el suelo hasta el apice del arbol),
altura a la base de la copa y altura de copa. En algunos casos se mide también la altura
comercial, la cual depende del uso que se dara al tronco cosechado (la troza). Los
métodos mas usados para medir las alturas son las varas graduadas, en el caso de arboles
pequefios, y el clinémetro o hipsémetro y algunas relaciones geométricas para arboles
grandes. (CATIE, 2017).

9,75 m Ty

8,25 m / o+ v

15 m

Figura 4. Ejemplo de medicidn de la altura de un arbol bajo condiciones normales.

En algunos casos, los instrumentos digitales presentan resultados de medicion de
alturasy angulos directamente en la pantalla del equipo, eliminando cualquier riesgo
de error de célculo. Dos ejemplos de este tipo de instrumento son el Clinémetro
Electrénico y elHipsémetro. De no existir la posibilidad de adquirir instrumentos
comerciales, la opcion es construir un clindmetro. Existen algunas formas de
artesanales, entre estas elclindmetro de papel (Ver figura 5) construido utilizando un

transportador (Rlgnitz, Chacon, y Porro, 2009).

\ = =
Figura 5. Medicion de la altura utilizando clindmetro de papel
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Para medir un arbol en ausencia de instrumentos electronicos se siguen los

siguientes pasos.

Paso 1. Tomar una distancia suficiente del arbol a ser medido (de 15 a 40 metros,
dependiendo de la escala del instrumento y de la visibilidad total que se tiene de parte
superior arbol). Realizar la medicion de la distancia (Figura 6). Para reducir errores
de medicién, la distancia debe ser aproximadamente equivalente a la altura del arbol
a ser medido. El responsable en registrar los datos debera posicionarse en la base del
arbol. El otro miembro del equipo debe posicionarse a una distancia definida para

realizar los préximos pasos.

b Py

Figura 6. Medicion de distancia del arbol

Paso 2. Correccion de la inclinacion del terreno (Figura 257, puntos a, b). Se debe
obtener la distancia horizontal del arbol seleccionado a pesar del grado de inclinacion
del terreno (ej. 20 m). Cuando el terreno es plano, las distancias pueden ser medidas
directamente. Entre tanto, si el terreno es inclinado (> 15 %), se recomienda aplicar

unfactor de correccion.

()
Y

A

Figura 7. lustracion sobre correccion de inclinacion
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Paso 3. Observacion y medicién de la base del arbol (Figura 8).

Figura 8. Observacion y medicion del angulo a base (pie) del arbol
utilizando el clinémetro de papel.

Paso 4. Observacion y medicion del apice (o de la altura comercial) del arbol (Figura
9).

Figura 9. Observacion y medicion del angulo al &pice del arbol utilizando
clinébmetro depapel.

Paso 5. Célculo de las mediciones (Figura 10): Suma o resta de los resultados

demedicion.

6,4m

Figura 10 . Calculo de las mediciones de altura
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1.3. Definicion de términos basicos.

Ambiente. Es el conjunto de elementos fisicos, quimicos y bioldgicos, de origen natural
0 antropogénico, que rodean a los seres vivos y determinan sus condiciones de
existencia (MINAM, 2012).

Actividad antropica. Cualquier accion o intervencion realizada por el ser humano sobre
la faz del planeta. Son actividades antrépicas, por ejemplo: la deforestacion, la pesca,
laagricultura, la mayoria de las emisiones de gases de carbono a la atmosfera (de
origen fabril, vehicular, etc.) (CONSTRUMATICA, s.f.)

Bosque. Comunidades complejas de seres vivos, microorganismos, vegetales y
animales, que se influyen y relacionan al mismo tiempo y se subordinan al ambiente
dominante de los arboles. Las especies que conforman esta comunidad dependen del
clima en primer lugar, y en segundo término, del tipo de suelo; sin embargo, muchos
bosques son capaces de elaborar su propio suelo caracteristico a partir de un substrato
rocoso. (Nique, 2008)

Inventario. Conjunto de procedimientos aplicados para determinar el estado actual de
un bosque (Cogolludo, 2011).

Poblacion. Suma de todos los individuos de un taxén que viven en un area definida.
(Ariosa y Camacho, 2000).

Sumidero. Cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe o elimina de la
atmosfera un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto

invernadero (Federacién Espafiola de Municipios y Provincias, 2012).

Vegetacion. Tapiz vegetal de un pais o de una region geogréafica. La predominancia
deformas bioldgicas tales como arboles, arbustos o hierbas, sin tomar en consideracion
suposicion taxondmica, conduce a distinguir diferentes tipos de vegetacion, como

bosque,matorral y pradera. (Nique, 2008).

Diametro a la altura del pecho (DAP). La variable mas comdn y mas importante
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utilizada en la medicion de arboles (Dendrometria) y masas forestales (Dasometria)
es el diametro del arbol. Lo que generalmente nos interesa saber es el area de la seccion
transversal para poder estimar el volumen o el &rea basimétrica, la cual es facil de
calcular a partir del didmetro o, en su defecto, la circunferencia; los pardmetros que

seran mas faciles de medir. (Silvicultor. Blogspot, 2010)

Biomasa. Refiere al conjunto de toda la materia organica cuantitativo de la masa total
de origen vegetal o animal, que incluye los materiales que proceden de la
transformacion natural o artificial. La biomasa se puede cuantificar de forma directa
e indirecta. La forma indirecta implica recolectar datos a campo y en inventarios para
suposterior utilizacion en ecuaciones y modelos matematicos calculados por medio de
andlisis de regresion. La forma directa, consiste en el apeo y pesado del arbol y
determinar el peso seco Brown (1997), citado por SCHLEGEL et al. (2001).

Contenido de Humedad. Es la cantidad de agua que posee una pieza de madera en

el momento de ser extraido.

Modelo alométrico de Biomasa. Es una herramienta matematica que permite conocer
de forma simple, la cantidad de biomasa de un arbol por medio de la medicion de otras
variables. Las ecuaciones son generadas a partir de los analisis de regresion, donde se
estudian las relaciones entre la biomasa (peso seco) de los arboles y sus datos
dimensionales (ej. altura, diametro, densidad). Dependiendo del nimero de variables
independientes la ecuacion puede ser una regresion lineal simple, regresion lineal
multiple (mas de dos variables, ej. DAP, altura total, etc.). Dependiendo de las
circunstancias las ecuaciones pueden ser lineales o no lineales. Modelo que fue

empleado para la realizacion del presente estudio de investigacion.



2.1.

2.2.

CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

Material.

La ficha técnica de recoleccion de datos se utilizd6 como instrumento para la
recopilacién de los datos de altura y diametro de los arboles muestreados.

El GPS se utilizd para geo referenciar el area de estudio (GPSMAP® 64s marca
GARMIN) a fin de poder realizar las actividades en campo.

Para el etiquetado y rotulado de los arboles se uso las cintas de agua y plumones
indelebles.

Para el muestreo de la altura de los arboles en pie se utilizé el equipo clinémetro
marca SILVA CLINO MASTER con calibraciéon de +/- 0.25 desde el angulo
verdadero de avistamiento.

La cinta diamétrica y vernier se utilizo para medir el didmetro de los arboles

muestreados.

Métodos.

Inventario de talos lefiosos

De acuerdo al registro de los arboles en las sub parcelas de muestreo (arboles con
DAP >= 5,00 cm), se registrara el diametro de cada uno de ellos y la altura total,

aplicando las siguientes formulas:

- Calculo del DAP
DAP: diametro a la altura del pecho a 1,30 m sobre el suelo.
El calculo del diametro se realiz6 con cinta diamétrica y vernier para

todoslos arboles muestreados.

- Caélculo de la altura total
El calculo de la altura total se realizdé haciendo uso del clindmetro a una
distancia de 15 metros del arbol, dicha medicién se realiz6 en la altura de la

medicion del DAP (diametro a altura del pecho 1,30).

- Célculo del Area Basal (AB)
AB =0.7854 * DAP2
AB: Area Basal (m2)

0.7854: Coeficiente



Célculo del volumen total (VT)

VT =0.7854 * DAP2 * HT

VT: Volumen total del &rbol vivo en pie
(m3)HT: Altura total del arbol (m)

AB: Area Basal

(m2)0.7854:

Coeficiente

Calculo de la biomasa arbdrea
BIOMASA = DAP * 0.1184 * 2.53
BIOMASA = Biomasa Arborea
(Ton/arb)DAP: Didmetro a la Altura
del Pecho (m)0.1184: Coeficiente

Célculo de la biomasa arbdrea viva en toneladas por hectarea
BAVT = BIOMASA * 0.1

BAVT: Biomasa total arboles vivos

(Ton/ha)BIOMASA= Biomasa arborea

(Ton/arb)

0.1: Coeficiente

Célculo del carbono capturado en toneladas por hectarea
CARBONO =BAVT *0.45

CARBONO: Carbono capturado en toneladas por hectarea
(Ton/ha)BAVT: Biomasa total arboles vivos (Ton/ha)

0.45: Coeficiente

27



3.1. Abundancia floristica en los parques y jardines de la ciudad de Moyobamba.

CAPITULO 11

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2
Especies forestales maderables y no maderables en los parques y jardines de Moyobamba
) Especies
N Parque - Jardin Nombre comun Nombre Cientifico Cant
1 Bolognesi Almendro Terminalia catappa 3
2 Bolognesi Coco Cocos nucifera 1
3 Bolognesi ENI 3
4 Bolognesi Palmera botella Hyophorbe lagenicaulis 1
5 Bolognesi Palmera Chrysalidocarpus lutenscens
hawayana 9
6 Bolognesi Pomarrosa Syzygiumj jambos 2
7 Libertad Ficus Ficus benjamina 6
8 Libertad Palmera Chrysalidocarpus lutenscens 6
hawayana
9 San Martin ENI 2
10 San Martin Ficus Ficus benjamina 9
11 Dofie ENI 1
12 Dofie Ficus Ficus benjamina 4
13 Dofie Naranja Citrus x sinesis 1
14 Dofe Machete vaina Bauhinia tarapotensis 34
15 Fonavi | Almendro Terminalia catappa 4
16 Fonavi | Coco Cocos nucifera 1
17 Fonavi | ENI 8
18 Fonavi | Ficus Ficus benjamina 6
19 Fonavi | Pomarrosa Syzygiumj jambos 1
20 Mangual Mango Mangifera indica 19
21 Twinsa Ficus Ficus benjamina 7
22 Twinsa Palmera hawayana Chrysalidocarpus lutenscens 2
23 Plaza de armas Caoba Swietenia macrophylla 4
24  Plaza de armas Ficus Ficus benjamina 15
25 Plaza de armas Palmera abanico Washingtonia robusta 8
26 Plaza de armas Palmera botella Hyophorbe lagenicaulis 2
27 Plaza de armas Palmera hawayana Chrysalidocarpus lutenscens 1
28 Plaza de armas Papelillo Bougainvillea spectabilis 10
29 Plaza de armas Pino Pinus taeda 2
30 Plazade armas Pomarrosa Syzygiumj jambos 2
31 02 de Junio(Frente a Av. Ficus Ficus benjamina
Ignacia) 6
32 02 de Junio(Frente a Av. Guaba Inga edulis 6

Ignacia)



33

34
35
36
37
38

39

40
4
42
43
44
45
46
47
48

49

50

51

52

53

54

55
56
57

58

59
60
61

Palmera

02 de Junio(Frente a Av. Ignacia) hawayana

Loza 2 de junio
Loza 2 de junio
Loza 2 de junio
Loza 2 de junio
Loza 2 de junio

Loza 2 de junio

Loza 2 de junio

Santa Clotilde

Santa Clotilde

Santa Clotilde

Santa Clotilde

Santa Clotilde

Fonavi Il

Fonavi Il

Fonavi Il

Fonavi ll(Frente a carretera
marginal)

Fonavi ll(Frente a carretera
marginal)

Fonavi ll(Frente a carretera
marginal)

Fonavi ll(Frente a carretera
marginal)

Fonavi ll(Frente a carretera
marginal)

Fonavi ll(Frente a carretera
marginal)

Avenida Grau

Avenida Grau

Avenida Grau

Avenida Grau

Avenida Grau
Avenida Grau
Avenida Grau

Catagua

Cedro

Ficus

Mango
Palmera botella

Palmera
hawayana

Pomarrosa
Almendro
Cedro
Ficus
Paliperro
Pomarrosa
Ficus
Mango
Pomarrosa

Almendro
ENI
Guaba

Mango

Palmera
hawayana

Pomarrosa

Ficus
Mango
Palmera botella

Palmera
hawayana

Pomarrosa

Pumagquiro

Renaco
Total

Chrysalidocarpus lutenscens

Hura crepitans
Cederela odorata

Ficus benjamina
Mangifera indica
Hyophorbe lagenicaulis

Chrysalidocarpus lutenscens

Syzygiumj jambos
Terminalia catappa
Cederela odorata
Ficus benjamina
Miconia barbeyana
Syzygiumj jambos
Ficus benjamina
Mangifera indica
Syzygiumj jambos

Terminalia catappa

Inga edulis
Mangifera indica

Chrysalidocarpus lutenscens

Syzygiumj jambos

Ficus benjamina
Mangifera indica
Hyophorbe lagenicaulis

Chrysalidocarpus lutenscens

Syzygiumj jambos
Aspidosperma macrocarpon
Ficus sp

29

Ww NP~ Dd

18

P = 01k WD

40

[E=Y

10
53

81
15

466

La tabla 2 muestra las especies forestales maderables y no maderables identificadas en
los parques y jardines de la ciudad de Moyobamba, cada una de ellas con su respectivo
nombrecientifico en donde la especie que mas abunda a manera global a nivel de toda la
zona urbanason la palmera hawaiana, seguido de las plantas de ficus las cuales estan

presentes en casi lamayoria de areas verdes la ciudad.
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3.2. Carbono fijado en la biomasa aérea de las especies forestales maderables
y nomaderables de los parque-jardines de la ciudad de Moyobamba.

Tabla 3
Potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables de los

parques yjardines de la ciudad de Moyobamba.

N.° Especies forestales maderables _ Carae ]
Nombrt,e - Cantidad Ton/ha

comun Nombre cientifico

1 Almendro Terminalia catappa 16

2 Caoba Swietenia macrophylla 4

3 Catagua Hura crepitans 1

4 Cedro Cederela odorata

5 Ficus Ficus benjamina 155

6 Guaba Inga edulis 7

7 Machete vaina Bauhinia tarapotensis o4 6,547

8 Mango Mangifera indica 28

9 Naranja Citrus x sinesis 1

10 Paliperro Miconia barbeyana

11 Pino Pinus taeda 2

12 Pomarrosa Syzygiumj jambos 34

13 Pumaquiro  Aspidosperma macrocarpon 2

14 Renaco Ficus sp 1

La tabla 3 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales
maderables identificadas en los parques y jardines de la ciudad de Moyobamba,
ademasse evidencia que se identifico un total de 291 plantas con un DAP superior a
los 15 cm las mismas que dan un balance global de captura de carbono de 6,547

Tn/ha.

Tabla 4
Potencial de captura de carbono de las especies forestales no maderables de los

parquesy jardines de la ciudad de Moyobamba.

N.° Especies forestales no maderables Carbono
Cantidad total
Nombre comun Nombre cientifico Ton/ha
1 Coco Cocos nucifera 2
2 Palmera abanico Washingtonia robusta 8
3 Palmera botella Hyophorbe lagenicaulis 12 1,217
4 Palmera hawaiana Chrysalidocarpus lutenscens 128
5 Papelillo Bougainvillea spectabilis 10

La tabla 4 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales no
maderables identificadas en los parques y jardines de la ciudad de Moyobamba, ademés
se evidencia que se identifico un total de 160 plantas con un DAP superior a los 15 cm
las mismas que dan un balance global de captura de carbono de 1,217 Tn/ha.
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3.3. Parque — jardin de la ciudad de Moyobamba registra mayor y menor captura

decarbono.
Tabla 5
Nivel de captura de carbono de los parques y jardines de la ciudad de Moyobamba
o . o Captura de
N Descripcion Ubicacion C(t/ha)
1 EPS Moyobamba Interseccion Jr. Progreso, Jr. San Carlos 0
2 Plazuela Paz y Amor Interseccion Jr. Serafin Filomeno, Jr. Emilio
Acosta 0
3  Tiwinsa Interseccion Jr. Manuel del Aguila, 25 de Mayo 0,07
4 2de Junio Interseccion Av. Ignacia Velasquez, Jr. Lamas 0,118
5  Libertad Interseccion Jr. Reyes Guerra, Jr. Dos de Mayo 0,152
6  Bolognesi Interseccion Jr. Alonso de Alvarado, Jr.
g Varacadillo 0,18
7  Santa Clotilde Avenida Ignacia Velazquez 0,19
Arborizacion - Av. Ignacia Velasquez, frente a carretera
8 .
Fonavi Il Fernando Belaunde 0,258
Arborizacion - 2 de .
9 Junio Loza deportiva 0,273
10 Emilio San Martin Interseccion Jr. Dos de Mayo, Jr. Trujillo 0,303
11  Fonavi | Jr. San Carlos 0,329
12 Plazade Armas Interseccion Pegro_Canga, Jr. Calla_o, Jr. Manuel
de Aguila, Jr. San Martin 0,507
13 El Mangual Jr. Los Jazmines 0,6
14 Mirador Dorie Interseccion Jr. Manuel Odria, Bajada Dorie 0,681
15 Fonavi ll Av. Ignacia Velasquez 1,264
Arborizacion - Av. Interseccion con Av. Grau, Jr. Pucallpa, Carretera
16
Grau Fernando Belaunde Terry 3,123
Total 8,048

La tabla 5 muestra lo niveles de captura de carbono de los diversos parques y jardines
de laciudad de Moyobamba en donde el total general de potencial registrado es de 8,048,
ademasexisten dos espacios que no presentan especies forestales y por ende registran
cero potencialpara este rubro, estos espacios son la Plazuela Amor y Paz y la plazuela
que se sitta frente a las oficinas de la EPS Moyobamba.; mientras que el area con mayor
potencial de captura de carbono es la Arborizacién de Av. Grau con un valor de 3,123

Tn/ha.

3.4. Discusion.

La presente investigacion evidencia que los 16 parques y jardines evaluados en la ciudad

deMoyobamba arrojan un total de 8,048 Tn/ha de captura de carbono, el cual estd muy por
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debajo de los resultados obtenidos por Dominguez en el afio 2016 el cual registré como valor
promedio de 36 Tn/ha, esta variacion obedece a que la zona de estudio es una ciudad mucho
mas grande que Moyobambay por ende tiene espacios verdes urbanos mas ampliosy arboles
mucho més antiguos ocasionando la gran diferencia entre los resultados promedio que
fueron obtenidos, ademas en lo referido a la variedad floristica las 68 especies identificadas
en los parques de Tijuana también estan muy por encima de las 17 especies forestales
identificadas en los parques y jardines de la ciudad de Moyobamba, pero que sin embargo
coincide en que una de las especies identificadas que mas abunda es el Ficus benjamina,
y por ende es el que mas carbono almacena coincidiendo con los resultados obtenidos por

Chanorro y Falconi en el afio 2019 en la ciudad del El tambo, Huancayo.

Los resultados obtenidos por Mufioz y Vasquez en el aio 2020 muestran que de un total
de28 parques estudiados en la ciudad de cuenca arrojan un valor promedio de captura de
carbono de 88,1 Tn/ha debido a que los parques estudiados son mucho mas grandes que
losde la ciudad de Moyobamba, por tanto, resulta coherente que los valores que se

obtuvieronsean muy inferiores a los del estudio que se llevé a cabo en la ciudad de Cuenca.

La presente investigacion evidencia que a mayor diametro de las especies forestales
muestreadas estas registran una mayor fijacion de carbono, situacion que concuerda con el
estudio realizado por Cabudivo en la ciudad de Iquitos en el afio 2017 en donde las especies
de diametro entre 30-40 cm de DAP son responsables de la fijacion de 20,27 Tnde C Yy las
especies entre 40 y 50 cm de DAP son responsables de la fijacion de 22,52 Tn de C.

Los resultados obtenidos por Maylle, en el afio 2017 mencionan que el carbono almacenado
promedio en los parques de la ciudad de Calleria -Pucallpa fue de 38,42 t/ha el mismo que
es superior a los resultados que se obtuvo en la ciudad de Moyobamba evidenciando que

laciudad tiene un bajo nimero de arboles forestales en los parques y jardines.
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CONCLUSIONES

La abundancia floristica en los parques y jardines de la ciudad de Moyobamba destaca en
un primer lugar en funcion de cantidad en el ficus (Ficus benjamina) con un total de 169
plantas, mismas que son responsables de la mayor cantidad de carbono fijado en dichos
espacios de la ciudad de Moyobamba; también otra de las especies que abunda en los
parques Y jardines de la ciudad de Moyobamba es la palmera hawaiana (Chrysalidocarpus
lutenscens) con un total de 128 plantas, pero que sin embargo no tienen mayor incidencia
en la captura de carbono porgue esta especie registra DAP inferiores a los 61 cm, luego
aparece la presencia de machete vaina (Bauhinia tarapotensis) y pomarrosa (Syzygiumj
jambos) con 34 plantas cada uno, mango(Mangifera indica) con 28 plantas, almendro
(Terminalia catappa) con 16 plantas, especies no identificadas (ENI) con 15 plantas,
palmera botella (Hyophorbe lagenicaulis) con 12 plantas papelillo (Bougainvillea
spectabilis) con 10 plantas, cedro (Cederela odorata) con 5 plantas, palmera abanico
(Washingtonia robusta) con 8 plantas, guaba (Inga edulis) con 7 plantas, coco (cocos
nucifera), caoba (Swietenia macrophylla) con 4 plantas, pino (Pinus taeda) y pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon) con 2 plantas cada uno; y por ultimo con 1 planta cada
especie se sitlan catahua (Hura crepitans), naranja (Citrus x sinesis), peliperro (Miconia

barbeyana) y renaco (Ficus sp).

El carbono fijado por las especies forestales maderables y no maderables de los parques —
jardines de la ciudad de Moyobamba es de acuerdo al siguiente detalle: Plazuela Bolognesi
con un total de 0,180 Tn/ha, Plazuela Libertad con un total de 0,152 Tn/ha, Plazuela Emilio
San Martin con un valor total de 0,303, Mirador de Dofie con un valor de 0,681 Tn/ha,
Fonavi I con un valor de 0,329, Plazuela el Mangual con una captura aproximada de 0,600
Tn/ha, Plazuela Tiwinza con un valor aproximado de 0,070 Tn/ha, Plaza de armas de
Moyobamba con un valor de 0,507 Tn/ha, Plazuela 02 de junio(Frente a la avenida Ignacia
Velasquez) con un valor de 0,118, 02 de Junio (espacio situado junto a loza deportiva) con
un valor de 0,273, Plazuela del sector Santa Clotilde con un valor de 0,190 Tn/ha, Fonavi
Il (espacio situado frente a la Avenida Ignacia Velazquez) con un valor de 1,264, Fonavi
Il (espacio situado frente a carretera marginal) con un valor de 0,258 Tn/ha y por altimo
se tiene el espacio situado junto a la Avenida Grau con un valor de 3,123 Tn/ha.; todos
estos espacios dan una sumatoria total de 8,048 Tn/ha de carbono fijado.
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El parque-jardin de la ciudad de Moyobamba que registra una menor captura de carbono
esla Plazuela Amor y Paz, acompafiado también del parque-jardin que se situa frente de
las oficinas de la EPS Moyobamba los cuales arrojan unos resultados de 0 Tn/ha, debido
a queen dichas areas no existe presencia de especies forestales maderables y no maderables
con un didmetro superior a 15 cm de DAP; en lo que respecta al parque-jardin que registra
mayorindice de captura en la ciudad de Moyobamba es la arborizacion de Av. Grau la cual
arrojaun resultado de 3,123 Tn/ha, dichos valores provienen basicamente de la abundancia

de ficusen tal espacio.
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RECOMENDACIONES

A la Gerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad Provincial de Moyobamba a
incrementar la variedad de especies forestales presentes en los parques y jardines de la
ciudad, en especial el ficus benjamina quien contribuye a la mayor captura de carbono,
ademas de realizar el mantenimiento oportuno y mejoras de estos espacios con el fin de no

alterar el normal desarrollo de las especies presentes.

A los vecinos y visitantes de los diversos parques y jardines de la ciudad de Moyobamba a
mantenerlo limpio y a no arrojar ningan tipo de residuos so6lidos en dichos espacios debidoa
que estos afectan el ornato de la ciudad e incrementan la contaminacion, ademas se le instaa

la poblacion en general a cuidar las plantas presentes en tales areas.

A los estudiantes de las carreras de ingenieria ambiental y afines a seguir estudiando las
bondades que generan los parques -jardines de la ciudad de Moyobamba, asi como a generar
proyectos sustentables para la mejora, recuperacion y conservacion de estos espacios

importantisimos para la poblacion Moyobambina.
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Anexo 1:
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Carbono fijado en la biomasa aérea de las especies forestales maderables y no maderables de los parques y jardines de laciudad de Moyobamba.

Tabla 6
Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la plazuela Bolognesi
. Especi SaE SaE AB HT VT Biomasa BAVT Carbono
Specie [em] [mi [m?] [m] [cmq] Ton/arb Ton/ha Ton/ha
1 Palmera botella 87 0,87 0,594 4,1 2,437 0,261 0,026 0,012
2 ENI 105 1,05 0,866 5,45 4,719 0,315 0,031 0,014
3 Palmera hawaiana 33 0,33 0,086 3.1 0,265 0,099 0,010 0,004
4  Palmera hawaiana 36 0,36 0,102 3,25 0,331 0,108 0,011 0,005
5 Palmera hawaiana 32 0,32 0,080 3,2 0,257 0,096 0,010 0,004
6 Pomarrosa 131 1,31 1,348 6,7 9,030 0,392 0,039 0,018
7 Pomarrosa 130 1,3 1,327 7 9,291 0,389 0,039 0,018
8 Palmera hawaiana 31 0,31 0,075 4 0,302 0,093 0,009 0,004
9 Palmera hawaiana 24 0,24 0,045 3,2 0,145 0,072 0,007 0,003
10 Palmera hawaiana 33 0,33 0,086 3 0,257 0,099 0,010 0,004
11 ENI 158 1,58 1,961 4,8 9,411 0,473 0,047 0,021
12 ENI 171 1,71 2,297 5,2 11,942 0,512 0,051 0,023
13 Almendro 46 0,46 0,166 2,8 0,465 0,138 0,014 0,006
14 Almendro 51 0,51 0,204 2,95 0,603 0,153 0,015 0,007
15 Almendro 48 0,48 0,181 2,7 0,489 0,144 0,014 0,006
16 Palmera hawaiana 52 0,52 0,212 2 0,425 0,156 0,016 0,007
17 Palmera hawaiana 46 0,46 0,166 2,1 0,349 0,138 0,014 0,006
18 Palmera hawaiana 46 0,46 0,166 1,8 0,299 0,138 0,014 0,006
19 Coco 79 0,79 0,490 2,4 1,176 0,237 0,024 0,011
Total(Tn/ha) 0,180

La tabla 6 nos muestra el potencial de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la plazuela Bolognesi,
ademas de que se evidencia que se identifico un total de 19 plantas con un DAP superior a los 15 cm las mismas que dan un balance global
de captura de carbono de 0,180 Tn/ha
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Tabla7

Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la plazuela Libertad
e £ . S S AB HT VT Biomasa BAVT Carbono

Specie [em] [m] [m?] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha
1  Ficus 141 1,41 1,561 42 6,558 0,422 0,042 0,019
2 Ficus 166 1,66 2,164 4,1 8,873 0,497 0,050 0,022
3 Ficus 162 1,62 2,061 4,3 8,863 0,485 0,049 0,022
4 Palmera hawaiana 33 0,33 0,086 5 0,428 0,099 0,010 0,004
5 Palmera hawaiana 36 0,36 0,102 4,5 0,458 0,108 0,011 0,005
6 Palmera hawaiana 32 0,32 0,080 4,3 0,346 0,096 0,010 0,004
7 Ficus 171 1,71 2,297 3,1 7,119 0,512 0,051 0,023
8 Ficus 132 1,32 1,368 58 7,937 0,395 0,040 0,018
9 Ficus 156 1,56 1,911 57 10,895 0,467 0,047 0,021
10 Palmera hawaiana 32 0,32 0,080 4.8 0,386 0,096 0,010 0,004
11 Palmera hawaiana 33 0,33 0,086 4,5 0,385 0,099 0,010 0,004
12 Palmera hawaiana 36 0,36 0,102 51 0,519 0,108 0,011 0,005
Total(Tn/ha) 0,152

La tabla 7 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la plazuela
Libertad, ademas de que se evidencia que se identifico un total de 12 plantas con un DAP superior a los 15 cm, de las cuales la especie que
mas abunda es la palmera hawaiana, ademas que todas las especies dan un balance global de captura de carbono de 0,152 Tn/ha.

Tabla 8
Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la plazuela San Martin
N° Especie DAP lcm DAP fim AB HT VT Biomasa BAVT Carbono
|
> Lem] [m] [m?] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha

1 Palmera hawaiana 35 0,35 0,096 6,1 0,587 0,105 0,010 0,005
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La tabla 8 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la plazuela
San Martin, ademas de que se evidencia que se identificd un total de 29 plantas con un DAP superior a los 15 cm las mismas que dan un
balance globalde captura de carbono de 0,303 Tn/ha. Cabe destacar que la especie con méas abundancia es este espacio es la palmera hawaiana.
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Tabla 9
Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en Mirador Dofie
e E . e SaE AB HT VT Biomasa BAVT Carbono
Specie [em] m] [m?] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha
1 ENI 125 1,25 1,227 10,25 12,579 0,374 0,037 0,017
2 Machete Vaina 115 1,15 1,039 10,2 10,595 0,344 0,034 0,016
3 Machete Vaina 105 1,05 0,866 8,5 7,360 0,315 0,031 0,014
4 Machete Vaina 156 1,56 1,911 10,3 19,687 0,467 0,047 0,021
5 Machete Vaina 188 1,88 2,776 10,26 28,481 0,563 0,056 0,025
6 Machete Vaina 112 1,12 0,985 9,45 9,310 0,335 0,034 0,015
7 Machete Vaina 118 1,18 1,094 4,6 5,031 0,353 0,035 0,016
8 Machete Vaina 142 1,42 1,584 4,5 7,127 0,425 0,043 0,019
9 Machete Vaina 114 1,14 1,021 9,5 9,697 0,341 0,034 0,015
10 Machete Vaina 107 1,07 0,899 10,05 9,037 0,321 0,032 0,014
11 Machete Vaina 112 1,12 0,985 11,2 11,034 0,335 0,034 0,015
12 Machete Vaina 133 1,33 1,389 11 15,282 0,398 0,040 0,018
13 Machete Vaina 176 1,76 2,433 10,15 24,693 0,527 0,053 0,024
14 Machete Vaina 89 0,89 0,622 8,1 5,039 0,267 0,027 0,012
15 Machete Vaina 108 1,08 0,916 9,15 8,382 0,324 0,032 0,015
16 Machete Vaina 53 0,53 0,221 4,6 1,015 0,159 0,016 0,007
17 Machete Vaina 128 1,28 1,287 91 11,710 0,383 0,038 0,017
18 Machete Vaina 140 1,4 1,539 9,35 14,393 0,419 0,042 0,019
19 Machete Vaina 247 2,47 4,792 9,35 44,802 0,740 0,074 0,033
20 Ficus 133 1,33 1,389 4,2 5,835 0,398 0,040 0,018
21 Machete Vaina 83 0,83 0,541 9,25 5,005 0,249 0,025 0,011
22 Machete Vaina 115 1,15 1,039 9,05 9,400 0,344 0,034 0,016
23 Machete Vaina 94 0,94 0,694 9 6,246 0,282 0,028 0,013
24 Machete Vaina 94 0,94 0,694 91 6,315 0,282 0,028 0,013
25 Machete Vaina 148 1,48 1,720 9,3 15,999 0,443 0,044 0,020
26 Machete Vaina 180 1,8 2,545 10,1 25,701 0,539 0,054 0,024
27 Machete Vaina 79 0,79 0,490 10,1 4,951 0,237 0,024 0,011



28 Machete Vaina 141 1,41 1,561
29 Machete Vaina 126 1,26 1,247
30 Machete Vaina 104 1,04 0,849
31 Machete Vaina 128 1,28 1,287
32 Machete Vaina 80 0,8 0,503
33 Ficus 129 1,29 1,307
34 Machete Vaina 149 1,49 1,744
35 Machete Vaina 146 1,46 1,674
36 Ficus 145 1,45 1,651
37 Machete Vaina 93 0,93 0,679
38 Machete Vaina 211 2,11 3,497
39 Naranja 108 1,08 0,916
40 Ficus 100 1 0,785

Total(Tn/ha)

10,05
9,5
10
8,5

7,45
10,3
6,2
10,2

10,15

8,1
8,15
2,8
4,55

15,693
11,846
8,495
10,938
3,745
13,462
10,811
17,076
16,761
5,502
28,498
2,565
3,574

0,422
0,377
0,312
0,383
0,240
0,386
0,446
0,437
0,434
0,279
0,632
0,324
0,300

0,042
0,038
0,031
0,038
0,024
0,039
0,045
0,044
0,043
0,028
0,063
0,032
0,030
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0,019
0,017
0,014
0,017
0,011
0,017
0,020
0,020
0,020
0,013
0,028
0,015
0,013
0,681

La tabla 9 nos muestra el potencial de captura carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en el mirador
Dorie, ademas de que se evidencia que se identificd un total de 40 plantas con un DAP superior a los 15 cm las mismas que dan un balance

global de captura de carbono de 0,681 Tn/ha. Cabe destacar que la especie con mas abundancia es este espacio es el machete vaina.

Tabla 10

Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en Fonavi |
e £ . S S AB HT VT Biomasa BAVT Carbono

specie [em] [(m] [m?] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha

1 ENI 120 1,2 1,131 13,2 14,929 0,359 0,036 0,016
2 ENI 102 1,02 0,817 10 8,171 0,306 0,031 0,014
3 Coco 40 0,4 0,126 3,7 0,465 0,120 0,012 0,005
4 Almendro 75 0,75 0,442 4,5 1,988 0,225 0,022 0,010
5 Almendro 70 0,7 0,385 4,7 1,809 0,210 0,021 0,009
6 ENI 198 1,98 3,079 17 52,344 0,593 0,059 0,027
7 ENI 160 1,6 2,011 15 30,159 0,479 0,048 0,022
8 ENI 102 1,02 0,817 18,5 15,117 0,306 0,031 0,014



9 ENI 97 0,97 0,739
10 ENI 125 1,25 1,227
11 Pomarrosa 150 15 1,767
12 ENI 210 2,1 3,464
13 Almendro 76 0,76 0,454
14 Almendro 65 0,65 0,332
15 99 0,99 0,770
16 Ficus 79 0,79 0,490
17 80 0,8 0,503
18 Ficus 98 0,98 0,754
19 . 84 0,84 0,554
oo Ficus 72 0,72 0,407
21 Ficus 88 0,88 0,608
22 Ficus 99 0,99 0,770
23 Ficus 150 1,5 1,767

Total(Tn/ha)

16,2
15,1
16,7
18,5
6,8
7,7
12
11,6
13,2
11,7
16,3
11,4
6,3
7,1
10

11,972
18,531
29,511
64,077
3,085
2,555
9,237
5,686
6,635
8,825
9,033
4,642
3,832
5,465
17,672

0,291
0,374
0,449
0,629
0,228
0,195
0,297
0,237
0,240
0,294
0,252
0,216
0,264
0,297
0,449

0,029
0,037
0,045
0,063
0,023
0,019
0,030
0,024
0,024
0,029
0,025
0,022
0,026
0,030
0,045
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0,013
0,017
0,020
0,028
0,010
0,009
0,013
0,011
0,011
0,013
0,011
0,010
0,012
0,013
0,020
0,329

Latabla 10 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en Fonavi I,
ademasde que se evidencia que se identificé un total de 23 plantas con un DAP superior a los 15 cm las mismas que dan un balance global

de captura decarbono de 0,329 Tn/ha.

Tabla 11

Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la plazuela EI Mangual
e Especi S S AB HT VT Biomasa BAVT Carbono

Specie [em] [m] [m?] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha

1 Mango 120 1,2 1,131 15,2 17,191 0,359 0,036 0,016
2 122 1,22 1,169 13,7 16,015 0,365 0,037 0,016
3 Mango 97 0,97 0,739 14,5 10,715 0,291 0,029 0,013
4 86 0,86 0,581 13,8 8,016 0,258 0,026 0,012
5 Mango 128 1,28 1,287 13,2 16,986 0,383 0,038 0,017
6 131 1,31 1,348 141 19,004 0,392 0,039 0,018



Mango

Mango

Mango

Mango

Mango

Mango

Mango

Mango

Mango

Mango

Mango

80
76
84
73
82
85
99
77
89
96
89
93
90
105
76
80
92
77
82
81
74
89
92
87
96
88
79
86
101
105
95
89

0,8
0,76
0,84
0,73
0,82
0,85
0,99
0,77
0,89
0,96
0,89
0,93

0,9
1,05
0,76

0,8
0,92
0,77
0,82
0,81
0,74
0,89
0,92
0,87
0,96
0,88
0,79
0,86
1,01
1,05
0,95
0,89

0,503
0,454
0,554
0,419
0,528
0,567
0,770
0,466
0,622
0,724
0,622
0,679
0,636
0,866
0,454
0,503
0,665
0,466
0,528
0,515
0,430
0,622
0,665
0,594
0,724
0,608
0,490
0,581
0,801
0,866
0,709
0,622

12,7
10,3
12,3
11,7
12,9
12,5

7,3
10,3
111

8,2
8,1
4,7
5,3
6,2
4,2
5,6
5,3
4,9
131
12,6

7,8
10,2
10,1

8,3

13
12,5
12,3
12,7

6,384
4,673
6,816
4,897
6,813
7,093
6,158
3,260
4,541
7,455
6,905
3,396
5,217
7,014
2,132
2,664
4,122
1,956
2,957
2,731
2,107
8,150
8,376
4,756
5,646
6,204
4,951
4,821
10,415
10,824
8,719
7,901

0,240
0,228
0,252
0,219
0,246
0,255
0,297
0,231
0,267
0,288
0,267
0,279
0,270
0,315
0,228
0,240
0,276
0,231
0,246
0,243
0,222
0,267
0,276
0,261
0,288
0,264
0,237
0,258
0,303
0,315
0,285
0,267

0,024
0,023
0,025
0,022
0,025
0,025
0,030
0,023
0,027
0,029
0,027
0,028
0,027
0,031
0,023
0,024
0,028
0,023
0,025
0,024
0,022
0,027
0,028
0,026
0,029
0,026
0,024
0,026
0,030
0,031
0,028
0,027

0,011
0,010
0,011
0,010
0,011
0,011
0,013
0,010
0,012
0,013
0,012
0,013
0,012
0,014
0,010
0,011
0,012
0,010
0,011
0,011
0,010
0,012
0,012
0,012
0,013
0,012
0,011
0,012
0,014
0,014
0,013
0,012

48



39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Mango

Mango

Mango
Mango

Mango

97
99
98
93
112
147
115
111
16
89

0,97
0,99
0,98
0,93
1,12
1,47
1,15
1,11
0,16
0,89

0,739
0,770
0,754
0,679
0,985
1,697
1,039
0,968
0,020
0,622
Total(Tn/ha)

9,8
10,2
12
12,3
13
16
14
12
12,3
11,5

7,242
7,852
9,052
8,355
12,808
27,155
14,542
11,612
0,247
7,154

0,291
0,297
0,294
0,279
0,335
0,440
0,344
0,333
0,048
0,267

0,029
0,030
0,029
0,028
0,034
0,044
0,034
0,033
0,005
0,027
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0,013
0,013
0,013
0,013
0,015
0,020
0,016
0,015
0,002
0,012
0,600

La tabla 11 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la plazuela
el Mangual, ademas de que se evidencia que se identifico un total de 19 plantas con un DAP superior a los 15 cm las mismas que dan un
balance global de captura de carbono de 0,600 Tn/ha, cabe destacar que solo existe la presencia de plantas de mango de las cuales algunas de

ellas presentanramificaciones antes de los 1,30m.

Tabla 12

Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la plazuela Tiwinza
e £ . e SaE AB HT VT Biomasa BAVT Carbono

specie [em] m] [m3] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha

1 . 60 0,6 0,283 4,5 1,272 0,180 0,018 0,008
p Flcus 70 0,7 0,385 45 1,732 0,210 0,021 0,009
3 Ficus 57 0,57 0,255 4,3 1,097 0,171 0,017 0,008
4 66 0,66 0,342 4,2 1,437 0,198 0,020 0,009
5 Palmera hawaiana 33 0,33 0,086 5 0,428 0,099 0,010 0,004
6 Palmera hawaiana 35 0,35 0,096 6,1 0,587 0,105 0,010 0,005
7  Palmera hawaiana 43 0,43 0,145 6,7 0,973 0,129 0,013 0,006
8 Palmera hawaiana 40 0,4 0,126 58 0,729 0,120 0,012 0,005
9 Palmera hawaiana 34 0,34 0,091 57 0,518 0,102 0,010 0,005
10 Palmera hawaiana 45 0,45 0,159 6,1 0,970 0,135 0,013 0,006



11 Palmera hawaiana

38

0,38

0,113
Total(Tn/ha)

6,2

0,703

0,114

0,011

50

0,005
0,070

La tabla 12 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la plazuela
Tiwinza, ademas de que se evidencia que se identifico un total de 9 plantas con un DAP superior a los 15 cm las mismas que dan un balance
globalde captura de carbono de 0,070 Tn/ha.

Tabla 13
Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la Plaza de Armas de Moyobamba
N Especi SaE SaE AB HT VT Biomasa BAVT Carbono
specie [em] m] [m?] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha
1 Ficus 120 1,2 1,131 4,7 5,316 0,359 0,036 0,016
2 90 0,9 0,636 4,6 2,926 0,270 0,027 0,012
3 96 0,96 0,724 4,8 3,474 0,288 0,029 0,013
4  Ficus 89 0,89 0,622 4,5 2,800 0,267 0,027 0,012
5 98 0,98 0,754 4,8 3,621 0,294 0,029 0,013
6 Ficus 85 0,85 0,567 4,6 2,610 0,255 0,025 0,011
7 87 0,87 0,594 4,6 2,735 0,261 0,026 0,012
8 Ficus 56 0,56 0,246 4,8 1,182 0,168 0,017 0,008
9 Ficus 70 0,7 0,385 4,8 1,847 0,210 0,021 0,009
10 Ficus 67 0,67 0,353 4.8 1,692 0,201 0,020 0,009
11 Ficus 170 1,7 2,270 4,5 10,214 0,509 0,051 0,023
12 Ficus 140 1,4 1,539 4,9 7,543 0,419 0,042 0,019
13 Ficus 45 0,45 0,159 4,5 0,716 0,135 0,013 0,006
14 Ficus 60 0,6 0,283 4,5 1,272 0,180 0,018 0,008
15 50 0,5 0,196 4,5 0,884 0,150 0,015 0,007
16 Ficus 98 0,98 0,754 4,6 3,470 0,294 0,029 0,013
17 Ficus 90 0,9 0,636 4,3 2,736 0,270 0,027 0,012
18 Ficus 85 0,85 0,567 4,5 2,554 0,255 0,025 0,011
19 Ficus 76 0,76 0,454 4.7 2,132 0,228 0,023 0,010
20 Ficus 85 0,85 0,567 4,3 2,440 0,255 0,025 0,011



21
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
48
49

Palmera abanico
Palmera abanico
Palmera abanico
Palmera abanico
Palmera abanico
Palmera abanico
Palmera abanico
Palmera abanico
Pino

Pino

Caoba

Caoba

Caoba

Caoba
Pomarrosa
Pomarrosa
Palmera botella
Palmera botella
Palmera hawaiana
Papelillo
Papelillo
Papelillo
Papelillo
Papelillo
Papelillo
Papelillo
Papelillo
Papelillo
Papelillo

90
60
61
70
65
68
65
66
72
80
120
112
80
106
95
198
150
130
78
22
25
23
30
25
22
21
26
20
25

0,9
0,6
0,61
0,7
0,65
0,68
0,65
0,66
0,72
0,8
1,2
1,12
0,8
1,06
0,95
1,98
1,5
1,3
0,78
0,22
0,25
0,23
0,3
0,25
0,22
0,21
0,26
0,2
0,25

0,636
0,283
0,292
0,385
0,332
0,363
0,332
0,342
0,407
0,503
1,131
0,985
0,503
0,882
0,709
3,079
1,767
1,327
0,478
0,038
0,049
0,042
0,071
0,049
0,038
0,035
0,053
0,031
0,049
Total(Tn/ha)

5
3,1
2,8
3,9
3,7
3,8
3,5
4,2

11,7
7,8
15

12,8
6,8
15

12,3

13,5

151
14
2,6
2,8
2,9
3,1
2,8
2,3
2,3
2,4
2,9
2,6
2,1

3,181
0,877
0,818
1,501
1,228
1,380
1,161
1,437
4,764
3,921
16,965
12,611
3,418
13,237
8,719
41,568
26,684
18,583
1,242
0,106
0,142
0,129
0,198
0,113
0,087
0,083
0,154
0,082
0,103

0,270
0,180
0,183
0,210
0,195
0,204
0,195
0,198
0,216
0,240
0,359
0,335
0,240
0,318
0,285
0,593
0,449
0,389
0,234
0,066
0,075
0,069
0,090
0,075
0,066
0,063
0,078
0,060
0,075

0,027
0,018
0,018
0,021
0,019
0,020
0,019
0,020
0,022
0,024
0,036
0,034
0,024
0,032
0,028
0,059
0,045
0,039
0,023
0,007
0,007
0,007
0,009
0,007
0,007
0,006
0,008
0,006
0,007

0,012
0,008
0,008
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,010
0,011
0,016
0,015
0,011
0,014
0,013
0,027
0,020
0,018
0,011
0,003
0,003
0,003
0,004
0,003
0,003
0,003
0,004
0,003
0,003
0,507

o1

La tabla 13 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la Plaza
deArmas de la Ciudad de Moyobamba ademas de que se evidencia que se identifico un total de 44 plantas con un DAP superior a los 15



52

cm las mismas que dan un balance global de captura de carbono de 0,507 Tn/ha, cabe destacar que la planta con mayor presencia es el ficus

con un totalde 15 unidades.

Tabla 14
Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la plazuela 02 de Junio (Frente a Av. Ignacia Velazquez)
. £ . S S AB HT VT Biomasa BAVT Carbono
specie [em] [(m] [m?] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha
1 Ficus 70 0,7 0,385 4,5 1,732 0,210 0,021 0,009
2 Ficus 40 0,4 0,126 4,6 0,578 0,120 0,012 0,005
3 Ficus 35 0,35 0,096 4,6 0,443 0,105 0,010 0,005
4 Ficus 40 0,4 0,126 4,6 0,578 0,120 0,012 0,005
5 Ficus 37 0,37 0,108 3,3 0,355 0,111 0,011 0,005
6 Ficus 59 0,59 0,273 3,9 1,066 0,177 0,018 0,008
7 Guaba 60 0,6 0,283 7,2 2,036 0,180 0,018 0,008
8 Guaba 63 0,63 0,312 6,9 2,151 0,189 0,019 0,008
9 Guaba 61 0,61 0,292 5 1,461 0,183 0,018 0,008
10 Guaba 79 0,79 0,490 6,2 3,039 0,237 0,024 0,011
11 Guaba 75 0,75 0,442 4 1,767 0,225 0,022 0,010
12 Guaba 70 0,7 0,385 6,3 2,425 0,210 0,021 0,009
13 Palmera hawaiana 45 0,45 0,159 4 0,636 0,135 0,013 0,006
14 Palmera hawaiana 43 0,43 0,145 4,3 0,624 0,129 0,013 0,006
15 Palmera hawaiana 48 0,48 0,181 6 1,086 0,144 0,014 0,006
16 Palmera hawaiana 51 0,51 0,204 6,8 1,389 0,153 0,015 0,007
Total(Tn/ha) 0,118

La tabla 14 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la plazuela
el 02 de Junio (frente a la avenida Ignacia Velasquez), ademas de que se evidencia que se identifico un total de 16 plantas con un DAP superior
a los15 cm las mismas que dan un balance global de captura de carbono de 0,118 Tn/ha, cabe destacar que solo existe la presencia solo 03

especies endicho espacio.
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Tabla 15
Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la arborizacion 02 de Junio (Frente de loza deportiva)
e E . e SaE AB HT VT Biomasa BAVT Carbono
specie [cm] (] [m?] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha
1 Cedro 96 0,96 0,724 12,3 8,903 0,288 0,029 0,013
2 Cedro 79 0,79 0,490 12 5,882 0,237 0,024 0,011
3 Palmera botella 55 0,55 0,238 2,5 0,594 0,165 0,016 0,007
4  Palmera botella 95 0,95 0,709 6,2 4,395 0,285 0,028 0,013
5 Palmera botella 95 0,95 0,709 6,2 4,395 0,285 0,028 0,013
6 Ficus 56 0,56 0,246 4 0,985 0,168 0,017 0,008
7 Ficus 52 0,52 0,212 3,9 0,828 0,156 0,016 0,007
8 Ficus 55 0,55 0,238 41 0,974 0,165 0,016 0,007
9 Ficus 49 0,49 0,189 3,8 0,717 0,147 0,015 0,007
10 Mango 61 0,61 0,292 5 1,461 0,183 0,018 0,008
11 Mango 58 0,58 0,264 4,2 1,110 0,174 0,017 0,008
12 Cedro 70 0,7 0,385 9 3,464 0,210 0,021 0,009
13 Cedro 111 1,11 0,968 13 12,580 0,333 0,033 0,015
14 Catagua 103 1,03 0,833 11 9,166 0,309 0,031 0,014
15 Pomarrosa 45 0,45 0,159 3 0,477 0,135 0,013 0,006
16 Pomarrosa 68 0,68 0,363 5,9 2,143 0,204 0,020 0,009
17 Palmera hawaiana 45 0,45 0,159 3,6 0,573 0,135 0,013 0,006
18 Palmera hawaiana 42 0,42 0,139 3,5 0,485 0,126 0,013 0,006
19 Palmera hawaiana 55 0,55 0,238 4,2 0,998 0,165 0,016 0,007
20 Palmera hawaiana 48 0,48 0,181 3,6 0,651 0,144 0,014 0,006
21 Palmera hawaiana 46 0,46 0,166 3,6 0,598 0,138 0,014 0,006
22 Palmera hawaiana 53 0,53 0,221 3,9 0,860 0,159 0,016 0,007
23 Palmera hawaiana 52 0,52 0,212 4,2 0,892 0,156 0,016 0,007
24 Palmera hawaiana 46 0,46 0,166 3,3 0,548 0,138 0,014 0,006
25 Palmera hawaiana 45 0,45 0,159 3,5 0,557 0,135 0,013 0,006
26 Palmera hawaiana 43 0,43 0,145 3,6 0,523 0,129 0,013 0,006
27 Palmera hawaiana 47 0,47 0,173 3,9 0,677 0,141 0,014 0,006



28
29
30
31
32
33
34

Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana

49
95
54
56
43
47
48

0,49
0,55
0,54
0,56
0,43
0,47
0,48

0,189
0,238
0,229
0,246
0,145
0,173
0,181
Total(Tn/ha)

4,2
4,2
4,2
3,5
59
3,9
4,2

0,792
0,998
0,962
0,862
0,857
0,677
0,760

0,147
0,165
0,162
0,168
0,129
0,141
0,144

0,015
0,016
0,016
0,017
0,013
0,014
0,014
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0,007
0,007
0,007
0,008
0,006
0,006
0,006
0,273

La tabla 15 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas la arborizacion
02de Junio (frente a loza deportiva), ademas de que se evidencia que se identificd un total de 34 plantas con un DAP superior a los 15 cm las

mismasque dan un balance global de captura de carbono de 0,273 Tn/ha.

Tabla 16

Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la plazuela Santa Clotilde
e = . S S AB HT VT Biomasa BAVT Carbono

Specie [em] [(m] [m?3] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha

1 Almendro 75 0,75 0,442 5,2 2,297 0,225 0,022 0,010
2 Almendro 81 0,81 0,515 9,7 4,998 0,243 0,024 0,011
3 Almendro 66 0,66 0,342 4.8 1,642 0,198 0,020 0,009
4 Ficus 70 0,7 0,385 41 1,578 0,210 0,021 0,009
5 89 0,89 0,622 4.4 2,737 0,267 0,027 0,012
6 76 0,76 0,454 4,2 1,905 0,228 0,023 0,010
7 Ficus 75 0,75 0,442 3,9 1,723 0,225 0,022 0,010
8 74 0,74 0,430 3,5 1,505 0,222 0,022 0,010
9 80 0,8 0,503 3,6 1,810 0,240 0,024 0,011
10 Ficus 80 0,8 0,503 3,9 1,960 0,240 0,024 0,011
11 89 0,89 0,622 4 2,488 0,267 0,027 0,012
12 Ficus 90 0,9 0,636 3,8 2,417 0,270 0,027 0,012
13 Ficus 78 0,78 0,478 41 1,959 0,234 0,023 0,011
14 89 0,89 0,622 4,2 2,613 0,267 0,027 0,012



15
16
17

Pomarrosa
Paliperro
Cedro

120
95
81

1,2
0,95
0,81

1,131
0,709
0,515
Total(Tn/ha)

10,9
6,3
6,3

12,328
4,466
3,246

0,359
0,285
0,243

0,036
0,028
0,024

55

0,016
0,013
0,011
0,190

La tabla 16 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la plazuela
de sector Santa Clotilde, ademas de que se evidencia que se identificé un total de 11 plantas con un DAP superior a los 15 cm las mismas que
dan unbalance global de captura de carbono de 0,190 Tn/ha.

Tabla 17
Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la plazuela de Fonavi Il (Av. Ignacia Velasquez)
- = . S S AB HT VT Biomasa BAVT Carbono
specie [em] (] [m3] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha
1 Pomarrosa 120 1,2 1,131 10,2 11,536 0,359 0,036 0,016
2 Mango 95 0,95 0,709 6,3 4,466 0,285 0,028 0,013
3 48 0,48 0,181 4,2 0,760 0,144 0,014 0,006
4 Ficus 58 0,58 0,264 4,3 1,136 0,174 0,017 0,008
5 49 0,49 0,189 4,3 0,811 0,147 0,015 0,007
6 80 0,8 0,503 47 2,362 0,240 0,024 0,011
7 Ficus 76 0,76 0,454 48 2,178 0,228 0,023 0,010
8 79 0,79 0,490 49 2,402 0,237 0,024 0,011
9 67 0,67 0,353 4,7 1,657 0,201 0,020 0,009
10 79 0,79 0,490 5 2,451 0,237 0,024 0,011
11 Ficus 75 0,75 0,442 49 2,165 0,225 0,022 0,010
12 76 0,76 0,454 49 2,223 0,228 0,023 0,010
13 75 0,75 0,442 4.8 2,121 0,225 0,022 0,010
14 65 0,65 0,332 45 1,493 0,195 0,019 0,009
15 . 55 0,55 0,238 45 1,069 0,165 0,016 0,007
16 Fious 56 0,56 0,246 4.4 1,084 0,168 0,017 0,008
17 57 0,57 0,255 4.4 1,123 0,171 0,017 0,008
18 Ficus 67 0,67 0,353 4,6 1,622 0,201 0,020 0,009



19
20
21
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
48
49
50

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

80
76
82
65
56
67
65
54
77
76
61
80
56
69
55
76
79
57
74
66
56
80
59
69
78
47
56
69
75
66
67
55

0,8
0,76
0,82
0,65
0,56
0,67
0,65
0,54
0,77
0,76
0,61

0,8
0,56
0,69
0,55
0,76
0,79
0,57
0,74
0,66
0,56

0,8
0,59
0,69
0,78
0,47
0,56
0,69
0,75
0,66
0,67
0,55

0,503
0,454
0,528
0,332
0,246
0,353
0,332
0,229
0,466
0,454
0,292
0,503
0,246
0,374
0,238
0,454
0,490
0,255
0,430
0,342
0,246
0,503
0,273
0,374
0,478
0,173
0,246
0,374
0,442
0,342
0,353
0,238

4,5
4,7
4,7
4,9
4,8
4,8
4,9
4,8
4,7
4,5
4,5
4,6
4,7
4,6
4,7
4,6
4,9
4,7
4,5
5,7
5,7
5,5
5,6
5,5
5,2
52
5,1
4,9

5,1
4,9
51

2,262
2,132
2,482
1,626
1,182
1,692
1,626
1,099
2,189
2,041
1,315
2,312
1,158
1,720
1,117
2,087
2,402
1,199
1,935
1,950
1,404
2,765
1,531
2,057
2,485
0,902
1,256
1,832
2,209
1,745
1,728
1,212

0,240
0,228
0,246
0,195
0,168
0,201
0,195
0,162
0,231
0,228
0,183
0,240
0,168
0,207
0,165
0,228
0,237
0,171
0,222
0,198
0,168
0,240
0,177
0,207
0,234
0,141
0,168
0,207
0,225
0,198
0,201
0,165

0,024
0,023
0,025
0,019
0,017
0,020
0,019
0,016
0,023
0,023
0,018
0,024
0,017
0,021
0,016
0,023
0,024
0,017
0,022
0,020
0,017
0,024
0,018
0,021
0,023
0,014
0,017
0,021
0,022
0,020
0,020
0,016

0,011
0,010
0,011
0,009
0,008
0,009
0,009
0,007
0,010
0,010
0,008
0,011
0,008
0,009
0,007
0,010
0,011
0,008
0,010
0,009
0,008
0,011
0,008
0,009
0,011
0,006
0,008
0,009
0,010
0,009
0,009
0,007
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

60
46
56
63
44
55
49
58
76
81
64
82
59
57
51
44
47
56
55
45
67
75
46
61
81
49
69
59
60
54
68

0,6
0,46
0,56
0,63
0,44
0,55
0,49
0,58
0,76
0,81
0,64
0,82
0,59
0,57
0,51
0,44
0,47
0,56
0,55
0,45
0,67
0,75
0,46
0,61
0,81
0,49
0,69
0,59
0,6
0,54
0,68

0,283
0,166
0,246
0,312
0,152
0,238
0,189
0,264
0,454
0,515
0,322
0,528
0,273
0,255
0,204
0,152
0,173
0,246
0,238
0,159
0,353
0,442
0,166
0,292
0,515
0,189
0,374
0,273
0,283
0,229
0,363

52
5.1
4,9

5,1
5,1
5,1
5,1
52
52
51
4,9
4,8
4,7
4,6
4,7
4,8
4,9
4,8
4,8
4,9
4,9
4,8
4,8
4,9
51
5,1
5.1

4,8
4,7

1,470
0,848
1,207
1,559
0,775
1,212
0,962
1,347
2,359
2,680
1,641
2,588
1,312
1,199
0,940
0,715
0,833
1,207
1,140
0,763
1,728
2,165
0,798
1,403
2,525
0,962
1,907
1,394
1,414
1,099
1,707

0,180
0,138
0,168
0,189
0,132
0,165
0,147
0,174
0,228
0,243
0,192
0,246
0,177
0,171
0,153
0,132
0,141
0,168
0,165
0,135
0,201
0,225
0,138
0,183
0,243
0,147
0,207
0,177
0,180
0,162
0,204

0,018
0,014
0,017
0,019
0,013
0,016
0,015
0,017
0,023
0,024
0,019
0,025
0,018
0,017
0,015
0,013
0,014
0,017
0,016
0,013
0,020
0,022
0,014
0,018
0,024
0,015
0,021
0,018
0,018
0,016
0,020

0,008
0,006
0,008
0,008
0,006
0,007
0,007
0,008
0,010
0,011
0,009
0,011
0,008
0,008
0,007
0,006
0,006
0,008
0,007
0,006
0,009
0,010
0,006
0,008
0,011
0,007
0,009
0,008
0,008
0,007
0,009
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82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

46
65
78
79
78
55
62
44
56
47
48
73
72
64
65
78
82
49
56
55
53
76
71
73
47
49
56
67
76

0,46
0,65
0,78
0,79
0,78
0,55
0,62
0,44
0,56
0,47
0,48
0,73
0,72
0,64
0,65
0,78
0,82
0,49
0,56
0,55
0,53
0,76
0,71
0,73
0,47
0,49
0,56
0,67
0,76

0,166
0,332
0,478
0,490
0,478
0,238
0,302
0,152
0,246
0,173
0,181
0,419
0,407
0,322
0,332
0,478
0,528
0,189
0,246
0,238
0,221
0,454
0,396
0,419
0,173
0,189
0,246
0,353
0,454

4,7
4,9
4,8
4,9
4,6
4,7
4,8
4,9
51

4,9
52
5,2

5,2
51
4,8
4,8
4,7
4,8
4,9
4,8
4,9
4,7
4,7
4,6
4,6
4,7

0,781
1,626
2,294
2,402
2,198
1,117
1,449
0,745
1,256
0,867
0,905
2,051
2,117
1,673
1,659
2,485
2,693
0,905
1,182
1,117
1,059
2,223
1,900
2,051
0,815
0,886
1,133
1,622
2,132

0,138
0,195
0,234
0,237
0,234
0,165
0,186
0,132
0,168
0,141
0,144
0,219
0,216
0,192
0,195
0,234
0,246
0,147
0,168
0,165
0,159
0,228
0,213
0,219
0,141
0,147
0,168
0,201
0,228

0,014
0,019
0,023
0,024
0,023
0,016
0,019
0,013
0,017
0,014
0,014
0,022
0,022
0,019
0,019
0,023
0,025
0,015
0,017
0,016
0,016
0,023
0,021
0,022
0,014
0,015
0,017
0,020
0,023

0,006
0,009
0,011
0,011
0,011
0,007
0,008
0,006
0,008
0,006
0,006
0,010
0,010
0,009
0,009
0,011
0,011
0,007
0,008
0,007
0,007
0,010
0,010
0,010
0,006
0,007
0,008
0,009
0,010
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

76
57
59
79
72
82
86
55
46
49
56
52
59
65
63
73
78
66
67
54
45
49
57
44
79
71
65
65
46

0,76
0,57
0,59
0,79
0,72
0,82
0,86
0,55
0,46
0,49
0,56
0,52
0,59
0,65
0,63
0,73
0,78
0,66
0,67
0,54
0,45
0,49
0,57
0,44
0,79
0,71
0,65
0,65
0,46

0,454
0,255
0,273
0,490
0,407
0,528
0,581
0,238
0,166
0,189
0,246
0,212
0,273
0,332
0,312
0,419
0,478
0,342
0,353
0,229
0,159
0,189
0,255
0,152
0,490
0,396
0,332
0,332
0,166

4,9
4,8
4,9
5,1

4,7
4,6
4,7
4,7
4,8
4,9
5,1

4,9

4,8
4,8
4,9
4,7
4,6
4,7
4,7
4,8
4,8
4,9
4,9
4,8
4,9

2,223
1,225
1,340
2,500
2,036
2,482
2,672
1,117
0,781
0,905
1,207
1,083
1,367
1,659
1,527
2,093
2,294
1,642
1,728
1,076
0,732
0,886
1,199
0,730
2,353
1,940
1,626
1,593
0,814

0,228
0,171
0,177
0,237
0,216
0,246
0,258
0,165
0,138
0,147
0,168
0,156
0,177
0,195
0,189
0,219
0,234
0,198
0,201
0,162
0,135
0,147
0,171
0,132
0,237
0,213
0,195
0,195
0,138

0,023
0,017
0,018
0,024
0,022
0,025
0,026
0,016
0,014
0,015
0,017
0,016
0,018
0,019
0,019
0,022
0,023
0,020
0,020
0,016
0,013
0,015
0,017
0,013
0,024
0,021
0,019
0,019
0,014

0,010
0,008
0,008
0,011
0,010
0,011
0,012
0,007
0,006
0,007
0,008
0,007
0,008
0,009
0,008
0,010
0,011
0,009
0,009
0,007
0,006
0,007
0,008
0,006
0,011
0,010
0,009
0,009
0,006
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140
141
142
143
144
145
146
147

Ficus

42
57
54
79
76
57
56
59

0,42
0,57
0,54
0,79
0,76
0,57
0,56
0,59

0,139
0,255
0,229
0,490
0,454
0,255
0,246
0,273
Total(Tn/ha)

4,9
4,8
4,8

51
51

0,679
1,225
1,099
2,451
2,314
1,301
1,232
1,367

0,126
0,171
0,162
0,237
0,228
0,171
0,168
0,177

0,013
0,017
0,016
0,024
0,023
0,017
0,017
0,018

60

0,006
0,008
0,007
0,011
0,010
0,008
0,008
0,008
1,264

La tabla 17 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la plazuela
de Fonavi Il, ademas de que se evidencia que se identifico un total de 42 plantas con un DAP superior a los 15 cm las mismas que dan un
balance global de captura de carbono de 1,264 Tn/ha, cabe destacar que solo existe la presencia de 40 plantas de ficus, 01 pomarrosa y 01

mango.

Tabla 18

Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la arborizacion Fonavi Il (Frente a carretera marginal)
. £ . e e AB HT VT Biomasa BAVT Carbono

Specie [em] (] [m?] [m] [cm?] Ton/arb Ton/ha Ton/ha

1 Pomarrosa 72 0,72 0,407 9,2 3,746 0,216 0,022 0,010
2 Mango 75 0,75 0,442 9 3,976 0,225 0,022 0,010
3 Pomarrosa 60 0,6 0,283 4 1,131 0,180 0,018 0,008
4 Pomarrosa 85 0,85 0,567 6,3 3,575 0,255 0,025 0,011
5 Pomarrosa 71 0,71 0,396 5,2 2,059 0,213 0,021 0,010
6 Guaba 69 0,69 0,374 5,6 2,094 0,207 0,021 0,009
7 Almendro 59 0,59 0,273 3 0,820 0,177 0,018 0,008
8 Pomarrosa 72 0,72 0,407 8,1 3,298 0,216 0,022 0,010
9 Mango 75 0,75 0,442 9,3 4,109 0,225 0,022 0,010
10 Mango 89 0,89 0,622 12,2 7,590 0,267 0,027 0,012
11 Almendro 63 0,63 0,312 4,9 1,527 0,189 0,019 0,008
12 ENI 170 1,7 2,270 15,7 35,636 0,509 0,051 0,023



13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Pomarrosa
Pomarrosa
Almendro
Pomarrosa
Almendro
Almendro
Pomarrosa
Almendro
Pomarrosa
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana

83
96
43
68
52
95
61
43
79
45
57
65
53
54
43
60

0,83
0,96
0,43
0,68
0,52
0,55
0,61
0,43
0,79
0,45
0,57
0,65
0,53
0,54
0,43
0,6

0,541
0,724
0,145
0,363
0,212
0,238
0,292
0,145
0,490
0,159
0,255
0,332
0,221
0,229
0,145
0,283
Total(Tn/ha)

10,9
13
3
8,9
4,3
4,1
5,7
4
6,8
4,2
4,3
45
4,2
4,2
41
4,2

5,898
9,410
0,436
3,232
0,913
0,974
1,666
0,581
3,333
0,668
1,097
1,493
0,927
0,962
0,595
1,188

0,249
0,288
0,129
0,204
0,156
0,165
0,183
0,129
0,237
0,135
0,171
0,195
0,159
0,162
0,129
0,180

0,025
0,029
0,013
0,020
0,016
0,016
0,018
0,013
0,024
0,013
0,017
0,019
0,016
0,016
0,013
0,018

61

0,011
0,013
0,006
0,009
0,007
0,007
0,008
0,006
0,011
0,006
0,008
0,009
0,007
0,007
0,006
0,008
0,258

La tabla 18 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la
arborizaciénFonavi I, exactamente en el espacio colindante con la carretera Fernando Belaunde, ademas de que se evidencia que se identificd

un total de 28 plantas con un DAP superior a los 15 cm las mismas que dan un balance global de captura de carbono de 0,258 Tn/ha.

Tabla 19

Potencial de captura de carbono de las especies forestales identificadas en la arborizacion de la Av. Grau

NO

abh wnN -

Especie

Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa

DAP [cm]

96

89

84
130
142

DAP [m]

0,96
0,89
0,84

1,3
1,42

AB
[m?]
0,724
0,622
0,554
1,327
1,584

HT
[m]
75
7,7
8,2
9,2
8,9

VT
[cm?]
5,429
4,790
4,544

12,211

14,095

Biomasa

Ton/arb
0,288
0,267
0,252
0,389
0,425

BAVT

Ton/ha
0,029
0,027
0,025
0,039
0,043

Carbono

Ton/ha
0,013
0,012
0,011
0,018
0,019



Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Renaco

Renaco

Renaco

Renaco

Renaco

Renaco

Renaco

Mango

Mango

Mango
Pumaquiro
Pumagquiro
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Pomarrosa
Palmera botella
Palmera botella
Palmera botella
Palmera botella
Palmera botella
Palmera botella
Palmera abanico
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana

113
102
98
99
107
88
97
86
64
106
57
74
55
62
67
120
115
93
80
95
89
84
120
110
130
192
40
49
69
43
43
40

1,13
1,02
0,98
0,99
1,07
0,88
0,97
0,86
0,64
1,06
0,57
0,74
0,55
0,62
0,67
1,2
1,15
0,93
0,8
0,95
0,89
0,84
1,2
1,1
1,3
1,92
0,4
0,49
0,69
0,43
0,43
0,4

1,003
0,817
0,754
0,770
0,899
0,608
0,739
0,581
0,322
0,882
0,255
0,430
0,238
0,302
0,353
1,131
1,039
0,679
0,503
0,709
0,622
0,554
1,131
0,950
1,327
2,895
0,126
0,189
0,374
0,145
0,145
0,126

12
10,9

10,8
12,7

12,035
8,907
6,789
8,314
11,420
3,649
5,173
3,776
1,930
7,060
1,531
2,494
1,069
1,570
1,728
10,179
17,658
4,619
2,915
4,962
4,479
3,768
6,220
4,942
19,910
46,325
0,478
0,698
1,795
0,523
0,523
0,490

0,338
0,306
0,294
0,297
0,321
0,264
0,291
0,258
0,192
0,318
0,171
0,222
0,165
0,186
0,201
0,359
0,344
0,279
0,240
0,285
0,267
0,252
0,359
0,330
0,389
0,575
0,120
0,147
0,207
0,129
0,129
0,120

0,034
0,031
0,029
0,030
0,032
0,026
0,029
0,026
0,019
0,032
0,017
0,022
0,016
0,019
0,020
0,036
0,034
0,028
0,024
0,028
0,027
0,025
0,036
0,033
0,039
0,058
0,012
0,015
0,021
0,013
0,013
0,012

0,015
0,014
0,013
0,013
0,014
0,012
0,013
0,012
0,009
0,014
0,008
0,010
0,007
0,008
0,009
0,016
0,016
0,013
0,011
0,013
0,012
0,011
0,016
0,015
0,018
0,026
0,005
0,007
0,009
0,006
0,006
0,005

62



38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana

49
95
42
48
49
52
52
54
41
46
48
45
41
o1
42
40
46
44
39
46
45
43
43
48
49
52
53
52
42
42
41
48

0,49
0,55
0,42
0,48
0,49
0,52
0,52
0,54
0,41
0,46
0,48
0,45
0,41
0,51
0,42
0,4
0,46
0,44
0,39
0,46
0,45
0,43
0,43
0,48
0,49
0,52
0,53
0,52
0,42
0,42
0,41
0,48

0,189
0,238
0,139
0,181
0,189
0,212
0,212
0,229
0,132
0,166
0,181
0,159
0,132
0,204
0,139
0,126
0,166
0,152
0,119
0,166
0,159
0,145
0,145
0,181
0,189
0,212
0,221
0,212
0,139
0,139
0,132
0,181

4,3
4,6
3,7
3,6
3,8
4,2
4,5
4,3
3,6
3,9
3,7
3,3
3,5
3,9
3,7
3,5
3,6
3,5
3,5
3,7
3,6
3,6
3,4
3,3
3,7
3,9
3,8
4,2
4,3
4,7
4,3
4,2

0,811
1,093
0,513
0,651
0,717
0,892
0,956
0,985
0,475
0,648
0,670
0,525
0,462
0,797
0,513
0,440
0,598
0,532
0,418
0,615
0,573
0,523
0,494
0,597
0,698
0,828
0,838
0,892
0,596
0,651
0,568
0,760

0,147
0,165
0,126
0,144
0,147
0,156
0,156
0,162
0,123
0,138
0,144
0,135
0,123
0,153
0,126
0,120
0,138
0,132
0,117
0,138
0,135
0,129
0,129
0,144
0,147
0,156
0,159
0,156
0,126
0,126
0,123
0,144

0,015
0,016
0,013
0,014
0,015
0,016
0,016
0,016
0,012
0,014
0,014
0,013
0,012
0,015
0,013
0,012
0,014
0,013
0,012
0,014
0,013
0,013
0,013
0,014
0,015
0,016
0,016
0,016
0,013
0,013
0,012
0,014

0,007
0,007
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,007
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,007
0,006
0,005
0,006
0,006
0,005
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,007
0,006
0,006
0,006
0,006
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70
71
72
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

Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana

38
39
45
44
42
48
49
54
54
52
36
38
39
45
45
46
42
52
50
38
39
45
44
49
51
50
49
42
45

0,38
0,39
0,45
0,44
0,42
0,48
0,49
0,54
0,54
0,52
0,36
0,38
0,39
0,45
0,45
0,46
0,42
0,52
0,5
0,38
0,39
0,45
0,44
0,49
0,51
0,5
0,49
0,42
0,45

0,113
0,119
0,159
0,152
0,139
0,181
0,189
0,229
0,229
0,212
0,102
0,113
0,119
0,159
0,159
0,166
0,139
0,212
0,196
0,113
0,119
0,159
0,152
0,189
0,204
0,196
0,189
0,139
0,159

3,4
3,4
3,7
3,9
3,7
3,6
3,7
4,3
4,6
4,6
3,2
3,2
3,3
3,7
3,6
3,6
3,5
3,9
3,8
3,3
3,6
3,9
3,6
3,8
4,3
4,3
4,1
3,4
3,5

0,386
0,406
0,588
0,593
0,513
0,651
0,698
0,985
1,054
0,977
0,326
0,363
0,394
0,588
0,573
0,598
0,485
0,828
0,746
0,374
0,430
0,620
0,547
0,717
0,878
0,844
0,773
0,471
0,557

0,114
0,117
0,135
0,132
0,126
0,144
0,147
0,162
0,162
0,156
0,108
0,114
0,117
0,135
0,135
0,138
0,126
0,156
0,150
0,114
0,117
0,135
0,132
0,147
0,153
0,150
0,147
0,126
0,135

0,011
0,012
0,013
0,013
0,013
0,014
0,015
0,016
0,016
0,016
0,011
0,011
0,012
0,013
0,013
0,014
0,013
0,016
0,015
0,011
0,012
0,013
0,013
0,015
0,015
0,015
0,015
0,013
0,013

0,005
0,005
0,006
0,006
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,007
0,005
0,005
0,005
0,006
0,006
0,006
0,006
0,007
0,007
0,005
0,005
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,007
0,006
0,006
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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
125
126
127

Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana
Palmera hawaiana

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

48
41
40
40
38
47
51
52
45
43
37
46
49
50
40
43
41
75
78
79
77
80
73
76
70
81
74
86
84

0,48
0,41
0,4
0,4
0,38
0,47
0,51
0,52
0,45
0,43
0,37
0,46
0,49
0,5
0,4
0,43
0,41
0,75
0,78
0,79
0,77
0,8
0,73
0,76
0,7
0,81
0,74
0,86
0,84

0,181
0,132
0,126
0,126
0,113
0,173
0,204
0,212
0,159
0,145
0,108
0,166
0,189
0,196
0,126
0,145
0,132
0,442
0,478
0,490
0,466
0,503
0,419
0,454
0,385
0,515
0,430
0,581
0,554

3,5
3,3
3,2
3,4
3,3
3,8
4,1
4,2
43
4.4
3,1
3,6
3,8
4,1

3,6
3,4
4,2
43
4,1
43
4.4
4.4
4.4
4,4
4,4
4,4
45
4,7

0,633
0,436
0,402
0,427
0,374
0,659
0,838
0,892
0,684
0,639
0,333
0,598
0,717
0,805
0,503
0,523
0,449
1,856
2,055
2,010
2,002
2,212
1,842
1,996
1,693
2,267
1,892
2,614
2,605

0,144
0,123
0,120
0,120
0,114
0,141
0,153
0,156
0,135
0,129
0,111
0,138
0,147
0,150
0,120
0,129
0,123
0,225
0,234
0,237
0,231
0,240
0,219
0,228
0,210
0,243
0,222
0,258
0,252

0,014
0,012
0,012
0,012
0,011
0,014
0,015
0,016
0,013
0,013
0,011
0,014
0,015
0,015
0,012
0,013
0,012
0,022
0,023
0,024
0,023
0,024
0,022
0,023
0,021
0,024
0,022
0,026
0,025

0,006
0,006
0,005
0,005
0,005
0,006
0,007
0,007
0,006
0,006
0,005
0,006
0,007
0,007
0,005
0,006
0,006
0,010
0,011
0,011
0,010
0,011
0,010
0,010
0,009
0,011
0,010
0,012
0,011
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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
154
155
156

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus
Ficus

Ficus

76
79
74
80
83
84
76
78
84
72
79
82
73
79
89
74
80
92
77
65
91
71
76
72
85
86
71
75
76

0,76
0,79
0,74
0,8
0,83
0,84
0,76
0,78
0,84
0,72
0,79
0,82
0,73
0,79
0,89
0,74
0,8
0,92
0,77
0,65
0,91
0,71
0,76
0,72
0,85
0,86
0,71
0,75
0,76

0,454
0,490
0,430
0,503
0,541
0,554
0,454
0,478
0,554
0,407
0,490
0,528
0,419
0,490
0,622
0,430
0,503
0,665
0,466
0,332
0,650
0,396
0,454
0,407
0,567
0,581
0,396
0,442
0,454

4,6
4,6
4,6
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,6
4,5
4,5
4,5
4,5
4,6
4,6
4,6
4,7
4,8
4,6
4,5
4,6
4,5
4,5
4,5
4,7
4,7
4,6
4,6
4,6

2,087
2,255
1,978
2,362
2,543
2,605
2,087
2,198
2,549
1,832
2,206
2,376
1,883
2,255
2,862
1,978
2,362
3,191
2,142
1,493
2,992
1,782
2,041
1,832
2,667
2,730
1,821
2,032
2,087

0,228
0,237
0,222
0,240
0,249
0,252
0,228
0,234
0,252
0,216
0,237
0,246
0,219
0,237
0,267
0,222
0,240
0,276
0,231
0,195
0,273
0,213
0,228
0,216
0,255
0,258
0,213
0,225
0,228

0,023
0,024
0,022
0,024
0,025
0,025
0,023
0,023
0,025
0,022
0,024
0,025
0,022
0,024
0,027
0,022
0,024
0,028
0,023
0,019
0,027
0,021
0,023
0,022
0,025
0,026
0,021
0,022
0,023

0,010
0,011
0,010
0,011
0,011
0,011
0,010
0,011
0,011
0,010
0,011
0,011
0,010
0,011
0,012
0,010
0,011
0,012
0,010
0,009
0,012
0,010
0,010
0,010
0,011
0,012
0,010
0,010
0,010
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157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

72
77
79
85
84
81
80
86
85
82
71
89
85
77
79
71
89
95
91
88
95
82
91
92
77
77
76
90
79

0,72
0,77
0,79
0,85
0,84
0,81
0,8

0,86
0,85
0,82
0,71
0,89
0,85
0,77
0,79
0,71
0,89
0,95
0,91
0,88
0,95
0,82
0,91
0,92
0,77
0,77
0,76
0,9

0,79

0,407
0,466
0,490
0,567
0,554
0,515
0,503
0,581
0,567
0,528
0,396
0,622
0,567
0,466
0,490
0,396
0,622
0,709
0,650
0,608
0,709
0,528
0,650
0,665
0,466
0,466
0,454
0,636
0,490

4,7
4,6
4,5
4,5
4,6
4,6
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,7
4,6
4,6
4,6
4,5
4,6
4,7
4,6
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,6
4,7
4,7
4,6
4,6

1,914
2,142
2,206
2,554
2,549
2,370
2,362
2,730
2,667
2,429
1,821
2,924
2,610
2,142
2,255
1,782
2,862
3,331
2,992
2,859
3,331
2,482
2,992
3,058
2,142
2,189
2,132
2,926
2,255

0,216
0,231
0,237
0,255
0,252
0,243
0,240
0,258
0,255
0,246
0,213
0,267
0,255
0,231
0,237
0,213
0,267
0,285
0,273
0,264
0,285
0,246
0,273
0,276
0,231
0,231
0,228
0,270
0,237

0,022
0,023
0,024
0,025
0,025
0,024
0,024
0,026
0,025
0,025
0,021
0,027
0,025
0,023
0,024
0,021
0,027
0,028
0,027
0,026
0,028
0,025
0,027
0,028
0,023
0,023
0,023
0,027
0,024

0,010
0,010
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,012
0,011
0,011
0,010
0,012
0,011
0,010
0,011
0,010
0,012
0,013
0,012
0,012
0,013
0,011
0,012
0,012
0,010
0,010
0,010
0,012
0,011

67



186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

78
86
75
80
71
71
73
72
93
77
93
73
89
77
75
89
79
90
84
75
82
89
87
90
72
90
77
82
71

0,78
0,86
0,75
0,8

0,71
0,71
0,73
0,72
0,93
0,77
0,93
0,73
0,89
0,77
0,75
0,89
0,79
0,9

0,84
0,75
0,82
0,89
0,87
0,9

0,72
0,9

0,77
0,82
0,71

0,478
0,581
0,442
0,503
0,396
0,396
0,419
0,407
0,679
0,466
0,679
0,419
0,622
0,466
0,442
0,622
0,490
0,636
0,554
0,442
0,528
0,622
0,594
0,636
0,407
0,636
0,466
0,528
0,396

4,5
4,5
4,6
4,6
4,7
4,6
4,5
4,5
4,6
4,7
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6
4,5
4,5
4,5
4,5
4,6
4,6
4,6
4,7
4,7
4,7
4,5
4,5
4,6
4,8

2,150
2,614
2,032
2,312
1,861
1,821
1,883
1,832
3,125
2,189
3,193
1,967
2,924
2,142
2,032
2,800
2,206
2,863
2,494
2,032
2,429
2,862
2,794
2,990
1,914
2,863
2,095
2,429
1,900

0,234
0,258
0,225
0,240
0,213
0,213
0,219
0,216
0,279
0,231
0,279
0,219
0,267
0,231
0,225
0,267
0,237
0,270
0,252
0,225
0,246
0,267
0,261
0,270
0,216
0,270
0,231
0,246
0,213

0,023
0,026
0,022
0,024
0,021
0,021
0,022
0,022
0,028
0,023
0,028
0,022
0,027
0,023
0,022
0,027
0,024
0,027
0,025
0,022
0,025
0,027
0,026
0,027
0,022
0,027
0,023
0,025
0,021

0,011
0,012
0,010
0,011
0,010
0,010
0,010
0,010
0,013
0,010
0,013
0,010
0,012
0,010
0,010
0,012
0,011
0,012
0,011
0,010
0,011
0,012
0,012
0,012
0,010
0,012
0,010
0,011
0,010
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215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

82
78
91
89
95
84
92
85
93
80
94
79
90
76
87
91
90
87
75
89
92
88
82
71
76
87
74
80
93

0,82
0,78
0,91
0,89
0,95
0,84
0,92
0,85
0,93
0,8

0,94
0,79
0,9

0,76
0,87
0,91
0,9

0,87
0,75
0,89
0,92
0,88
0,82
0,71
0,76
0,87
0,74
0,8

0,93

0,528
0,478
0,650
0,622
0,709
0,554
0,665
0,567
0,679
0,503
0,694
0,490
0,636
0,454
0,594
0,650
0,636
0,594
0,442
0,622
0,665
0,608
0,528
0,396
0,454
0,594
0,430
0,503
0,679

48
48
48
4.7
4,6
46
4,6
46
4,7
4,6
4,6
4.7
4,7
4.4
4.4
45
4.4
48
48
4,6
4,6
4,6
48
4,7
4.7
48
4.4
45
4.4

2,535
2,294
3,122
2,924
3,261
2,549
3,058
2,610
3,193
2,312
3,192
2,304
2,990
1,996
2,616
2,927
2,799
2,853
2,121
2,862
3,058
2,798
2,535
1,861
2,132
2,853
1,892
2,262
2,989

0,246
0,234
0,273
0,267
0,285
0,252
0,276
0,255
0,279
0,240
0,282
0,237
0,270
0,228
0,261
0,273
0,270
0,261
0,225
0,267
0,276
0,264
0,246
0,213
0,228
0,261
0,222
0,240
0,279

0,025
0,023
0,027
0,027
0,028
0,025
0,028
0,025
0,028
0,024
0,028
0,024
0,027
0,023
0,026
0,027
0,027
0,026
0,022
0,027
0,028
0,026
0,025
0,021
0,023
0,026
0,022
0,024
0,028

0,011
0,011
0,012
0,012
0,013
0,011
0,012
0,011
0,013
0,011
0,013
0,011
0,012
0,010
0,012
0,012
0,012
0,012
0,010
0,012
0,012
0,012
0,011
0,010
0,010
0,012
0,010
0,011
0,013
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244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

92
87
70
78
90
92
73
71
92
91
80
70
71
80
75
87
87
82
92
76
85
73
80
81
73
82
83
95
74

0,92
0,87
0,7
0,78
0,9
0,92
0,73
0,71
0,92
0,91
0,8
0,7
0,71
0,8
0,75
0,87
0,87
0,82
0,92
0,76
0,85
0,73
0,8
0,81
0,73
0,82
0,83
0,95
0,74

0,665
0,594
0,385
0,478
0,636
0,665
0,419
0,396
0,665
0,650
0,503
0,385
0,396
0,503
0,442
0,594
0,594
0,528
0,665
0,454
0,567
0,419
0,503
0,515
0,419
0,528
0,541
0,709
0,430

4,7
4,7
4,8
4,8
4,7
4,7
4,7
4,6
4.4
4,3
4.4
4.4
4,6
4,6
45
45
45
4,8
4,7
4,7
4.9
4,8
4,8
4,8
4,7
4,7
4,7
4,6
4,6

3,124
2,794
1,847
2,294
2,990
3,124
1,967
1,821
2,925
2,797
2,212
1,693
1,821
2,312
1,988
2,675
2,675
2,535
3,124
2,132
2,781
2,009
2,413
2,473
1,967
2,482
2,543
3,261
1,978

0,276
0,261
0,210
0,234
0,270
0,276
0,219
0,213
0,276
0,273
0,240
0,210
0,213
0,240
0,225
0,261
0,261
0,246
0,276
0,228
0,255
0,219
0,240
0,243
0,219
0,246
0,249
0,285
0,222

0,028
0,026
0,021
0,023
0,027
0,028
0,022
0,021
0,028
0,027
0,024
0,021
0,021
0,024
0,022
0,026
0,026
0,025
0,028
0,023
0,025
0,022
0,024
0,024
0,022
0,025
0,025
0,028
0,022

0,012
0,012
0,009
0,011
0,012
0,012
0,010
0,010
0,012
0,012
0,011
0,009
0,010
0,011
0,010
0,012
0,012
0,011
0,012
0,010
0,011
0,010
0,011
0,011
0,010
0,011
0,011
0,013
0,010
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273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus

Ficus
Ficus

70
76
93
92
75
92
88
72
84
92
74
85
95
92
92
93
74
80
67
78
76
70
89
87
86
78
79
92
75

0,7
0,76
0,93
0,92
0,75
0,92
0,88
0,72
0,84
0,92
0,74
0,85
0,95
0,92
0,92
0,93
0,74

0,8
0,67
0,78
0,76

0,7
0,89
0,87
0,86
0,78
0,79
0,92
0,75

0,385
0,454
0,679
0,665
0,442
0,665
0,608
0,407
0,554
0,665
0,430
0,567
0,709
0,665
0,665
0,679
0,430
0,503
0,353
0,478
0,454
0,385
0,622
0,594
0,581
0,478
0,490
0,665
0,442

4,5
4,5
43
4,4
4.4
4,4
4.4
4,5
45
4,5
43
4,3
43
45
4,6
4,6
4,6
4,7
4,7
4,6
4,7
4,7
45
4,6
4,6
4,7
4,8
4,8
4,8

1,732
2,041
2,921
2,925
1,944
2,925
2,676
1,832
2,494
2,991
1,849
2,440
3,048
2,991
3,058
3,125
1,978
2,362
1,657
2,198
2,132
1,809
2,800
2,735
2,672
2,246
2,353
3,191
2,121

0,210
0,228
0,279
0,276
0,225
0,276
0,264
0,216
0,252
0,276
0,222
0,255
0,285
0,276
0,276
0,279
0,222
0,240
0,201
0,234
0,228
0,210
0,267
0,261
0,258
0,234
0,237
0,276
0,225

0,021
0,023
0,028
0,028
0,022
0,028
0,026
0,022
0,025
0,028
0,022
0,025
0,028
0,028
0,028
0,028
0,022
0,024
0,020
0,023
0,023
0,021
0,027
0,026
0,026
0,023
0,024
0,028
0,022

0,009
0,010
0,013
0,012
0,010
0,012
0,012
0,010
0,011
0,012
0,010
0,011
0,013
0,012
0,012
0,013
0,010
0,011
0,009
0,011
0,010
0,009
0,012
0,012
0,012
0,011
0,011
0,012
0,010
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302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315

Ficus

Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus
Ficus

Ficus

80
77
76
75
75
74
87
75
82
76
89
76
79
83

0,8
0,77
0,76
0,75
0,75
0,74
0,87
0,75
0,82
0,76
0,89
0,76
0,79
0,83

0,503
0,466
0,454
0,442
0,442
0,430
0,594
0,442
0,528
0,454
0,622
0,454
0,490
0,541
Total(Tn/ha)

4,8
4,7
4,7
4,8
4,7
4,8
4,6
4,5
4,7
4,7
4,8
4,6
4,5
4,7

2,413
2,189
2,132
2,121
2,076
2,064
2,735
1,988
2,482
2,132
2,986
2,087
2,206
2,543

0,240
0,231
0,228
0,225
0,225
0,222
0,261
0,225
0,246
0,228
0,267
0,228
0,237
0,249

0,024
0,023
0,023
0,022
0,022
0,022
0,026
0,022
0,025
0,023
0,027
0,023
0,024
0,025

0,011
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,012
0,010
0,011
0,010
0,012
0,010
0,011
0,011
3,123
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La tabla 19 nos muestra el potencial de captura de carbono de las especies forestales maderables y no maderables identificadas en la plazuela
en la Arborizacion de la Av. Grau, ademas de que se evidencia que se identifico un total de 181 plantas con un DAP superior a los 15 cm las
mismasque dan un balance global de captura de carbono de 3,123 Tn/ha, cabe destacar que la especie con mayor abundancia son la palera
hawaiana y losficus con un total de 81 y 67 unidades respectivamente.



Anexo 2: Mapa de ubicacion de los parques y jardines incluidos en el presente
estudio.
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Anexo 3: Ficha técnica para determinar el area de cada parque — jardin de la

Ciudadde Moyobamba.

N° Descripcion Ubicacion Area
Interseccion Pedro Canga, Jr. Callao, Jr.
1 Plaza de Armas . )
Manuel de Aguila, Jr. San Martin
) Interseccién Jr. Alonso de Alvarado, Jr.
2 Bolognesi )
Varacadillo
) Interseccion Jr. Reyes Guerra, Jr. Dos de
3 Libertad
Mayo
4 Emilio San Martin Interseccion Jr. Dos de Mayo, Jr. Trujillo
5 Fonavi Il Auv. Ignacia Velasquez
) Interseccion Av. Ignacia Velasquez, Jr.
6 2 de Junio
Lamas
) Interseccion Jr. Manuel Odria, Bajada
7 Mirador Dofie
Dorie
8 Fonavi | Jr. San Carlos
Interseccion Jr. Manuel del Aguila, 25 de
9 Belén
Mayo
10 EPS Moyobamba Interseccion Jr. Progreso, Jr. San Carlos
11 El Mangual Jr. Los Jazmines
Interseccion con Av. Grau, Jr. Pucallpa,
12 Almeda Av. Grau

Carretera Fernando Belaunde Terry




Anexo 4: Ficha técnica para inventario de especies forestales por parque - jardin

No

Parque - Jardin

Especies

Nombre
comun

Nombre Cientifico

CANTIDAD

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
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Anexo 5: Ficha técnica para inventario talo lefioso.

N° Especie DAP [cm] DAP [m]
Anexo 6: Ficha técnica para calculo de carbono captado.
N — DAP |DAP| AB |HT | VT | Biomasa | BAVT | Carbono
[em] | [M] [[m2] [[m] | [cm?®]| Ton/arb | Ton/ha| Ton/ha
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Anexo 7: Iméagenes.

Imagen 1. Realizando medicion del DAP. Imagen 2. Realizando inventario de
especies.

Imagen 3. Medicion de DAP/plazuela San Martin Imagen 4. Inventario/plazuela San
Martin



Imagen 5. Medicién de DAP/plazuela Libertad

Imagen 7. Realizando medicion del DAP.

Imagen 6. Inventario/plazuela Libertad

Imagen 8. Realizando inventario de especies
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