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Resumen

La investigacion tiene como objetivo
determinar la captacion de carbono de las
especies arbdreas en zonas urbanas del
municipio El Salvador. Se realizé un
inventario de la vegetacion, tomandose los
datos dasométricos y la estructura
horizontal. También se determind la captura
de carbono mediante la suma de biomasa
de copa aérea y radical multiplicado por
50%. Los resultados indicaron que se
reportan un total 9 espacios publicos, se
identificaron un total de 8 especies
agrupadas en 8 familias y 8 géneros con un
total de 68 individuos. Las especies que
presentan mayor valor de indice de
importancia fueron Adonidia merrilli Becc,
Tabebuia angustata Britt, Ficus retusa,
Thevetia peruviana (Pens) K., Delonix regia
(Bojer ex Hook) Raf y Aleuritis moluccara L.
El carbono retenido por las principales
especies arbdreas es de 11,239 T y el
equivalente removido a la atmésfera es de
41,247 T.
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Abstract
The research aims to determine the carbon
uptake of tree species in urban areas of the
municipality of El Salvador. A vegetation
inventory was conducted, collecting
dendrometric data and horizontal structure.
Carbon capture was also determined by
summing the above ground and root
biomass multiplied by 50%. The results
indicated a total of 9 public spaces, with 8
species identified, grouped into 8 families
and 8 genera, with a total of 68 individuals.
The species with the highest importance
index values were Adonidia merrilli Becc,
Tabebuia angustata Britt, Ficus retusa,
Thevetia peruviana (Pens) K., Delonix regia
(Bojer ex Hook) Raf, and Aleuritis
moluccara L. The carbon retained by the
main tree species is 11,239 T, and the
equivalent removed from the atmosphere is
41,247 T.
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Introduccion

Las zonas urbanas generan problemas ambientales, que van desde perjuicios para la salud
humana hasta pérdidas economicas y sociales. Los dafios al ecosistema, contaminacion de
las aguas, el aire y la acumulacion de desechos figuran entre los problemas basicos, es por
esto que los arboles y las zonas arboladas de las ciudades; arboles de jardines y huertos;
arboles de calles y parques; micro bosques y arboles aislados en terrenos baldios hacen que
en la silvicultura urbana no solo se vean sus ventajas estéticas. Hoy se da mayor atencion a la
utilidad para el medio ambiente y a los beneficios economicos cuantificables de los arboles y
espacios verdes (RUSO, 2007).

Una forma de reducir las emisiones de co2 es, secuestrandolo, capturandolo y manteniéndolo
el mayor tiempo posible en la biomasa vegetal, principalmente en el suelo y ello se logra a
través de la fotosintesis, la descomposicion y mineralizacion de la materia organica. Por ello
se propone la introduccion de arboles para reducir las emisiones de C y por ende mejorar el
rendimiento econdmico general de un Sistema Agroforestal (SAF) a largo plazo,

proporcionando ingresos alternativos (Rahman et al., 2016).

Los principales componentes de almacenamiento de Carbono en el uso de la tierra son el
Carbono organico del suelo (COS) y en la biomasa arriba del suelo (Feliciano et al., 2018).
Actualmente el secuestro de carbono es uno de los servicios ecosistémicos de mayor interés
en suelos cultivados y no cultivados. Muchos estudios en el Mundo tratan de estimar la
capacidad de secuestro de carbono de los suelos segun las condiciones climaticas, edéaficas y
de manejo (Schulp et al., 2008, Liang et al., 2005).

El Consejo Popular El Salvador no se caracteriza por poseer una abundante vegetacion
urbana, calles desarboladas abundan, espacios publicos deforestados. El municipio ha
crecido, fundamentalmente hacia zonas de la periferia, pero no se ha mantenido una
proporcién equilibrada entre areas libres y areas edificadas por lo que se ha llegado a una
gran contradiccion: la carencia de areas y zonas verdes es extraordinaria; cuando estas
también constituyen necesidades de los habitantes. Por lo antes planteado el trabajo tiene
como objetivo determinar la captaciébn de carbono en zonas urbanas del municipio El

Salvador.
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Materiales y Métodos

Ubicacién del area de trabajo

La investigacion se desarrollé en el municipio cabecera El Salvador (Figura 1), limita al Norte
con los Platanos y parcelas de cultivos varios, al Este con zonas de cultivos varios y ganadera,
al Sur y Oeste con plantaciones de cafia; cuenta con 63 asentamientos poblacionales de los

cuales dos son urbanos. Posee una poblacion ascendente a 5978 habitantes.
Metodologia empleada

Inventario floristico
Los datos fueron tomados en los espacios publicos (parques y arterias fundamentales) del
Consejo Popular ElI Salvador, perteneciente al Municipio El Salvador. En la tabla 2.1 se

relacionan los espacios publicos del consejo popular El Salvador.

Tabla 1. Relacion de espacios publicos del Consejo Popular El Salvador.

Consejo Popular Parques Otros Espacios Publicos
Parque Jamaiquita (P1) Calle central (P7)

Parque Escuela Hermanos | Plaza Municipal (P6)
Sanchez (P4)
El Salvador Frente Central (P2) Area de Ejercicio(P9)

Parque del Congri(P3) Paseo lateral izquierdo del
Complejo (P8)

Parque Frente al Complejo (P5)

En la fase de campo de esta investigacion se realiz6 un inventario de forma individual de todos
los arboles, considerando cada parque y otros espacios publicos como parcelas de muestreo.
En cada una de ellas se registraron todas las especies arboreas y se midieron el diametro a 1.
30 m. de altura y la altura de todos los arboles presentes, asi como su estado fitosanitario a
partir de la presencia o no de indicios de afectaciones por dafios mecanicos.

Ademas, se tuvieron en cuenta las condiciones del mobiliario, iluminacion, estado ambiental y
de conservacion de los espacios publicos. Se confecciond un registro para facilitar la toma de
informacion durante el inventario a partir del propuesto por Milian y Sukhdeo (2008) con

modificaciones (Tabla 2).
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Tabla 2. Ficha para el levantamiento de arboles individuales.

FICHA PARA EL LEVANTAMIENTO DE ARBOLES INDIVIDUALES

Fecha de Inventario: Lugar:

Caracteristicas Dendrométricas Caracteristicas del Arbolado Caracteristicas del Parque

Forma Observaciones.

Especie. him) (p1.30m | d1.30m de
Copa.

Estado
Ambiental.

Estado Estado

General. Pelig. Fitopatolégico. Mabiliario. | lluminacion.

Bl el Lo Pl

w

En el inventario los instrumentos de medicién utilizados fueron:
* Cinta métrica de 50 m.

* Varade 3 m.
Evaluacion de la flora de los espacios publicos en la ciudad

Composicion floristica

Para el inventario de las especies se confeccion6 una lista floristica a partir del reconocimiento
de las especies mediante Acevedo y Strong (2012) y se determinaron las aplicaciones y
propiedades de las plantas segun Roig (1988), utilizando la Guia para la Educacion a Distancia
de Bonilla (2007), que se encuentra en el departamento forestal en la clasificacién de los tipos
de copa, se calcularon los valores promedios de cada uno de los parametros evaluados en el
inventario, se realiz6 andlisis de diversidad mediante graficos de abundancia relativa
(FEISINGER, 2003), para las especies mas importantes desde el punto de vista de su

presencia en el lugar, y la representacién porcentual.

Parametros estructurales

La estructura de la vegetacion de los espacios publicos se realizé a partir de los elementos
estructurales como: abundancia relativa, frecuencia relativa, (MOSTACEDO vy
FREDERICKSEN, 2000), y el indice valor de importancia (IVI) (KEELS et al., 1997) mediante

la suma de los parametros de la estructura horizontal.
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Determinacion de la captura de carbono en el arbolado urbano del municipio El Salvador

La retencidn de carbono en el arbolado urbano se evalué por la metodologia de Mercadet y
Alvarez (2005); Mercadet y Alvarez (2009).

La biomasa es el peso seco del material vegetal de los arboles descrito por Dauber et al.
(2001), acumulado como resultado del proceso de fotosintesis, en el cual ocurre la fijacion del

carbono atmosférico.

Analisis estadistico

Los datos se ubicaron en el programa Microsoft Excel para la confeccién de las tablas y
graficos y en Microsoft Word para la realizacion del texto, utilizandose el paquete estadistico
SPSS version 23, en el procesamiento del analisis de varianza simple, utilizando la docima de
comparacion de rangos multiples de Duncan para un grado de probabilidad del error de un
0,05 %.

Valoracion econémica

El valor del secuestro de carbono se estimé de forma directa, a partir de los precios de mercado
disponibles por tonelada de carbono (C), para lo que se tom6 como referencia el trabajo de
Oliveira (1996), citado por Miranda (2007).

Actualmente los derechos de secuestro de carbono se comercializan en el mercado
internacional a un precio de US$0,01 kg C'y US$10 T C-1.Este precio representa la voluntad
por un beneficio ambiental y por tanto puede ser aplicado a la cantidad de carbono secuestrado.

Resultado y Discusién

Inventario de la vegetacion de los espacios publicos

Mediante este trabajo de investigacidén se obtuvo una base de datos a partir del inventario de
la vegetacion de los espacios publicos, estos se recogieron en la tabla modificada a partir de
Sukhdeo (2008).

En el Consejo Popular El Salvador cuenta con 9 espacios publicos (figura 1), presentando
mayor cantidad de individuos la Calle central con 14 individuos, seguido por el parque del

Complejo con 13 individuos.
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Espacios Publicos

Figura 1. Espacios publicos del Consejo Popular El Salvador

En el inventario realizado a cada espacio publico del Consejo Popular El Salvador, se
identificaron un total de 8 especies agrupadas en 8 familias y 8 géneros con un total de 68
individuos (Tabla 3).

Tabla 3. Resumen de especies inventariadas

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Forma de Copa
Thevetia peruviana (Pens) K.

Apocynaceae Schum Cabalonga Aparasolada

Moraceae Ficus retusa Ficus sp Lobulosa

Arecaceae Adonidia merrillii Becc. Palma de manila Estipitada

Euphorbiaceae

Aleuritis moluccara L.

Nogal de la india

Aparasolada

Combretaceae

Terminalia catappa L.

Almendra

Aparasolada

Bignonaceae

Tabebuia angustata Britt.

Roble blanco

Lobulada

Caesalpinaceae

Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf

Framboyan rojo

Aparasolada

Nictaginaceae

Bougainvillea Glabra

Buganbilia

Aparasolada

Investigacion similar realizada por Pérez (2014) que reporté 19 especies, en 16 familias y 22
géneros para un total de 305 individuos en un diagndstico de la situacién del arbolado urbano

en el municipio cabecera de Guisa.

La Figura 2 representa la cantidad de individuos por estratos, donde se puede apreciar que el
estrato arbustivo es donde existe mayor riqueza con 44 y el arboreo 24, ademas la poca

presencia en el estrato arbéreo esta dado por la poda que se le realizan en funcion de controlar
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la altura que alcanzan estos arboles, para que sirva de mejoramiento y embellecimiento de la
ciudad. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Henry (2015), donde s6lo el 23% de

las especies se encontraban en el estrato arboreo.

= HHerlbaceo
- S ustivgo
- S S reo

Figura 2.Total de individuos presentes en el estrato arbustivo y arbéreo en el arbolado urbano.

De acuerdo al diccionario de Roig (1988), se clasificaron las especies encontradas, como
puede observarse de las especies maderables encontradas la mas la Tabebuia angustata Britt.

14 individuos, los mismos se ubican en un solo espacio publico.

Resultados similares obtuvo Pérez (2014), donde la especie maderable mas representativa en
estudio realizado en los espacios publicos de la Ciudad de Pinar del Rio fue la Tabebuia

angustata Britt, con un total de 64 individuos.

Con relacién a las especies de frutales en los diferentes espacios publicos no se encontraron

ninguna especie.
Estudio de la diversidad

En el estudio de la diversidad se analiza la variacién en el nimero de especies y abundancia

de individuos por especies presentes en el area de la investigacion. Riqueza de especies

De forma general se identificaron 8 especies en 8 familias. Esto significa que la riqueza de
especies no es abundante ya que cada familia esta representada por una sola especie; la
familia Arecaceae es la que mayor numero de individuos presenta, representada por la especie
de Adonidia merrillii Becc., siendo esta especie y las palmeras en general de gran valor

ornamental e importancia economica.

Abundancia de individuos
Se organiz0 la muestra con las 8 especies encontradas en los diferentes espacios publicos en

cuanto al numero de individuos, reportando la Adonidia merrilli Becc., seguidas por Tabebuia
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angustata Britt. y Ficus retusa con 14 y 12 individuos respectivamente, estos resultados se

observan en la Figura 3.

Bougainvillea Glabra (I 3
Delonixregia (Bojer ex Hook) Raf (——— g
Tabebuia angustata Britt. | i4a
Terminalia catappa lL. L. B

Aleuritis moluccara L. (——— 3

Especies

Adonidia merrillii Becc. | 21
Ficus retusa a2
Thevetia peruviana (Pens) K. ... IS 10
o 5 10 i5 20 25

Namero de Individuos

Figura 3. Cantidad de individuos por especies

Resultados similares fueron obtenidos por Pérez (2014) en estudios realizados en los espacios
publicos en la Ciudad de Pinar del Rio, reportando el Ficus retusa con 82 individuos, seguidas

por Tabebuia angustata Britt y Adonidia merrilli con 62 individuos.

Parametros estructurales

Identificacidén de especies segun el calculo de IVI

De las 8 especies obtenidas en el inventario seleccionaron 5 especies que son las de mayor
abundancia y frecuencia en los espacios publicos de los consejos populares analizados. Como
se aprecia en la tabla 4, las especies que presentan mayor abundancia relativa son: Adonidia
merrilli Becc, Tabebuia angustata Britt, Ficus retusa, Thevetia peruviana (Pens) K., Delonix
regia (Bojer ex Hook) Raf y Aleuritis moluccara L. En cuanto a los valores de frecuencia relativa
se encuentran con mayor valor las especies: Adonidia merrilli Becc, Ficus retusa, Thevetia
peruviana (Pens), Tabebuia angustata Britt., Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf y Aleuritis

moluccara L.

Tabla 4. Especies de Mayor indice de Importancia Ecolégica por la Abundancia y la Frecuencia.

Especies AR FR IVIE
Adonidia merrilli Becc 30,88 40,00 70,88
Ficus retusa 17,64 13,33 30,97
Thevetia peruviana (Pens) K. Schum 14,70 13,33 28,03
Tabebuia angustata Britt. 20,58 6,66 27,24
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5,88
4,41

6,66
6,66

12,54
11,07

Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf
Aleuritis moluccara L.

Las especies que presentan mayor valor de indice de importancia son: Adonidia merrilli Becc,
Tabebuia angustata Britt, Ficus retusa, Thevetia peruviana (Pens) K., Delonix regia (Bojer ex

Hook) Raf y Aleuritis moluccara L.

Resultados similares los obtuvo Henry (2015), en estudios realizados en la parte Centro del
Municipio de Guantanamo, encontrando como especies de mayor Valor de Importancia

Ecologica a la Adonidia merrilli Becc., Thevetia peruviana (Pens) K. Schum y Ficus retusa.
Biomasa vegetal total del arbolado urbano

La biomasa aérea retenida en el estrato superior mostré un incremento conforme aumenté su
edad (Tabla 5), aportaron mayor biomasa al igual que las plantas de Delonix regia y Tabebuia
angustada con valores de 8,47 y 2.00 t ha! de C respectivamente; debido a que las especies
forestales al desarrollarse con el tiempo, son mas vigorosas y por lo tanto producen mayor
acumulacion de biomasa. Es necesario considerar que las tasas de almacenamiento de
carbono dependen de la edad y densidad de plantas, fertilidad, tipo de suelo y caracteristicas
del sitio (factores climaticos) y el manejo silvicultural al que se vea sometido el SAF (Vega et
al., 2014, citado por Arteaga, 2021).

Tabla 5. Volumen de Biomasa total por especies del arbolado urbano del municipio El salvador

Nombre Cientifico Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Carbono
VT M3 fuste(t) aérea raices total(t) retenido(t)

Thevetia peruviana
(Pens) K. Sc 0,14565283 0,1806 0,3143 0,0542 0,5491 0,2635
Ficus retusa 1,20365836 | 0,4213 0,7330 0,1264 1,2807 0,6147
Adonidia merrillii
Becc.

0,10572621 0,0954 0,1659 0,0286 0,2899 0,1392
Aleuritis moluccara
L.

0,85353162 0,7255 1,2624 0,2177 2,2055 1,0587
Terminalia catappa
L.

0,25164031 0,2610 0,4541 0,0783 0,7933 0,3808
Tabebuia angustata
Britt.

5,39735534 4,8684 8,4710 1,4605 14,8000 7,1040
Delonix regia (Bojer
ex Hook) Raf

1,27497757 1,1500 2,0011 0,3450 3,4961 1,6781

- 119 -



Hombre, Ciencia y Tecnologia ISNN: 1028-0871 Vol. 30, No. 1, ene-mar, pp.111-123, 2026

La Biomasa total es influenciada por especies forestales y estratos inferiores existentes, los
mMismos que generan hojas y ramas, que se descomponen generando altos valores de biomasa
para el componente de hojarascas, para el componente herbaceo fue menor ya que el
crecimiento de éste esta directamente relacionado con el ingreso de la radiacion solar que
determina la capacidad fotosintética, y si es minimo entonces es menor la formacion de la

biomasa herbacea (Cérdoba y Hernandez, 2009).

Las plantas utilizan CO2 y liberan Oz durante el proceso de la fotosintesis. A diferencia de las
especies anuales, los arboles almacenan los fotoasimilados en componentes de carbono en
sus estructuras lefilosas por periodos prolongados, por lo que se les debe considerar como

reservas naturales de carbono.

La capacidad de los ecosistemas forestales para almacenar carbono en forma de biomasa
aérea varia en funcion de la composicion floristica, la edad y la densidad de poblacién de cada
estrato por comunidad vegetal. De esto se desprende que el arbolado urbano se convierta

en una alternativa como sumideros de CO2 atmosférico.
Carbono almacenado en el arbolado urbano

Los resultados encontrados en el presente trabajo sugieren un importante panorama para la

investigacion y desarrollo del arbolado urbano y servicios ambientales.

Del andlisis de retencion de Carbono por la totalidad de plantas de todas las especies arbéreas
presentes en el area de estudio, se encontré que el mayor secuestro de Carbono se presenta
en las especies de Tabebuia angustata y Delonix regia con valores de 7,104 Ty 1,678 T
respectivamente, fueron las que mayor cantidad de Carbono por planta retenido presentaron;
muy influenciado por la mayor longevidad de sus individuos, lo cual condicion6 superior altura

y perimetro de los mismos.

Resultados similares lo obtuvo Pereira (2022), en estudios realizados en zonas urbanas de la

ciudad de Cabinda. Angola.

Las especies vegetales, como un medio importante para captar y almacenar el carbono, ha
sido reconocida ampliamente en la produccién agricola y forestal y fue aprobada como una

estrategia importante de mitigaciéon del cambio climatico (Nair et al., 2009).
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Segun Alegre et al. (2000), la capacidad de los ecosistemas (asociacion de arboles con otros
cultivos, arbustos, herbaceas o pastos) para almacenar Carbono en forma de biomasa aérea,

varia en funcion de la edad, didametro y altura de los componentes arbéreos.
Valoracién econémica

El pago por servicios ambientales (PSA) considera que los usuarios de estos servicios paguen
a los poseedores de los recursos forestales para que adopten practicas de manejo, que eleven
0, al menos, mantengan las areas verdes, y compensar el costo de oportunidad que se tendria
con alguna otra actividad que ponga en riesgo al ecosistema.

El analisis mostro un estimado de carbono almacenado por hectarea en los sistemas, valorado

aproximadamente en 412,43 dolares (USD) por afio.

Ello permite medir y comparar los diferentes beneficios que generan los ecosistemas; puede
servir de instrumento para demostrar la importancia del manejo y la gestion de los recursos
naturales; y ademas pone de manifiesto la eficiencia econdbmica de su uso sostenible, al
integrar, en su analisis, beneficios superiores a los que son percibidos en términos monetarios.
Por otro lado, existe un gran potencial para manejar y recuperar areas degradadas por el mal

manejo empleado.

En ambos casos, el pago de servicios ambientales por fijacién y almacenamiento de carbono
representa una alternativa para dar valor agregado a la produccion, lo que podria tener una
gran importancia para los productores (Avila et al., 2001).

Conclusiones

Se inventariaron un total de 68 individuos, correspondientes a 8 especies de arboles en 8
familias y 8 géneros distribuidas en el Consejo Popular ElI Salvador, donde las especies
Adonidia merrilli Becc y Ficus retusa son mas importante debido a que su abundancia y

frecuencia.

El carbono retenido por las principales especies arboreas es de 11,239 T, y el equivalente
removido a la atmosfera es de 41,247 T., valorado aproximadamente en 412,43 délares (USD)

por afo.
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