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Resumen

La presente investigacién se orienté a determinar el secuestro de carbono que presentan los
espacios verdes del drea urbana del cantén La Troncal, utilizando ecuaciones alométricas. El drea
de la investigacién se establecié en 18 espacios verdes, constituyendo un espacio total de 3,43
hectéreas, e identificando 465 individuos que pertenecen a 22 tipos de especies maderables. La cinta
diamétrica, un hipsémetro y guia técnicas del Didmetro Altura al Pecho (DAP) fueron utilizados
como herramientas bésicas de medicién de la biomasa y el secuestro de carbono de estos materiales
vegetales. El levantamiento de informacién se instaur6 en dos muestreos realizados el 29 de octubre
de 2022 y el 26 de noviembre de 2022. La biomasa calculada en el dltimo muestro alcanzé un
valor de 10,65 tn/ha y el secuestro de carbono de 5,33 tn/ha. Entre estos dos muestreos existié un
incremento del 1,13%.

Posteriormente, se realizd un balance de carbono entre las 5,33 tn CO2/ANUAL que retiene los
espacios verdes del cantén, con respecto a los 10282,6 tn CO2/ANUAL que emite su poblacién
urbana al momento de respirar. Desde la fecha de esta investigacidn, el secuestro de carbono que
producen los espacios verdes cubre solamente el 0,5% de las emisiones de CO2 que genera su
poblacién, devenido en gran medida por la edad que presentaban las especie arbéreas (fase de
crecimiento), dando lugar a que los indices de captacién de carbono sean minimos

Palabras clave: Alométricas, balance, carbono, secuestro, urbana.

Abstract

This research aimed to determine the carbon sequestration of green spaces in the urban area of La
Troncal canton, using allometric equations. The research area was established in 18 green spaces,
covering a total area of 3.43 hectares, and identifying 465 individuals belonging to 22 types of
timber species. A diameter tape, a hypsometer, and technical guidelines for Diameter at Breast
Height (DBH) were used as basic tools for measuring the biomass and carbon sequestration of these
plant materials. The information was collected in two surveys conducted on October 29, 2022, and
November 26, 2022. The biomass calculated in the last sample reached a value of 10.65 tn/ha and
carbon sequestration of 5.33 tn/ha. Between these two samples, there was an increase of 1.13%.
Subsequently, a carbon balance was performed between the 5.33 tons of CO2/YEAR retained by
the canton’s green spaces and the 10,282.6 tons of CO2/YEAR emitted by its urban population
when breathing. Since the date of this research, the carbon sequestration produced by green spaces
covers only 0.5% of the CO2 emissions generated by its population, largely due to the age of the
tree species (growth phase), resulting in minimal carbon capture rates.

Keywords: Allometrics, balance, carbon, sequestration, urban.
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Introduccion

El CO2 es considerado el tercer gas responsable de la generacién de gases de efecto invernadero que
se dirigen hacia la atmosfera. La acumulacién de este y otros gases son los responsables del deterioro
de la capa de ozono que ha dado origen al cambio climdtico, el cual constituye una alteracién
atribuible a las actividades naturales o humanas que provoca el incremento de temperatura en la
superficie terrestre. Este incremento ocasiona el derretimiento de los casquetes polares que cumplen
con la funcién de reflejar la gran mayoria de los rayos solares y de mantener una temperatura
adecuada al planeta Tierra (Erazo-Camacho, 2022). De acuerdo con la publicacién de la Revista
internacional de investigacion en salud ambiental, en su articulo Investigacion de la produccion de CO2
en funcion de la actividad fisica de los estudiantes indica que las concentraciones de CO2 emitidas
a la atmosfera por respiracion celular de un individuo, expulsa 6,91 mg/s. Esto significa que una
persona expulsa 0,39 gramos por minuto de CO2, por ende, en un dia expulsa 561,6 gramos de
CO2, y al ano expulsa 0,20 toneladas de CO2 (Kapalo et al., 2018).

En el mundo existe aproximadamente 7,9 billones de personas (Worldometer, 2022)
que equivale a una liberacién de 1,58 gigatoneladas de CO2 al afo. En Ecuador, su poblacién
aproximada es de 17,6 millones de ciudadanos (Expansién, 2022) que equivale a una produccién
de 3,52 megatoneladas de CO2. Estos valores de CO2 registrados son Gnicamente por producto de
la respiracion celular que genera la poblacién humana, lo cual forma parte del incremento anual de
los gases de efecto invernadero.

Las plantas tienen la capacidad de producir oxigeno, retener y absorber determinadas
concentraciones de CO2 de la atmésfera mediante un procedimiento quimico. Este procedimiento
es conocido como fotosintesis, que tiene la capacidad de capturar CO2 mediante sus hojas y de
liberar oxigeno en su fase luminica. Las plantas, ademds de mejorar la calidad de aire que respira
la poblacién humana y de reducir las concentraciones de CO2, transforman este gas en carbono y
forma parte de la materia orgdnica de la planta (Cordero, 2020).

Los drboles maderables son los pulmones del planeta porque tienen caracteristicas de
purificar el aire y de retener o almacenar mayores concentraciones de CO2, proceso conocido
como secuestro de carbono. El CO2 secuestrado es almacenado en el tronco en forma de carbono.
Las autoridades responsables que gobiernan cada ciudad tienen la responsabilidad y obligacién
de construir espacios verdes para purificar el aire que respiran los ciudadanos y combatir el efecto
invernadero ocasionado por las actividades humanas (Benavidez, 2017).

Cibraro (2020) afirma que los espacios verdes “son sitios en donde predomina la vegetacién,
que son considerados verdaderas joyas en las ciudades, porque aportan a la regulacién climdtica, son
refugio de biodiversidad, promueven la realizacién de actividades fisicas y son puntos de interaccién
social”. Sin embargo, en la actualidad el valor de los espacios verdes se va perdiendo debido a que
no cumple con la suficiente cantidad requerida segin el indice poblacional de la ciudad o utilizan
especies no maderables que tienen capacidades minimas e inexistentes de secuestro de carbono.

La cantidad de plantas necesarias para cubrir la demanda de emisiones de CO2 de un solo
ciudadano, depende del secuestro de carbono que tienen las plantas. Esta capacidad se sujeta a la
familia que pertenezcan las plantas y los afios de crecimiento.
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Materiales y métodos

Tipo de investigacién
La presente investigacién posee caracteristicas de campo y laboratorio, su diseno se bas6 en un

andlisis de caracteristica cuantitativa—observacional, en el cual se identificé las especies maderables
que forman parte de los espacios verdes urbanos de la ciudad La Troncal.

El nivel que tiene esta investigacion es correlacional y explicativa.

Es correccional y justifica la capacidad de absorcién de CO2 en el secuestro de carbono, y
depende de la especie maderable emplazada en los espacios verdes, mientras que las emisiones de
este gas estdn sujetas al nimero de habitantes que forman parte de la poblacién urbana en el cantén.

Es explicativa y fundamenta la ausencia de evidencia que relaciona la cantidad necesaria de
espacios verdes en funcién del secuestro de carbono, y las concentraciones de CO2 que genera la
respiracién humana de una determinada poblacién en cuestién de la calidad de aire.

Disefio de investigacién

Este estudio tiene caracteristica de tipo no experimental de campo, en el cual se identificaron las
especies maderables que forman parte de los espacios verdes urbanos de la ciudad La Troncal,
recopilando datos y estableciendo el Didmetro de Altura de Pecho (DAP), como referencia para el
muestreo de materiales de andlisis. Posteriormente, con esta informacién se procedi6 a calcular el
secuestro de carbono con el uso de ecuaciones alométricas. Los resultados obtenidos evidenciaron
una insuficiente disponibilidad de espacios verdes en la ciudad, lo que limita su capacidad para
contribuir eficazmente a los procesos de purificacién del aire, en la zona urbana, en relacién con las
cantidades emitidas de CO2 por respiracién humana.

Diseno muestral

Se utilizé un muestreo no probabilistico definido como muestreo bola de nieve, debido a que no
existe un inventario de las especies maderables que forman parte de los espacios verdes en el drea
urbana del cantén La Troncal.

La informacién facilitada por el Departamento de Ambiente del G.A.D. La Troncal,
permitié agrupar a los individuos pertenecientes a una misma especie, mediante la observacién e
identificacién de las plantas que forman parte de estos espacios verdes. Con ello, posteriormente fue
posible recolectar la data necesaria, que se aplic en el cdlculo del secuestro de carbono.

Recursos materiales y equipos

Los recursos que se utilizaron durante todas las fases de esta investigacion fueron: cintra diamétrica,
hipsémetro Nikon Forestry Pro II, dispositivo mévil (Smart phone), aplicacién georreferenciada

Handy GPS, calculadora, software (Excel, ArcMap 10.8, Word, AutoCAD), laptop y libreta.

Métodos y técnicas

Las pruebas de campo de esta investigacién se realizaron en los espacios verdes del drea urbana que
forman parte del cantén La Troncal, donde se determiné el secuestro de carbono que tiene estas
especies, mediante el uso de ecuaciones alométricas y las concentraciones de CO2 que emite la
poblacién urbana, con el uso de las siguientes técnicas:

Area de los espacios verdes urbanos del cantén La Troncal. Para conocer las coordenadas de las
dreas que forman parte de los espacios verdes, se utilizé las técnicas de investigacién asociadas con
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el geoposicionamiento “Coordenadas geograficas y la proyeccién UTM” (Ferndndez, 2001). Esta
estrategia consiste en considerar un punto de partida direccionado al Norte (N) mediante una
brajula digital o fisica para, posteriormente, tomar las coordenadas en funcién de las manecillas del
reloj con el uso de la aplicacién Handy GPS, en la cual se considera un minimo de 4 puntos en el
plano x,y. Con esta aplicacién se utilizé el sistema de coordenadas UTM WGS 84, que permitié
localizar las coordenadas en estos 18 espacios verdes del cantén (Plasencia, 2021).

A través del software AutoCAD, se determiné el drea ocupada por los espacios verdes
urbanos, mediante el uso de la funcién polilinea, la cual considera las coordenadas en x,y, para
graficar el poligono. De la misma manera, con la herramienta de medir drea se obtuvo el valor

esperado (AutoCAD, 2019).

Densidad de individuos que pertenecen a las especies maderables. Se encontraron 465 individuos
en estos espacios verdes, en donde se utilizo la aplicacién Picture This, para identificar a qué especie
pertenecen los drboles. Al contar con una amplia base de datos, cuyo registro consta con mds de 10
000 especies, su exactitud fue del 98%. De esta manera, se reconoce las diversas especies mediante
un motor de reconocimiento que comparte informacién con Google analitico para la respectiva
identificacién del individuo evaluado (Bermudez, 2018). Una vez identificados los drboles con la
aplicacién, se contabilizé el nimero de individuos que pertenecen a la misma especie.

Ubicacién geogrifica de los espacios verdes y las especies maderables. Con los resultados de las
dreas y especies identificadas en los espacios verdes urbanos del cantén, se realizé mapas temdticos
de la ubicacidn, junto a las especies alojadas en el mismo. Para que los planos sean representativos
se empled el programa ArcMap, perteneciente a ArcGIS.

Con el software ArcMap se procesé informacién del GIS para visualizar con el ingreso de
informacién de cardcter georreferencial a escala de cada espacio verde identificado (Alvarado, 2021).

amano de la muestra de las especies maderables a evaluar. Debido a que los individuos
T: del tra de 1 derabl al Debido a que los 465 individ
que pertenecen a las 22 especies arbéreas resultan en un ndmero elevado para estimar el didmetro y
altura de un drbol, se considerd analizar 338 individuos, o el equivalente al 78% del nimero total
de drboles. Cabe mencionar que el tamafio de la muestra tinicamente se utiliza para calcular valores
promedios, que es esencial en el desarrollo de las ecuaciones alométricas

Criterios del D.A.P y altura (m) de drboles. La poblacién de drboles seleccionados estin
identificados como jévenes, por lo que se realizé dos muestreos en un lapso de un mes, por ende, se
considerd esta propuesta de acuerdo con la metodologia empleada en la investigacién de Valoracion
econdmica del servicio de secuestro de carbono (Miranda, 2018). Este estudio consiste en comprobar,
con respecto al tiempo, la posibilidad de una diferenciacién de la capacidad de retener el carbono
en especies maderables jévenes, por lo cual se obtuvieron los valores de la altura (m) y didmetro
(cm) de los drboles. El primer monitoreo se lo realizé el 29 de octubre de 2022 y el segundo el 26
de noviembre de 2022.

Para obtener el didmetro de las especies maderables identificadas en el tamano del muestreo,
su proceso de llevé a cabo aplicando las técnicas del D.A.P. Se utilizé una cinta diamétrica (cm), la
cual se mide en proporcién a 1,3 m de altura o en proporcién hacia la altura del pecho. En el caso de
que el individuo mida menos de esta altura, se considera unos 30 centimetros al punto de transicién
entre las raices y el tronco para los drboles que tienen mds de una furcacién (divisién de mds de
un tronco en un solo individuo). Si esta furcacién supera los 1,3m de altura, se considera una sola
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medicién, pero si es inferior a este valor, se considera tomar los didmetros de acuerdo con el nimero
de divisiones que tiene el tronco. En este caso, se calcula el didmetro promedio (Reynaga, 2013).

Se calculé la altura de los drboles con el uso del hipsémetro marca Nikon, modelo Forestry
Pro-ll. El instrumento puede registrar tanto la altura total como la altura comercial e inclusive los
dngulos adyacentes y distancias. De acuerdo con la ecuacién alométrica que se estd utilizando, se
considera Ginicamente la altura comercial.

Con el hipsémetro se toman dos lecturas a una distancia en la cual el enfoque sea adecuado
y pueda observarse la altura del 4rbol. Con ello, se fundamenta la primera lectura desde la copa
del 4rbol y la segunda a partir de la base del tronco. Después de seguir estas observaciones, el
instrumento indica directamente la altura comercial del 4rbol en metros (Nikon, 2019).

Biomasa (tn/ha) y capacidad de retencién en el secuestro de carbono (tn/CO2 ANUAL). En
base a la informacién obtenida acerca de la altura y didmetros del primer y segundo muestreo, se
calcul la biomasa y secuestro de carbono utilizando la ecuacién alométrica (método no destructivo)
e identidades matematicas indicadas en la Guia prdctica de medicion de carbono en la biomasa forestal
(Ruso, 2009). En ella, se identificaron los pardmetros necesarios para la ecuacién:

Area basal. Sumatoria de las dreas transversales (valores del DAP medio), de cada especie de 4rbol
identificadas en una hectdrea por una constante matemadtica (0,7854), multiplicado por el niimero

de drboles por hectdreas (N).
n
AB = E ati
i=1

AB = |(DAP medio)? x 0,7854] (m?/arb) x N (arb/ha)

Volumen. Para calcular el volumen se considera el producto de AB, multiplicado por la altura y
el coeficiente de forma (relacidon entre el volumen real y el volumen aparente de un 4rbol), es el
volumen maderable o volumen de los fustes.

V=ABxHx0,5

Cuantificacién de biomasa. En base a los pardmetros anteriormente mencionados y de acuerdo
con la Guia prictica de medicion de carbono en la biomasa forestal (Ruso, 2009), se puede obtener la
cuantificacién del carbono mediante el producto del volumen maderable (m3), que debe convertirse
a peso en seco (ton) y multiplicarse por un factor de conversién conocido como densidad bésica de
la madera (D) en t/m3) (Luna et al., 2021).

Biomasa = Vol m® /ha x 0,5ton/m?®

Carbono retenido o secuestro de carbono. Es el producto del volumen, multiplicado por el
contenido de materia seca (% MS, se considera el 50%), y por el contenido de Carbono en la
masa MS (%C=50%), aceptado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [[PCC]) que almacenan anualmente.

Cantidad de C = Vol. x0,5 x 0,5
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Para no sufrir alteraciones en los resultados de la ecuacién alométrica, se consideré el drea
total de estos espacios debido a que, la misma ecuacién considera un valor de nimero de drboles
por hectdrea y tnicamente se obtiene la informacién de hectdrea si se suman todas las dreas de
estos espacios (3.43 ha). De tal forma, el valor del drea total no altera los resultados al momento
de calcular la biomasa y el secuestro de carbono de las especies maderables identificadas en ambos
muestreos. Por ultimo, se calculé la altura promedio y valores del D.A.P promedio (didmetro del
drbol en metros) de cada unidad experimental, en base a la ecuacién alométrica de ambos muestreos.

Cantidad de CO2 que libera la poblacién urbana del cantén La Troncal en su respiracién
humana anualmente. Se conoce que una sola persona libera aproximadamente 0,20 toneladas de
CO2 anualmente al momento de respirar (funcién fisiolégica), de acuerdo con la investigacién de
Kapalo et al. 2018. Por consiguiente, en conformidad con los valores de proyeccién poblacional
segiin el INEC (2020), la densidad poblacional de la zona urbana del cantén La Troncal alberga
aproximadamente de 51 413 habitantes para el afo de 2022. Esta informacién se utilizd para
instaurar una regla de tres simples y determinar las emisiones de CO2 de su poblacién.

Cos emitido N°

X ~ N° poblacién urbana

En donde:
CO2 emitido= 0,2 t de CO2/anual emitido por un solo individuo.
N°= se define a un individuo que tiene la capacidad de producir esta cantidad de CO2 anualmente.

N°= poblacién urbana se define a la cantidad de individuos aproximada en el cantén La Troncal,
que equivale a 51 413 individuos.

X = se define a la variable a determinar acerca de la cantidad de CO2 emitida por su poblacién
urbana.

Balance de carbono entre las cantidades de CO2 emitida por su poblacién urbana y el
secuestro de carbono por las especies dominantes. El balance de carbono consistié en comparar
los resultados del secuestro de carbono que tienen las especies maderables que forman parte de los
espacios verdes urbanos del cantén La Troncal, con las emisiones emitidas de CO2/ANUAL de su
poblacién. Si el valor de los resultados muestra cifras positivas, los arbolados que se encuentran en
estos espacios, abastecerian la demanda de CO2 que libera la poblacién urbana, hacia la atmosfera;
pero si los valores son negativos, muestra su insuficiencia frente a este proceso.

Se utiliz6 una entidad matemdtica de estos resultados para determinar el balance de carbono.

BCO,; =SCO,; — X

En donde:
BCO2, se define al resultado del balance de carbono de las comparaciones mencionadas.

SCO2, se define al secuestro de carbono calculada en el segundo muestreo de las especies maderables
identificadas en los espacios verdes urbanos del cantén, “5,33 CO2 tn/ha anual”.

X, se define a la variable obtenida de la regla de tres simples que equivale a 10 282,6 CO2/ANUAL

emitido por su poblacién urbana.
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Resultados y discusion

Determinacién de las superficies de los espacios verdes de la zona urbana del cantén La Troncal

Area de los espacios verdes

Se utilizé la metodologia propuesta de Ferndndez (2001) y la informacién proporcionada por el
G.A.D. municipal La Troncal, acerca de los 18 espacios verdes urbanos que se considera en la ciudad,
para calcular el drea que ocupan estos lugares. El drea total de estos espacios se calculd utilizando
AutoCAD, por lo cual se alcanzé un valor de 34 375,37 m2, el equivalente a 3,43 hectdreas (has).
De estos espacios, el parque “urbano La Troncal”, ocupa la mayor superficie con un valor de 6
128,5 m2, lo que representa el 17,82% del drea total de los 18 espacios verdes. El espacio verde mds
pequeno se ubica en la Ciudadela Pablo Estrada que ocupa un drea de 259 m2 (ver Tabla 1).

Tabla 1

Areas de los espacios verdes

Ubicacién de los espacios verdes Area (m2)
Parque de la ciudadela Filanbanco 1130
Parque voluntad de Dios 1511,5
Infraestructura comunal “Voluntad de Dios” 1205
Terminal terrestre La Troncal 1644
Parque de Malla 1696,5
Parque San Gerardo 3064,5
Parque el Zafrero 555
Ciudadela Pablo Estraba 259
Parque urbano “La Troncal” 6128,5
Parque via a Playa seca “El Piedrero” 1302,5
Av. Berigno Crespo 2842,5
Av. 25 de agosto 2117,5
Av. Alfonso Andrade 2457
Entrada al centro de salud tipo C “La Troncal 429,5
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Ubicacién de los espacios verdes Area (m2)
Entrada al coliseo La Troncal 495,5
Entrada a la Universidad catdlica de Cuenca 4931,12
Parque La Vivienda 1406,25
Parque Santa Rosa 913
Area (m2) Total 34375,37

Especies maderables identificadas

Durante la valoracién de las especies maderables no se encontré ningtin individuo en los espacios
verdes que forman parte del parque Voluntad de Dios y en la entrada “Centro de salud tipo C”. Sin
embargo, se ubicaron individuos experimentales en la Calle Alfonso Andrade y, a pesar de que no
se encuentra dentro de los espacios verdes, se incluyeron estos especimenes por el espacio ocupado.

Los 465 drboles identificados pertenecen a 22 tipos de especies maderables (ver Tabla 2),
en los cuales, las 3 especies que predominan en su densidad son el matapalo (Ficus benjamina),
que cuenta con 199 individuos y ocupa el 43% de los drboles identificados, seguida del Guayacin
amarillo (Handroanthus chrysanthus), que cuenta con 104 individuos, por lo que constituye el
22%, y el almendro indio (Terminalia catappa), que dispone de 67 individuos y abarca el 14%.

Tabla 2
Especies maderables identificadas en los espacios verdes que forman parte del canton La Troncal

Especie maderable identificada ) S
Nimero de individuos

pertenecientes a la especie

Nombre comin Nombre cientifico
Almendro indio Terminalia catappa 67
Pino de Norfolk Araucaria heterophylla 19
Matapalo Ficus benjamina 199
Tulipdn africano Spathodea campanulata 30
Laurel de la india Ficus microcarpa 1
Pompén Calliandra haematocephala 2
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Especie maderable identificada
Namero de individuos

pertenecientes a la especie

Nombre comin Nombre cientifico
Balsa Ochroma pyramidale 3
Guayaba Psidium guajava 1
Paraiso sombrilla Melia azedarach 9
Naranjo amargo Citrus x aurantium 4
Pomelo chino Citrus mdxima 1

Guayacdn amarillo Handroanthus chrysanthus 104
Arbol del caucho Hevea brasiliensis 6
Arbol de la felicidad ﬁi‘;ﬁ‘;ﬂzgmm 2
Alcanforero Cinnamomum camphora 1
Arbol de Mango Mangifera indica 1
Jamboldn Syzygium cumini 2
Frutipan Artocarpus altilis 4
Arbol de la seda Albizia julibrissin 6
Teca Tectona grandis 1
Higuera Ficus carica 1
Guandbana Annona muricata 1
N° Total de individuos identificados 465
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Cuantificacién de la biomasa y el secuestro de carbono que tienen las especies
maderables de la zona urbana del cantén La Troncal

Biomasa y secuestro de carbono de las especies maderables identificadas en los
espacios verdes urbanos del cantén La Troncal del primer muestreo (29/10/2022)

Se registraron los valores de la altura y el didmetro del drbol con las técnicas mencionadas en
el tamano de la muestra del dia 29 de octubre de 2022, asi como la estimacién de la biomasa
y secuestro del carbono (Ruso, 2009) de los 465 individuos identificados en los espacios verdes
urbanos de la ciudad La Troncal.

Se calcul6 durante el primer muestreo que la biomasa de los 465 individuos alcanzé un valor
de 10.53tn/ha y que el secuestro de carbono es de 5.26 tn/ha. De las 22 especies maderables, la que
tiene mayor captura de carbono en densidad es la especie Frutipan (Artocarpus altilis), alcanzando
una captacién de 1,60 CO2 tn/ha/ano por cuatro individuos que se registran. Por otro lado, la
especie que menos capta carbono en su densidad es el drbol de la felicidad 0,001 CO2 tn/ha/afo.

La especie que més capta el CO2 por individuo es el Alcanforero (Cinnamomum camphora)
0,49 CO2 tn/ha/afo; esto debido a que, el Alcanforero posee una altura de 12,2 m y un D.A.P de
0,45 m, lo que permitié este valor en el secuestro de carbono. La mayoria de las especies maderables
poseen una altura inferior a los 2 m y un didmetro menor de los 0,15 m (ver Tabla 3).
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Tabla 3
Biomasa y secuestro de carbono de especies maderables muestreadas (29/10/2022)

Especies maderables D.A.P Area volumen Biomasa Secuestro
Ne° arb/ha (m) Altura (m) basal m2 (m3) n/ha de carbono
Nombre comin Nombre cientifico tn/ha
Matapalo Ficus benjamina 199 0,13 1,8 2,64 4,75 2,38 1,19
Guayacdn amarillo Handroanthus chrysanthus 104 0,09 1,88 0,66 1,24 0,62 0,31
Almendro indio Terminalia catappa 67 0,07 1,84 0,26 0,47 0,24 0,12
Tulipdn africano Spathodea campanulata 30 0,08 2,39 0,15 0,36 0,18 0,09
Pino de Norfolk Araucaria heterophylla 19 0,07 3,36 0,07 0,25 0,12 0,06
Laurel de la india Ficus microcarpa 1 0,35 2,4 0,10 0,23 0,12 0,06
Pompén Calliandra haematocephala 2 0,1 1,75 0,02 0,03 0,01 0,01
Balsa Ochroma pyramidale 3 0,26 3,6 0,16 0,57 0,29 0,14
Guayaba Psidium guajava 1 0,13 2,4 0,01 0,03 0,02 0,01
Paraiso sombrilla Melia azedarach 9 0,08 1,07 0,05 0,05 0,02 0,01
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Naranjo amargo Citrus x aurantium 4 0,1 2,9 0,03 0,09 0,05 0,02
Pomelo chino Citrus maxima 1 0,07 1,6 0,004 0,01 0,003 0,002
Arbol del caucho Hevea brasiliensis 6 0,11 1,75 0,06 0,10 0,05 0,02
Arbol de la felicidad ﬁi‘;ﬁ;"éana Fragrans 2 0,04 1,55 0,003 0,004 0,002 0,001
Alcanforero Cinnamomum camphora 1 0,45 12,2 0,16 1,94 0,97 0,49
Arbol de mango Mangifera indica 1 0,49 8,6 0,19 1,62 0,81 0,41
Jamboldn Syzygium cumini 2 0,33 9,2 0,17 1,57 0,79 0,39
Frutipan Artocarpus aldilis 4 0,43 11 0,58 6,39 3,19 1,60
Arbol de la seda Albizia julibrissin 6 0,21 3,9 0,21 0,81 0,41 0,20
Teca Tectona grandis 1 0,28 8,2 0,06 0,50 0,25 0,13
Higuera Ficus carica 1 0,07 2,5 0,004 0,01 0,005 0,002
Guandbana Annona muricata 1 0,1 3,1 0,01 0,02 0,01 0,01

Nota. Valores de la biomasa y el secuestro de carbono utilizando la ecuacién alométrica propuesta por Ruso, 2009.
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Por su parte, con respecto a los espacios verdes identificados, el que alcanzé una mayor
captura de carbono es el “Parque de la Vivienda”, con un valor de 1,92 tn/ha, mientras que el drea
que alcanzé la menor captacion de carbono es el parque “El Zafrero”, con un valor de 0,003 tn/ha
(ver Tabla 4). La diferencia del secuestro de carbono en los espacios verdes depende del niimero de
individuos, y el tipo de especie maderable a la que pertenecen.

Tabla 4

Biomasa y secuestro de carbono total en los espacios verdes urbanos (20/10/22)

Lugar Biomasa tn/ha Secuestro de carbono tn/ha
Parque Filanbanco 0,05 0,023
Infraestructura comunal voluntad de Dios 0,05 0,024
Terminal Terrestre La Troncal 0,18 0,090
Cancha de malla 0,48 0,242
Parque San Gerardo 0,12 0,062
Parque urbano 0,97 0,485
Parque via a playa seca “El Piedrero” 0,15 0,076
Calle Berigno Crespo 0,20 0,102
Parque el Zafrero 0,01 0,003
Av. 25 de agosto 1,13 0,567
Av. Alfonso Andrade 0,48 0,239
Calle Alfonso Andrade 0,02 0,012
Entrada al Coliseo 0,08 0,038
Entrada Universidad Catélica de Cuenca 2,61 1,303
Parque La Vivienda 3,84 1,922
Parque Santa Rosa 0,16 0,078

Nota. Valores de la biomasa y el secuestro de carbono en los espacios verdes de la ciudad La Troncal utilizando la ecuacién alométrica

de (Ruso, 2009).
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Biomasa y secuestro de carbono de las especies maderables identificadas en los
espacios verdes urbanos del cantén LaTroncal del segundo muestreo (26/11/2022)

En el segundo muestreo, se utilizaron las técnicas y metodologias aplicadas durante el primer
muestreo, en el cual la biomasa acumulada alcanzé un valor de 10,65 tn/ha, y el secuestro de
carbono pondera un valor de 5,33 tn/ha. De la misma forma, las especies que se consideraron que
tienen mayor captura de carbono por densidad de los individuos identificados es la especie Frutipan
(Artocarpus altilis) con 1,60 60 CO2 tn/ha, frente a la de menor captacién representada por la
especie drbol de la felicidad 0,001 CO2 tn/ha (ver Tabla 5). Las especies adultas durante el muestreo
no presentaron cambios significativos en biomasa y secuestro de carbono.
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Tabla 5
Biomasa y secuestro de carbono de especies maderables muestreadas (29/10/2022)

Especies maderables N° D.A.P H Area Volumen Biomasa dsee::::rel:(t)l:o
arb/ha (m) (m) basal m2 m3 tn/ha

Nombre comin Nombre cientifico tn/ha
Matapalo Ficus benjamina 199 0,13 1,8 2,64 4,75 2,38 1,19
Guayacén amarillo Handroanthus chrysanthus 104 0,09 1,89 0,66 1,25 0,63 0,31
Almendro indio Terminalia catappa 67 0,08 1,85 0,34 0,62 0,31 0,16
Tulipdn africano Spathodea campanulata 30 0,08 2,42 0,15 0,36 0,18 0,09
Pino de Norfolk Araucaria heterophylla 19 0,08 3,36 0,10 0,32 0,16 0,08
Laurel de la india Ficus microcarpa 1 0,35 2,4 0,10 0,23 0,12 0,06
Pompén Calliandra haematocephala 2 0,1 1,75 0,02 0,03 0,01 0,01
Balsa Ochroma pyramidale 3 0,26 3,6 0,16 0,57 0,29 0,14
Guayaba Psidium guajava 1 0,13 2,4 0,01 0,03 0,02 0,01
Paraiso sombrilla Melia azedarach 9 0,08 1,17 0,05 0,05 0,03 0,01
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Naranjo amargo Citrus x aurantium 4 0,1 2,9 0,03 0,09 0,05 0,02
Pomelo chino Citrus maxima 1 0,07 1,6 0,004 0,01 0,003 0,002
Arbol del caucho Hevea brasiliensis 6 0,11 1,78 0,06 0,10 0,05 0,03
Arbol de la felicidad ﬁiﬁi‘;ana Fragrans 2 0,04 1,55 0,003 0,004 0,002 0,001
Alcanforero Cinnamomum camphora 1 0,45 12,2 0,16 1,94 0,97 0,49
Arbol de mango Mangifera indica 1 0,49 8,6 0,19 1,62 0,81 0,41
Jamboldn Syzygium cumini 2 0,33 9,2 0,17 1,57 0,79 0,39
Frutipan Artocarpus altilis 4 0,43 11 0,58 6,39 3,19 1,60
Arbol de la seda Albizia julibrissin 6 0,21 3,9 0,21 0,81 0,41 0,20
Teca Tectona grandis 1 0,28 8,2 0,06 0,50 0,25 0,13
Higuera Ficus carica 1 0,07 2,5 0,004 0,01 0,005 0,002
Guandbana Annona muricata 1 0,1 3,1 0,01 0,02 0,01 0,01

Nota. Valores de la biomasa y el secuestro de carbono utilizando la ecuacion alométrica propuesta por (Ruso, 2009).
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En lo que respecta a los espacios verdes con mayor captura de carbono, se mantiene el
“Parque de La Vivienda” con valores mds altos, el cual representa un valor de 1,92 tn/ha. Por su
parte, la menor captacién se encuentra en el Parque “El Zafrero” con un valor de 0,004 tn/ha. En
este parque se present$ una pequena variacién de los resultados producto de la edad fisiolégica de
los individuos experimentales (drboles en proceso de crecimiento) (ver Tabla 6).

Tabla 6
Biomasa y secuestro de carbono total en los espacios verdes urbanos (26/11/2022)

Secuestro de carbono

Lugar Biomasa tn/ha n/ha
Parque Filanbanco 0,06 0,03
Infraestructura comunal voluntad de Dios 0,05 0,03
Terminal Terrestre La Troncal 0,18 0,09
Cancha de malla 0,49 0,24
Parque San Gerardo 0,16 0,08
Parque urbano 0,98 0,49
Parque via a playa seca “El Piedrero” 0,15 0,08
Calle Berigno Crespo 0,20 0,10
Parque el Zafrero 0,01 0,004
Av. 25 de agosto 1,13 0,57
Av. Alfonso Andrade 0,48 0,24
Calle Alfonso Andrade 0,03 0,02
Entrada al Coliseo 0,10 0,05
Entrada Universidad Catdlica de Cuenca 2,62 1,31
Parque La Vivienda 3,84 1,92
Parque Santa Rosa 0,16 0,08

Nota. Valores de la biomasa y el secuestro de carbono en los espacios verdes de la ciudad La Troncal utilizando la ecuacién alométrica
de (Ruso, 2009).
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Al realizar la comparativa entre los dos muestreos, se encontré un incremento del 1,13% de
la biomasa y secuestro de carbono (ver Gréfico 1), debido al crecimiento de las especies maderables.
Asi, se destacan los especimenes mds jévenes que tuvieron un crecimiento que oscila entre 0,1 a2 0,5
cm de didmetro. En lo que respecta a la altura, existié un incremento no superior al 0,1m durante
el lapso que abarcaron ambos muestreos.

Figura 1
Comparativa temporal de la biomasa y secuestro de carbono de los dos muestreos realizados el

29/10/2022 y el 26/11/2022

Comparativa temporal de la biomasa y secuestro de carbono
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29 de octubre de 2022 26 de noviembre de 2022

M Biomasa (tn/ha)  ® Secuestro de carbono (tn/ha)

De las especies maderables identificadas, la que posee una mayor captacién en el secuestro de
carbono por densidad es la especie Frutipan (Artocarpus altilis), con una capacidad de 1,6 tn/ha, la
especie matapalo (Ficus benjamina) tiene la capacidad de secuestrar 1,19 CO2 tn/ha, seguida de la
especie Alcanforero (Cinnamomum camphora) 0,49 CO2 tn/ha. El resto de las especies maderables
cubren con el 1,66 CO2 tn/ha de las 5,33 CO2 tn/ha registradas en el segundo muestreo (ver
Griéfico 2).

Figura 2
Secuestro de carbono (tn/ha) por densidad de las especies maderables identificadas en el segundo
muestreo

Secuestro de carbono (tn/ha) por densidad de especies
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Con lo que respecta a los espacios verdes identificados, se determiné que el “Parque de
la vivienda”, es el que mds aporta en la captura de carbono con un valor de 1,92 CO2 tn/ha. La
entrada de la Universidad Catélica de Cuenca retiene 1,31 CO2 tn/ha, la Av. 25 de agosto con 0,57
CO2 tn/hay el resto de los espacios verdes contribuyen con 1,53 CO2 tn/ha (ver Gréfico 3).

Figura 3

Secuestro de carbono en los espacios verdes identificados del segundo muestreo

Secuestro de carbono tn/ha en los espacios verdes identificados
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Elaboracién de un balance de carbono, entre las cantidades de CO2 emitida por
su poblacién urbana y el secuestro de carbono por las especies dominantes

Se calculé que el secuestro de carbono de las especies maderables que forman parte de los espacios
verdes del cantén La Troncal, realizado en el segundo monitoreo, obtuvo un valor de 5,33 tn/CO2/
ANUAL vy las concentraciones de diéxido de carbono anualmente que emite su poblacién urbana
durante la respiracién alcanzé un valor de 10 282,6 tn CO2/ANUAL. Con estas dos entidades se
estima que el cdlculo del balance de carbono es de -10 367,27 tn CO2/ANUAL; por consiguiente, el
secuestro de carbono que tienen estos espacios verdes no es lo suficiente para abastecer su poblacién,
con lo que respecta a calidad de aire (ver Tabla 7).
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Tabla 7

Valores considerados para la estimacion del balance del carbono

Secuestro. de carbono de Cantlda(.i fie CO2 emitida POf B lance de carbono (6nCO2/
las especies maderables la poblacién urbana del cantén ANUAL)
identificadas (tnCO2/ANUAL) La Troncal (tnCO2/ANUAL)
5,33 10 282,6 -10 267,27

Balance de carbono de la poblacién urbana del cantén La Troncal

El secuestro de carbono en estos espacios verdes unicamente cubre el 0,05% del CO2/ANUAL.
Se puede entender que estos resultados negativos son debido a que la mayoria de las especies
maderables identificadas estdn en fase de crecimiento. En consecuencia, la calidad de aire en funcién
a la captacién de CO2 de estos espacios en la ciudad La Troncal no es éptima (ver Grafico 4).

Figura 4
Balance de carbono entre las emisiones de CO2 poblacional y la captacion de carbono de los espacios
verdes urbanos

Balance de Carbono

CO2 emitido por la poblacion urbana
del canton

Secuestro de carbono de las especies 5,33
maderables identificadas

CO2 no cubierto por la vegetacion
arborea de los espacios verdes

M Toneladas de CO2

La densidad de los espacios verdes urbanos del cantén La Troncal comparte una similitud
con la investigacién propuesta de Rodriguez et al. (2018), en la cual exponen que es necesario
conocer el drea de estudio (espacios verdes) antes de identificar los individuos para el cilculo de la
biomasa y secuestro de carbono. Después de analizar los espacios se procede a considerar un registro
de los drboles y a qué especie maderable pertenecen.

En los espacios verdes urbanos del cantén se registraron 465 individuos que pertenecen a
22 especies maderables. Un dato diferente a la investigacién de Castillo-Ruperti et al. (2021), que
relataron acerca de los servicios ecosistémicos de los drboles que pertenecen a parques y dreas verdes.
Por consiguiente, se compara con la investigaciéon presente en la que aparentemente el valor que
tienen estos individuos es minimo por efecto de especimenes que estdn en via de desarrollo.
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La obtencién de los resultados de la biomasa y captura de carbono en los espacios verdes
identificados comparten criterios de similitud con la investigacién propuesta de Herndndez (2018).
En su estudio, para calcular estos pardmetros es necesario conocer el didmetro y la altura de las
especies maderables identificadas, que sirven de complemento para el uso de ecuaciones alométricas
en alternativa de los métodos destructivos. Sin embargo, los resultados obtenidos de la biomasa y
secuestro de carbono en el cantén La Troncal son inferiores a los resultados estimados por este autor.
La razén radica en la diferencia de especies registradas, de las cuales el autor evalué 1190 individuos
y la mayoria de estos individuos eran especimenes adultos, por lo que los resultados de la captura y
secuestro del carbono son mds elevados.

Al hacer una comparativa acerca del nimero de muestreos a evaluar para obtener valores de
biomasa y secuestro de carbono, de los 465 individuos identificados con la investigacion de Castillo-
Ruperti et al. (2021), en la investigacién, los autores Gnicamente realizaron un solo monitoreo para
determinar el secuestro de carbono. Este proceso se diferencia de la presente investigacién, la cual
elaboré dos monitoreos con una duracién de un mes debido a la variacién de los resultados, en
especial en los encontrados en especimenes mds jévenes.

Los resultados del balance de carbono entre el secuestro de carbono de las especies maderables
y de la poblacién urbana fueron desfavorables. En la investigacién de Andrade y Perafin (2021),
se elaboré la misma comparativa acerca del balance de carbono en La Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales. Sus resultados no fueron tan favorables, en ambas investigaciones, no
se contd con el suficiente arbolado para abastecer a la poblacién. Ademds, en el drea urbana del
Cantén La Troncal, la mayoria de los especimenes estdn en via de desarrollo, lo que arroja valores
minimos de la biomasa y secuestro de carbono. Los drboles adultos son los que se obtuvieron un
mayor resultado.

Los G.A.D. municipales y el cambio de reforma en las leyes acerca del ordenamiento
territorial, en los dltimos afos, empiezan brindarle una mayor atencién a la calidad de aire y el uso
de especies que tenga indices de captacién de carbono elevado; sin embargo, al tener pocos afos
con estas normativas, la mayoria de los especimenes requieren de una edad adulta para que retengan
mayor carbono, considerando que también se ve influenciado el tipo de especie que se usa, en
funcién de su ciclo de vida y tiempo de crecimiento — desarrollo (Desarrollan mds rdpido que otras).

Conclusiones

La ciudad de LaTroncal estd conformada por 18 espacios verdes ubicados en los limites urbanos de la
ciudad. La mayor 4rea estd ocupada por el parque “urbano La Troncal”, con un valor de 6 128.5 m2,
la sumatoria total de estos espacios tiene un drea de 33 838.87 m2. En estas dreas se identificaron 465
drboles conformados por 22 especies maderables diferentes, presentdindose como predominante en
funcién de su densidad conocida como matapalo (Ficus benjamina) con 199 ejemplares, seguida del
Guayacdn amarillo (Handroanthus chrysanthus) con 104 individuos y almendro indio (Terminalia
catappa) con 67 individuos, que son las especies con mayor representacién en la ciudad.

Durante el primer y segundo muestreo, los resultados de la biomasa y el secuestro de
carbono de las especies maderables identificadas tuvieron un incremento del 1,13%. Se utilizaron
las ecuaciones alométricas para obtener la biomasa, por lo cual se alcanzé un valor de 10,65 tn/
ha y el secuestro de carbono lleg6 a 5,33 tn/ha. Los resultados mostraron que la especie maderable
predominante en la captacion del secuestro de carbono segin su densidad es el Frutipan (Artocarpus
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altilis) con 1,6 CO2 tn/ha, y el espacio verde con mayor captacién fue el “Parque de La vivienda”
con una captacién de 1,92 CO2 tn/ha.

La poblacién urbana del cantén La Troncal emite 10 282,6 CO2/ANUAL durante la
respiracion, el secuestro de carbono de las especies maderables registradas solo abastece el 0,05% de
estas concentraciones de CO2 que emite su poblacién, por lo cual resta 10 267,27 CO2/ANUAL
por cubrir. Sin embargo, es preciso considerar que las especies maderables encontradas en los
espacios verdes urbanos del cantén, no son lo suficiente para abastecer a su poblacién; derivado
de la etapa fenoldgica de las plantas (fase de crecimiento), por lo que, algunos especimenes apenas
alcanzan 1m de altura y su didmetro es inferior a 8 cm, valores que influyen en los resultados de la
biomasa y secuestro de carbono.

Los drboles no son los tnicos agentes que tienen la capacidad en secuestrar carbono, todo
organismo que cumple con el proceso de la fotosintesis presenta esta funcién. Por consiguiente, se
desconoce la contribucién que tienen las demds plantas pertenecientes a los espacios urbanos del
cantén la Troncal y que influyen en el balance del carbono.
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