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Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar el método alométrico 

para la determinación de CO2 almacenado en cada especie de árbol de las 

áreas verdes de la Av. Dolores para una propuesta de reforestación - Arequipa 2021. 

Es de tipo aplicada, descriptivo, correlacional y transversal. Para el cual se 

identificó los árboles mediante un censo, para los cálculos alometricos de CO2 se 

tomaron muestras de un árbol por especie. Los resultados obtenidos en el censo 

fueron 270 árboles en 8 especies identificados y además se obtuvo la cantidad de 

CO2 almacenado siendo en la Casuarina equisetifolia (Cuasarina o pino 

australiano) 101.942 kg de CO2 Kg; Schinus molle (Molle) 40.305 Kg de CO2; 

Fraxinus excelsior (Fresno) 26.344kg de CO2; Jacaranda mimosifolia (Jacaranda) 

17.019 kg de CO2; Eucalyptus globutus (Eucalipto) 16.813 Kg de CO2; Populus 

nigra (Alamo negro) 4.391 kg de CO2; Myoporum acuminatum 1.041kg de Co2 

y Morus nigra (Mora) 0.591 Kg de CO2 respectivamente; el total de CO2 

capturado es de 208.446 Kg en toda el área de estudio; se identificó las especies 

Populus nigra (Alamo negro) y Eucalyptus globutus (Eucalipto) como los que 

absorben más CO2 en su estructura siendo las recomendadas y sugeridas 

para nuevas reforestaciones en la ciudad de Arequipa. 

Palabras Clave: almacenamiento de CO2, calculo alometrico, arboles ornamentales 
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Abstract 

The present research work aimed to evaluate the allometric method for the 

determination of CO2 stored in each species of tree in the green areas of Av. Dolores 

for a reforestation proposal - Arequipa 2021. It is applied, descriptive, correlational 

and cross. For which the trees were identified by means of a census, for the 

allometric calculations of CO2 samples were taken from one tree per species. 

The results obtained in the census were 270 trees in 8 identified species and the 

amount of CO2 stored was also obtained, being in the Casuarina equisetifolia 

(Quasarina or Australian pine) 101,942 kg of CO2 Kg; Schinus molle (Molle) 

40,305 Kg of CO2; Fraxinus excelsior (Fresno) 26,344kg of CO2; Jacaranda 

mimosifolia (Jacaranda) 17,019 kg of CO2; Eucalyptus globutus (Eucalyptus) 

16,813 Kg of CO2; Populus nigra (Black Alamo) 4,391 kg of CO2; Myoporum 

acuminatum 1.041kg of Co2 and Morus nigra (Mora) 0.591 Kg of CO2 respectively; 

the total CO2 captured is 208,446 kg in the entire study area; Populus nigra (Black 

Alamo) and Eucalyptus globutus (Eucalyptus) species were identified as those that 

absorb more CO2 in their structure, being those recommended and suggested 

for new reforestations in the city of Arequipa. 

Keywords: CO2 storage, allometric calculation, ornamental trees 



I. INTRODUCCIÓN

El cambio climático ha representado durante todo este tiempo el incremento de 

la temperatura, deshielos y aumentos globales del nivel del mar a causa de los 

vapores de efecto invernadero que propalan los autos en los parques 

automotores y la pérdida de áreas verdes generan un desequilibrio aumentando 

la radiación solar y la humedad relativa. (IPCC, 2016) 

En el Perú se evidenció 380 mil TN diarias de CO2 emitidos diariamente a causa 

de actividades negativas de la población que afectan el medio ambiente de la 

ciudad y el campo. Las razones de que el CO2 se incremente el país es a causa 

de la quema y tala de árboles, la ganadería, en la agricultura y el incorrecto 

manejo de la tierra, así como el consumo excesivo de agua, energía y transporte. 

(Gustavo Suárez De Freitas, MINAM. 2014) 

Por el momento, el parque automotor es el elemento de contaminación más 

relevante, con un estimado de 280 000 automóviles, que en mayor proporción 

funcionan con petróleo o gasolina y usualmente tienen mucho tiempo de 

antigüedad. Según Madariaga (2017), Lima posee alrededor de 2 000 000 

vehículos, lo que multiplica por 10 la cantidad que posee Arequipa, sin embargo, 

los niveles de contaminación son similares y ello provoca una gran preocupación, 

manifiesta el gerente de la GERESA. 

La (GERESA) Gerencia Regional y la dirección ejecutiva de Salud Ambiental de 

la Gerencia Regional de Salud (GERESA) realizo un estudio entre el 2014 y 

2018, revelando el punto más contaminado de la ciudad, los cuales son: la 

plataforma Andrés Avelino Cáceres y av. Dolores, donde se reportan 180 

(μg/m3) de CO2, pasando el límite permitido. (Zacarias Madariaga, 2019) 

La motivación para realizar la siguiente investigación es determinar que árboles 

son más eficientes al almacenar CO2 como parte de la arborización para 

contrarrestar la perdida de áreas verdes y agrícolas ya que durante los últimos 

15 años un porcentaje de áreas verdes agrícolas fueron desapareciendo por la 

sobrepoblación junto ello el incrementando del parque automotor, el aumento de 

la radiación solar y las causas que estas conllevan dentro de la zona de estudio. 
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El presente estudio pretende demostrar la importancia del arbolado en los 

parques y áreas de cultivo del distrito de José Luis Bustamante y Rivero. Con el 

proyecto daremos a conocer cuánto de CO2 absorben los árboles, que árboles 

son los que absorben más CO2 y porque son más eficientes para una 

reforestación. 

Por lo antes mencionado se plantea el problema general ¿Cuál es el método 

alométrico para la determinación de CO2 almacenado en cada especie de árbol 

de las áreas verdes de la Av. Dolores - Arequipa 2021?, Los problemas 

específicos son ¿Cuál es la característica de la zona en el almacenamiento de 

CO2 en los arboles aplicando el método alométrico en cada especie de árbol de 

las áreas verdes de la av. Dolores?, ¿Cuánto CO2 almacenan los arboles de las 

áreas verdes de la Av. Dolores?, ¿Qué árbol es más eficiente para el 

almacenamiento de CO2 en las áreas verdes de la Av. Dolores?. 

El objetivo general es aplicar un método alométrico para la determinación de 

CO2 almacenado en cada especie de árbol de las áreas verdes de la Av. Dolores 

para una propuesta de reforestación - Arequipa 2021. Los objetivos específicos 

son: Determinar la característica de la zona en el almacenamiento de CO2 en 

los arboles aplicando el método alométrico en cada especie de árbol de las áreas 

verdes de la av. Dolores para una propuesta de reforestación – Arequipa 2021, 

Determinar el CO2 total que almacenan los árboles de las áreas verdes de la Av. 

Dolores del distrito de José Luis Bustamante y Rivero para una propuesta de 

reforestación – Arequipa 2021, Determinar qué especie de árbol es más eficiente 

para el almacenamiento de CO2 en las áreas verdes de la Av. Dolores para una 

propuesta de reforestación del distrito de José Luis Bustamante y Rivero – 

Arequipa 2021.  

La justificación teórica del presente trabajo de investigación se basa en aportar 

en diferentes conceptos e ideas que permitan ampliar el conocimiento de 

determinación de CO2 como parte de una información relevante ante los posibles 

proyectos que permitan contribuir con la mejora del clima en la ciudad de 

Arequipa y crear una Arequipa sostenible para las nuevas generaciones. 
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II. MARCO TEÓRICO

Gorbitz (2001) Determino la detención de carbono en 30 tipos de especie 

Calycophyllum Spruceanum b, que crecen en áreas cercanas al cauce del río 

Aguaytía, Provincia de Ucayali. Los resultados concluyeron en que la capacidad 

del carbono es una competencia constantemente proporcional a la biomasa: 

0,45. Por otro lado, el carbono universal evaluado en cultivos de Calycophyllum 

Spruceanum b en el cauce del rio Aguaytía es de 125,90 tCeqlha; con valores 

consignados en el Estrato I (84,70 tCeqlha) y en el Estrato II (156,80 tCeqlha). 

En relación al Estrato I, el 74,40% se evidenció en la biomasa arbórea, entretanto 

el 20,20% y el 5,40% se halló en la hojarasca y la herbácea respectivamente; 

mientras que, en el Estrato II la biomasa arbórea simbolizó el 82,70%, y parte 

del 14,70% y 2,60% en la hojarasca y herbácea. 

Sandra del Castillo (2018) Analizo la biomasa aérea en un plantío de 10 años de 

existencia, estimando la impregnación del carbono, donde se estudió 08 clases 

arbóreas de pronto desarrollo. Como resultado se obtuvo las siguientes 

acumulaciones de biomasa aérea, en valores de menor a mayor: La Simarouba 

Amara con 2.72 Tn; la Calycophyllum Spruceanum con 4.30 Tn; la Guazuma 

Crinita con 4.39 Tn; el Vitex Sp. con 7.66 Tn; la Colubrina Glandulosa con 9.88 

Tn; la Tectona Grandis con 89.83 Tn; el Acrocarpus Fraxinifolius con 117.26 Tn 

y el Eucalyptus Urograndis que almacenó 128.80 Tn, siendo este el que registró 

mayor valor. En relación a la detención de carbono, se tiene a la Simarouba 

Amara con 1.36 Tn; la Calycophyllum spruceanum con 2.15 Tn; la  Guazuma 

Crinita con 2.19 Tn; el Vitex Sp. con 3.83 Tn; la Guazuma Crinita con 4.94 Tn; el 

Acrocarpus Fraxinifolius con 29.31 Tn; la Tectona Grandis con 44.92 Tn y 

nuevamente con mayor valor, el Eucalyptus Urograndis con 64.40 Tn. 

Eliana Linares (2008) presento la proposición de 13 clases de plantas para 

reforestar y forestar la localidad de Arequipa. El resultado se refleja en las 

siguientes especies: Thuja orientalis – “árbol de vida”, Tecoma sambucifolia – 

“huaranhuay”, Tecoma arequipensis – “cahuato o huarango”, Schinus molle – 

“molle”, Salix humboltiana – “sauce”, Polylepis rugulosa “queñoa”, Jacaranda 

mimosifolia - “jacaranda”, Cantua candelilla “cantuta”, Cantua buxifolia “cantuta”, 

Caesalpinea spinosa -“tara”, Buddelja coriácea – “colle”, Adenathera colubrina – 

“vilco” y la Acacia macracantha – “huarango”. 



4 

Diana Palomino (2007) estimó las cantidades de carbono alcumulado, con el fin 

de observar el tonelaje de retención de CO2 y las características de los 

Humedales de las especies de flora como la Salicornia fruticosa Linneo, el 

Paspalum vaginatum Swartz, el Scirpus americanus y la Schoenoplectus 

californicus que posee un valor artesanal.  

Hernández López (2014) Realizó un registro dasonómico urbano para valorar la 

detención de CO2 y las particularidades del arbolado. Los resultados del censo 

de 2 204 de especies árboreas pertenecientes a 14 especies y 8 familias, dedujo 

al Ligustrum lucidum como la especie con mayor constancia en el área de 

evaluación, simbolizando el 36.12% de la totalidad de la población. El promedio 

es cuanto al diámetro y la altura fueron de 0.20 y 6.8 metros respectivamente; la 

longitud de copa fue 3.99 metros y la proporción fue de ½, el diámetro de esta 

generó un desarrollo mayor en dirección de norte a sur. Se valoró la detección 

de 957 toneladas de CO2 por el arbolado de la Unidad Deportiva de Sierra 

Hermosa, donde se observó que la especie con mayor captura fue el Schinus 

molle con 441.86 toneladas, mientras que la Tamarix parviflora sólo capturó 0.41 

toneladas. 

Serrano Stampa (2016) Estimo las cantidades emitidas de carbono que 

acumulan los parques y jardines de la región de Valladolid – España, se empleó 

un registro de plantas y moblaje urbano donde se calculó el diámetro promedio 

y total altura de las especies arbóreas y se cuantificaron los componentes de 

madera del moblaje dispuesto en los parques. Las emisiones de CO2 estuvieron 

un valor de 5,629 toneladas por ciudadano y periodo de año, entretanto los 

14.792 árboles registrados de los parques acumularon 3.148,264 de CO2. Las 

especies que tuvieron mayor acumulación de carbono en el tiempo fueron: la 

Ligustrum, Populus, Aesculus y la Platanus, de tipo frondosas y la Cedrus y 

Pinus, de tipo coníferas. Por otro lado, el carbono acumulado en el moblaje 

urbano representó un 8,93% del carbono en los parques, alcanzando una 

totalidad de 308,88 t CO2 y por último, la cantidad de carbono acumulado por 

año fue de 0,778 t CO2/ha/año.  

Cesar Ruiz, Gerardo Rodríguez, José Leyva y José Enríquez (2007), 

demostraron diversas metodologías para la evaluación del carbono acumulado 

en bosques y vegetación urbana. Se recomendó usar el método directo para las 
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áreas donde exista variedad de ecosistemas y especies. Así mismo, esta 

metodología es utilizada por su exactitud y ejecución en campo, el cual progresa 

al incorporar las partes del árbol (tronco, raíz, follaje, ramas) y del ámbito 

(arbustos, herbáceas, necromasa, mantillo, suelo). 

Miriam Rivera (2018) Lima – Perú, estimo la biomasa de 40 unidades de 

Polylepis flavipila, situado en el bosque Japaní, localidad de Huarochirí - Lima. 

Se precisó la fórmula matemática más adecuada que valore la medida de 

biomasa aérea leñosa en pie. Se empleó una metodología no destructiva y en 

laboratorio se precisó la densidad elemental del fuste, mientras que en estudio 

se delimitó el volumen universal de cada unidad; así mismo, se contabilizó la 

biomasa aérea leñosa de cada elemento y se descartaron valores atípicos; 

posteriormente se eligió 100 tipos de ecuaciones empleando el análisis de datos 

del software Microsoft Excel. En cuanto a la elección de ecuaciones, se estudió 

los resultados y luego se utilizó criterios estadísticos como: La 

homocedasticidad, que es la observación gráfica de restantes para definir la 

homogeneidad de la varianza; la T-Student; la prueba de significancia estadística 

de Fisher y el coeficiente de determinación (R2). Después de comparar todas las 

ecuaciones, se concluyó que la ecuación (B=-0,026291+ 0,001652 d1, 3*h) fue 

la más adecuada para estimar la biomasa aérea leñosa de los árboles de 

Polylepis flavipila. 

Cuellar, J. y Salazar, E. (2016). explicaron la metodología de los autores en el 

proyecto REDD Alert donde utilizaron el método destructivo y no destructivo, 

estas se fundamentaron para la recolección de datos en campo; en relación al 

manejo de muestras en laboratorio y resultados se empleó el modelo 

Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC). El método se aplicó en 

parcelas estructuradas con un área de 2 000 m2 con extensiones entre los 40x50 

y 20x100 metros. El resultado mostró en depósitos de suelo (biomasa de las 

raíces y estimación del carbono), árboles muertos en pie, madera muerta, 

hojarasca, vegetación arbustiva herbácea y la biomasa aérea-arbórea. Este 

método ayudo tener registros de carbono, por otro lado, se adaptó a diferentes 

ecosistemas, mostró una estabilidad de los datos generados, lo que a su vez 

permitió mejores resultados en la investigación. 
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Ana Domínguez (2016), valoro el potencial de detención de CO2 en árboles 

situados en parques de Tijuana. Se tomó una muestra representativa donde se 

identificó especies de árboles, luego se calculó el (DAP) de cada especie arbórea 

y se evaluó la detención de CO2 empleando el software I-Tree Design. Para el 

valor aproximando de emisiones de CO2 de automóviles, se utilizó una 

métodologia del IPCC (2006) que evalúa la totalidad de combustible vendido. Por 

último, los resultados demostraron que los parques poseen una capacidad 

limitada de detención de CO2 para compensar la emanación de los vehículos. 

Sin embargo, también se debatió sobre las estrategias viables de forestación y 

medidas sobre el control de vehículos que puedan aminorar las cantidades de 

CO2 en la atmósfera, que en síntesis representa un listado de sugerencias 

técnicas y legales.   

Garrido Laurnaga, Bravo Oviedo y Ordoñez Alonso (2009), realizaron 

valoraciones de las cantidades de CO2 acumulado anualmente por especies 

arbóreas de la localidad de Palencia – España. La valoración del carbono 

procedente de la biomasa aérea de diferentes zonas de la ciudad fue realizada 

mediante un registro de arbolado urbano, donde se evaluaron medidas de 

diámetro de la altura promedio, altura del fuste y altura de la copa, en un 

muestreo aleatorio de 1 195 árboles de las diversas especies situados en áreas 

verdes. Los 12 820 árboles registrados acumularon 4 100mg de carbono. Las 

especies que almacenaron mayor cantidad de carbono en su periodo de tiempo 

fueron: Chamaerops (Palmaceas); Piceas (Coníferas) y Acer, Plátanus y 

Pópulus (Frondosas). Las especies que acumularon mínimas cantidades de 

carbono fueron: Taxus y Thujas (Coníferas) y Ligustrum y Tilus (Frondosas). En 

relación al carbono retenido anualmente destaca el género Ailanthus con 63kg 

de CO2/año, en segundo lugar, el Chamaerops con 48kg CO2/año, en tercer 

lugar el Secuoiadendron con 47 kg CO2/año, y en cuarto lugar los Salix con 3 kg 

CO2/año. A partir de los Salix, las comparaciones con las otras especies 

estudiadas no son distintas entre sí, es así que se estableció un balance entre 

emisiones y retenciones y se pudo estimar que el arbolado de Palencia, absorbió 

únicamente el 0,5% de las emisiones de CO2. 

Nubia Quiceno, Gloria Tangarife y Ricardo Álvarez (2016), evaluaron la biomasa 

aérea y la acumulación de carbono en los estratos arbóreos de un bosque, la 
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medición fue por hectárea y crecimiento de la hojarasca en árboles maderables: 

Arenillo blanco, Mure y Pendare. Se trabajó con parámetros como la altura, DAP 

y densidades de diferentes especies de madera, medidos en campo. Así mismo, 

se identificó la especie arbórea que más biomasa de carbono almacena. 

Milena Segura; Hernán J. Andrade (2008) el objetivo fue emplear la metodología 

para establecer la acumulación de carbono en la biomasa de palmas y árboles 

(>10cm de diámetro a la altura del pecho, árboles <10 cm) y cuatro usos del 

suelo en la especie herbácea situado en fincas de Talamanca indígena, Costa 

Rica. La cual se efectuó en platanales, charrales y campos agroforestales de 

cacao, donde se demostró la aplicación del método con una ejemplificación de 

cacaotales con árboles. 

Cuellar y Salazar (2016) Aplico la investigación de absorción de carbono, lo 

definendo un procedimiento constante vinculado con la fotosíntesis y la 

inhalación del carbono en la atmósfera, en dirección de almacenes naturales 

como las especies arbóreas. En este procedimiento, el carbono se modifica en 

cadenas de carbono, logrando la fase de biomasa vegetal (FEMP, 2011), 

convirtiendo así el CO2 en biomasa viva situada en tallos, hojas, ramas; por otra 

parte, la biomasa muerta se localiza en la materia arbórea seca y en 

descomposición. 

R. Ostadhashemi, T. Rostami Shahraji, H. Roehle, S. Mohammadi Limaei (2014).

Utilizaron el método de ecuaciones alométricas para especies, se calculó y varió 

la biomasa aérea total entre 81,13 y 98,21 t · ha – 1 para Acer velutinum, 68,36 

y 83,44 t · ha – 1 para Quercus castanifolia, 71,88 y 119,22 t · ha – 1 para Tilia 

begonifolia, 56,07 y 61,98 t · ha – 1 para Fraxinus excelsior y de 37,92 a 51,34 t 

· ha – 1 para Prunus avium. Los resultados confirman estimaciones confiables y

precisas para las especies endémicas y exóticas para la estimación rápida de 

biomasa y carbono. 

M.S.A. Perera, P.G. Ranjith, S.K. Choi, D. Airey y P. Weniger (2011). Propuso

un nuevo modelo descriptivo del contenido de adsorción de CO2. Se determinó 

ecuaciones nuevas de adsorción de CO2 que pueden calcular con precisión el 

contenido de CO2 adsorvido. 



8 

R.O. Teskey, M.A. Mcguire (2002). Demostraron que el transporte de CO2 en la 

xilema de los árboles es un camino importante para el traslado del carbono. La 

respiración del tallo y las ramas de los árboles son el subproducto de difusión de 

CO2 de la savia del xilema. 

B. L. Chavan (2010). Determino la absorción de CO2 con el metodo no

destructivo Walkley-Black, P. americana potencial alto ante la captura de CO2 

(125,916.7 kg), por otro lado T. grandis (10.4 kg) y D. regia (26.1 kg) fueron los 

de menor potencial. Determino también que los árboles (T. grandis, S. 

actinophylla y P. americana) con una prolongada vegetación, hojas anchas y 

agrupadas resultaron ser mejores secuestradores de CO2. 

El carbono se impregna en los arboles por medio de la fotosíntesis y a través de 

procesos físicos como los océanos. La absorción se conceptualiza como la 

retención o almacenamiento, la cual es parametrada por su potencial o 

capacidad. (Palomino, 2007), esto dependerá de las cualidades de los árboles, 

el clima, las emisiones de carbono y la influencia de las estaciones (Serrano, 

2016). Es así que la biomasa, se convierte en un origen relevante para la 

delimitación de carbono acumulado en los árboles. Chambi (2001). 

La estimación de carbono en este tipo de proyectos es un procedimiento 

elemental, ya que la unidad permutable en el negocio internacional del carbono 

es la retención de C02, también llamada “captura” de carbono, esta es calculada 

en toneladas y distribuida en reducciones certificadas de emisiones (CERs, por 

sus siglas en inglés) (IPCC 2007). 

Por otro lado, Davalos et al (2008) señala que la biomasa posee ciertas 

cantidades de carbono en su composición, y este almacenamiento de biomasa 

se manifiesta en (tnc/ha). Así mismo, la acumulación de carbono en los árboles 

es apreciado como un sistema natural del medio ambiente. 

El formato material de la acumulación del carbono es el Humus y su materia 

orgánica se localiza en el suelo, y así desarrolla un potencial ilimitado para 

almacenar carbono cumpliendo también la última etapa del ciclo de carbono. 

(Palomino, 2007) 
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Para Lino (2009), el dióxido de carbono es un gas inodoro, incoloro y su PH es 

ácido. Su existencia en el aire es de 0,030% en magnitud de concentración. El 

CO2 es la estructura química que se localiza en el acopio de fósiles y en los 

seres vivos. (Pablo Hernández López, 2014 rescatado de Smith y Smith, 2001). 

Así mismo, en palabras de Palomino (2007) el dióxido de carbono es producido 

por la cremación de elementos que poseen carbono en su composición química 

y se origina de forma biológica por medio de la fotosíntesis a través de la 

respiración de seres vivos. Por su parte, Espejel (2007), afirma que el CO2 

combinado con el metano, el óxido de nitrógeno y el vapor de agua provocan el 

efecto invernadero, que es producto del calentamiento global dentro de la 

atmósfera.  

Los servicios ambientales son beneficios que la naturaleza ofrece a un 

ecosistema y produce un valor social y económico, como la protección contra 

desastres naturales, detención de carbono, regulación cíclica de gases 

naturales, protección de la biodiversidad, recursos hídricos y agrícolas 

(www.caf.com). Desde el punto de vista ecológico y económico, es una 

conceptualización de servicios ambientales ya que ofrece beneficios a los 

habitantes cercanos. Además, brinda un valor monetario a los servicios naturales 

debido a que alerta pérdidas ecológicas proponiendo soluciones a problemas. 

Estos servicios naturales se distinguen en: Estructura de ecosistemas, stock de 

agua almacenada, ciclos de nutrientes y formación-retención de suelos (Olguin, 

2001). 

La biomasa localizada en árboles compone la cantidad de materia orgánica viva 

que al descomponerse se transforma en humus o en CO2, debido al proceso de 

respiración de microorganismos que tratan la biomasa existente situada en una 

zona por debajo y encima del suelo forestal, esta es manifestada como peso 

anhidro/seco del árbol. (Brown, 1997). Por otra parte, la descomposición regular 

de las hojas podadas en el suelo son un sumidero eficaz de CO2 a plazo 

prolongado (Lal, 1997). (Prof. Micaela Carvajal). 

Según el MINAM (2015), los parámetros de la biomasa se obtienen por el cálculo 

de la densidad del tronco maderable en pie y su volumen. Precisar la biomasa 

posibilita valorar las cantidades de dióxido de carbono y carbono en las raíces, 

hojas, fuste, ramas y corteza, la cual es captada de la atmósfera. (Polzot, 2004). 
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Por otro lado, Damast (citado por Áreas et al. 2008) indica que, el árbol tiene 

una estructura leñosa evidenciada en sus ramificaciones (tronco o fuste), 

formación de ramas que se expanden hasta conseguir las hojas, conformando la 

copa. Su altura puede variar entre los 4 y 100 metros según su especie; los 

árboles ofrecen servicios naturales desde el punto de vista paisajista y urbano  

Las relevancias de los árboles en cultivos forestales cumplen un rol importante 

en el ciclo del carbono universal, dado que, en gran medida la biomasa está 

compuesta por carbono (50% aprox.) (1PCC, 2007) y mayormente se aprecian 

como sumideros de este elemento, a menos que sean reemplazo de bosques 

naturales (que suelen poseer cantidades superiores de carbono). Para Lal 

(2002), los terrenos agrícolas escasamente productivos y los suelos degradados 

poseen un potencial superior de ganancia de carbono para los cultivos. Sin 

embargo, cuando logra la madures, los ecosistemas agrestes consiguen un 

balance de carbono, ya que el índice que acumulan es la mismo que liberan. Las 

praxis arboriculturales pueden brindar una solución provisional, debido a que 

podrían prolongarse a través de 30 a 100 años (Andrasko, citado por Sawyer, 

1993). 

Para Hernández (2000), la vegetación está distribuida de forma horizontal y 

vertical a lo largo de la superficie terrestre, y esta puede ser considerada como 

la parte cuantitativa de la estructura vegetal, conformada a su vez por plantas de 

diversas especies que coinciden en áreas específicas. Por otro lado, se 

denomina formación vegetal a la composición de dos o más comunidades 

vegetales.  

En parte, Montes (2016), indica que un árbol urbano, brinda al paisaje de la 

misma un orden medioambiental, estético, económico y social, ya que tiene el 

potencial de organizar y configurar las áreas que ocupan en diferentes 

dimensiones. También cabe rescatar que, la ONU-FAO (2016), señala que los 

árboles de ciudad ofrecen beneficios como: regulación natural de temperatura, 

desarrollo de la biodiversidad, filtro de emisiones urbanas contaminantes, 

capacidad para la mejora de la calidad del agua, mitigación del cambio climático 

(detención de CO2) y, por último, pero no menos importante, mejora la salud 

psicofisiológica. 
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Así mismo, se debe tener en cuenta los parámetros de medida de los árboles, 

los cuales están conformados por: la altura total, que es la medida de la base por 

altura, para el registro de los cálculos se abrevia como “At”; en segundo lugar, la 

altura comercial se mide desde la base del suelo hasta las subdivisiones del árbol 

(ramificación), para el registro se abrevia “Hc”; y en tercer lugar, el área basal, 

que se mide desde la altura del pecho y se simboliza en metros cuadrados (m2), 

se abrevia como “Ab”. 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

3.1.1. Tipo 

El presente trabajo de investigación fue de tipo aplicativo, de enfoque 

cuantitativo en un solo estudio. Se conservó procedimientos y diseños 

propios que permitieron analizar hondamente una unidad holística, 

respondiendo así al planteamiento del problema, generando teoría y 

contrastando la hipótesis (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2008). 

Además, la investigación aplicada integra una teoría existente. La 

resolución de problemas está relacionada a muchas ciencias, dado que la 

problemática es algo concreto y no se le puede resolver en una sola 

ciencia. La investigación aplicada, nos permite llevar a la práctica las 

teorías generales, y resuelve las necesidades que se plantean en los 

hombres y la sociedad. (Guillermina Baena Paz, 2017). 

3.1.2. Diseño 

El diseño del presente estudio fue no experimental, descriptivo, 

correlacional y transversal. 

La investigación no experimental se trata de observar situaciones ya 

existentes y no sufre cambios o alteraciones por quien realiza la 

investigación. Las variables independientes no son manipulables. 

(Guillermina Baena Paz, 2017) 

En la investigación no experimental, se analizan las causas y efectos de 

la relación entre variables. (César A. Bernal, 2010). 

La investigación es descriptiva, por lo tanto, no se requiere formular 

hipótesis, pero se sugiere plantear preguntas de investigación las cuales 
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se extraen del planteamiento del problema, marco teórico y objetivos. 

(César A. Bernal, 2010). 

El diseño de esta investigación es de tipo transversal por lo cual permite 

únicamente recolectar datos en un solo momento. Describe variables (Liu, 

2008 y Tucker, 2004). 

3.1.3. Variables y operacionalización 

En la siguiente investigación tanto con variable independiente y variable 

dependiente. 

Variable independiente: Almacenamiento de CO2 en los arboles 

aplicando método alometrico. 

Variable dependiente: Especie de arboles 

La siguiente operacionalización de variables se describe en Anexo Nº 02 

- Matriz de operacionalización de variable y en el Anexo N° 01- Matriz

de consistencia 

3.2. Población muestra, muestreo 

3.2.1. Población 

Las poblaciones a trabajar son todos los árboles de áreas verdes del 

distrito de José Luis Bustamante y Rivero ubicado. 

3.2.2. Muestra 

Se determinó como muestra de investigación ocho arboles un por especie 

en la av. Dolores del distrito de José Luis Bustamante y Rivero, el criterio 

definido es por la presencia mayor de automóviles y porque en esta área 

se observó la perdida de áreas verdes agrícolas durante los últimos 15 

años   por cambio de tierra a lotes urbanos. 

3.2.3. Muestreo 

El muestreo consistido en realizar un censo para la identificación de 

especie de árbol y la recolección de datos por transeptos en toda el área 

de investigación, por otro lado, se hizo la recolección de muestras para la 

determinación de Humedad relativa, utilizando la metodología al azar 

recolectando una muestra de cada especie de árbol encontradas en 

diferentes transeptos del área de estudio. 
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3.3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

La técnica empleada en presente trabajo es la observación, registros de 

campo bibliografías, métodos análisis. (Profesor Muñoz, 1998) 

Los instrumentos de recolección de datos se han construido de acuerdo 

a los indicadores de cada dimensión, esto se encuentra en el Anexo N° 

03 - Formatos de instrumentos Validados que fueron validados por los 

expertos el cual se determinó un promedio con cual se comparara con 

estadígrafo. En la tabla 2 se describe el nombre de los instrumentos y a 

que variable pertenece. 

Tabla 1: Instrumentos de recolección de datos 

N° Nombre de instrumento Variable 

01 Característica de la zona V. Independiente

02 Ficha de identificación de especie arbórea V. Independiente

03 Método para determinación de CO2 V. Dependiente

El instrumento denominado Característica de la zona, nos permitió 

identificar cuantos arboles existen en el área de estudio y como se dividió 

la zona para su evaluación principal.  

El segundo instrumento presentado es la Ficha de identificación de 

especie arbórea, el cual nos permitió identificar y describir las especies 

identificadas en el área de estudio, el cual también nos permitió identificar 

en qué tipo de clima suelen ser más aceptables. 

Por ultimo tenemos el instrumento denominado, Método para 

determinación de CO2 el cual se utilizó para anotar la recolección de datos 

necesarios en campo y se utilizó también para realizar los cálculos 

correspondientes para determinar el CO2 total del área de estudio e 

identificación de los árboles que más CO2 absorben según a los 

resultados de los cálculos alometricos dispuestos en el instrumento.  

Los instrumentos de investigación fueron validados por los profesionales 

correspondientes Anexo N° 04 - Validación de instrumentos de 

investigación el cual se promediaron según al porcentaje aprobado ver 

Tabla 3 donde se muestra el porcentaje total de validez. 
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Tabla 2: Promedio de validación de instrumentos 

NOMBRE DEL 
ESPECIALISTA 

REG. CIP Instrumento 
N° 1 

Instrumento 
N° 2 

Instrumento 
N° 3 

Ing. Ruth Esther 
Paredes García 163622 95 % 95 % 95 % 

Ing. Jesús Edilberto 
Choque Cruz 189446 95 % 95 % 95 % 

Ing. Víctor José 
Escobedo Romero 81990 95 % 95 % 95 % 

Promedio de valoración 
95 % 95 % 95 % 

PROMEDIO TOTAL 
DE VALIDACIÓN 95 %

3.3.1. Confiabilidad 

La confiabilidad de la investigación se rige a la validez de los instrumentos 

por los expertos correspondiente dando valor también el trabajo elaborado 

en campo. La validez tiene un promedio total de 95 % de aprobación 

siendo así instrumentos aceptables para la investigación. Los documentos 

aprobados se muestran en el Anexo N° 04 - Validación de instrumentos 

de investigación Procedimientos, también se muestra la confiabilidad 

con las declaraciones juradas por parte del autor, asesor y el programa 

turnin ver Anexo Nº 10 - Autenticidad de trabajo de tesis. 
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3.3.2. Ubicación 

El estudio se desarrolló en Arequipa, en el distrito de José Luis 

Bustamante y Rivero, directamente en la primera etapa de la Av. Dolores 

Figura 1, que consta de 7 parques divididos por cruces en cada cuadra 

Figura 2. Esta avenida une los distritos de Socabaya, Hunter, y 

Paucarpata con el distrito de Arequipa, Yanahuara y Selva alegre.  

3.3.3. Procedimiento para la determinación de CO2 en arboles de la 

Av. Dolores 

Procedimiento del trabajo determinación de CO2 

Existen métodos variados para la determinación de biomasa y CO2 en 

arboles: método directo, método indirecto y alométricos, en esta 

investigación se utilizó una metodología alometrica el cual consiste en una 

Figura 1: El lugar de muestreo fue dividido en 7 sectores para su 
recolección de datos a continuación se observa su ilustración 

Figura 2: Ubicación del lugar de muestra, primera etapa de a Av. Dolores – 
José        Luis Bustamante y Rivero - Arequipa 
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serie de cálculos y constantes para su determinación a partir de datos 

medidos en campo siendo la principal data el, altura comercial (AC), altura 

general o total (AT), diámetro a la altura del pecho (DAP) y la humedad 

relativa (%H) de submuestras en diferentes especies de árboles. 

Esta metodología aplicada nos permitió obtener datos sin la necesidad de 

derribar árboles para la obtención de datos o utilizar fotografías aéreas.  

A. Método directo (pesando y obteniendo submuestras).

Método al cual se le nombra como método destructivo el cual se mide 

parámetros como: la altura total; diámetro a la altura del pecho; diámetro 

de copa y longitud de copa. Se tiende a talar el árbol y estimar la biomasa 

pesando cada parte del mismo como: ramas; follaje; raíces y fuste. 

(González, 2008). 

La biomasa se determina directamente en cada elemento del árbol, el cual 

se toman muestras en partes, siendo derivadas después a un laboratorio 

para la obtención del peso seco y deducir el peso de todos los 

componentes mediante cálculos de determinaciòn de biomasa. Una vez 

obtenida el peso de todos los componentes se sumará para la 

determinación total. (Klinge y Herrera 1983; Araujo et al., 1999; Cruz, 

2007).  

Se utiliza método para la hallar ecuaciones y factores de expansión 

alometricas de biomasa y carbono (Rügnitz et al., 2009). 

B. Método indirecto.

Este método está dirigido para árboles de estructura grande y/o cuando 

se quiere conocer el CO2 absorbido en un bosque sin ser necesario talar 

y destruir las especies arbóreas. Para este método indirecto se calcula el 

volumen de las partes de un árbol con métodos dendrométricas; ramas 

gruesas del fuste y el volumen total se determina realizando una sumatoria 

de los volúmenes parciales. 

Se obtienen muestras en cada parte del árbol pesándose en el campo, 

después se calculan con fórmulas de conversión de volúmenes al peso 

seco. 

Se concluye que una de las primeras formas de estimar la biomasa de un 

individuo es mediante la densidad (Dmadera), por constantes del contenido 

de humedad y el volumen fresco (V). Garcidueñas (1987) y Cruz (2007), 
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D MADERA= MSm/Vm 

Dónde: Dmadera = densidad básica-específica de la madera (g cm-3) 

MSm = masa seca de la submuestra de la madera (g) 

Vm = volumen fresco (verde) de las submuestras (cm3) 

Concluyendo a estos tipos de métodos se decidió usar una combinación 

de los dos métodos añadiendo la técnica de cálculos alometricos los 

cuales nos permitirán unir las metodologías y poder obtener datos y 

realizar los cálculos para la determinación de CO2 bajo la extracción de 

muestras representativas y de expansión de los arboles estudiados. 

Para la obtención de datos de biomasa se necesitó hacer un pequeño 

corte representativo en 2 árboles de cada especie, luego se le tomo su 

peso inicial y posteriormente se le llevó a una estufa donde se le quito la 

humedad y pudimos obtener el peso seco de la muestra del árbol. 

Una vez obtenido todos estos datos se comenzó a procesar todos los 

datos por árbol en la ficha de datos y cálculo de CO2. 

3.3.4. Materiales y equipo de campo 

Para el proceso de investigación en campo se consideran diversos 

instrumentos que están descritos en la Tabla 4. 

Tabla 3: Instrumentos y herramientas para campo 

Detalle Unidad Cantidad 

Libreta de apuntes Und 01 

Lapiceros Und 2 

Tablero Und 2 

Lápiz 2B Und 2 

Tajador Und 2 

Borrador Und 2 

Mica para hoja Paquete 2 

Cinta de agua color rojo Paquete 01 

Formatos de campo Und 400 

Papel periódico kilo 4 

Clinómetro Und 1 

Brújula Und 1 

Cámara fotográfica Und 1 

Tijera de podar Und 1 

Prensa para muestras Und 1 
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Consideraciones tomadas para el trabajo en campo 

 Se realizó la toma de datos en campo cuando los objetivos, la parte

presupuestal y equipos estuvieron definido.

 Se realizó un programa de campo específico para el recojo de

análisis de datos, se evitó almacenar mucho tiempo las muestras

antes de enviar al laboratorio.

 se utilizó el programa Excel para generar la base de datos y la

recolección y proceso de datos

 El equipo de campo fue entrenado para la actividad.

 Se consideró el uso de GPS y mapas del área de estudio

3.3.5. Obtención de datos 

1. Identificación de arboles

Los arboles estudiados fueron identificados en base a una guía de árboles 

existentes en la ciudad de Arequipa el cual describe características de 

hojas, fruto o flor, tronco y aspecto en general, usando información ya 

estudiadas en la ciudad de Arequipa, determinando así que árboles se 

posee dentro del espacio de estudio, se cotejo con la investigación de 

árboles de Arequipa. 

Toda la información de cada especie encontrada se pondrá en una ficha 

de identificación. 

2. Censo de árbol

Para esta etapa primero se identificó cada árbol con un código haciéndole 

un conteo por zona el cual ira a una base de datos anexo (2) donde 

obtendremos las cantidades de árboles por especie y un total general. 

El inventario se trabajó con una ficha de campo donde se registró los 

indicadores ya antes detallados considerados en el ANEXO Nª 02 

formato de instrumentos valorados. 

3. Medición del diámetro de árboles

El diámetro de los árboles se midió alrededor se su circunferencia o 

perímetro del tronco, a la altura del pecho (DAP). La medición fue 

Machete Und 1 

Wincha de 50 metros Und 1 

Cinta métrica flexible Und 1 
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realizada con cinta métrica flexible el cual se usa para medir 

circunferencias, dando resultados directos de diámetro en centímetros 

Figura 3 y Anexo N° 05 - Panel Fotográfico 

Figura 3: Instrumento de medición de circunferencia (Cinta métrica) 
Fuente: Terra Ges 2008 

4. Pasos para la obtención de altura de un árbol

Paso 1: Se ubicó el clinómetro a una distancia donde se pudo tener una 

visibilidad aproximada del árbol, esto depende de las dimensiones de 

cada árbol y el instrumento, la distancia puede ser entre los 15 a 40 metros 

como se muestra en la figura 01. El líder del equipo registró los datos 

posicionándose en la base del árbol por otro lado quien manejo equipo se 

ubicó a una distancia aproximada para ejecutar los pasos siguientes. Ver 

Anexo N° 05 - Panel Fotográfico 

.
Figura 4: Distancia de árbol hacia punto de medición. Fuente: ICRAF 
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Paso 2: Medición y observación de la base del árbol (Imagen N° 5). 

Figura 5: Medición al pie de árbol utilizando el clinómetro. 
Fuente: ICRAF 

Paso 3: Medición y observación de la altura comercial del árbol. 

Figura 6: Medición del Angulo de ápice del árbol usando el clinómetro. 
Fuente: ICRAF 

Paso 4: Para calculas el total de árbol se Calculó de las mediciones de la 

figura 4 y 5. 

Imagen N° 1. Calculo de medición de altura comercial. 
Fuente: ICRAF 
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Se utiliza la siguiente fórmula para medir la altura de cada árbol: 

H = Tag.(Nº) * D+Hi 

Donde: 

H = Altura en metros 

Tag. (Nº) = Tangente multiplicado por el ángulo en grados 

D = Distancia (m). 

Hi= Altura de instrumento 

3.4. Método de análisis de datos 

El siguiente análisis de datos consta de un modelo matemático los cuales 

son determinados por las medidas alométricas tomadas en campo y las 

que fueron procesadas en laboratorio ver . A continuación, se representa 

las siguientes formulas. 

1. Diámetro a la altura de pecho:

La fórmula permite determinar diámetro del perímetro del tronco a altura 

del pecho de cada árbol: 

𝐷𝐴𝑃 =
𝑃

𝜋

Donde: 

DAP= Diámetro a la altura del pecho (m) 

P= Perímetro (m) 

𝜋 = 3.141517 

2. Determinación del Volumen general de un árbol:

Para determinar el volumen general o total de una especie arbóreo se 

debe determinar primero área general o basal del árbol: La fórmula 

utilizada es la siguiente: 

𝐴𝑔 = (
𝜋

4
𝑥 2(𝐷𝐴𝑃)) 

Donde: 

Ag= Área general o basal 

DAP= Diámetro a la altura del pecho 

π = 3.141517 
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Para determinar el volumen general o total y comercial de toma como 

datos principales la altura total de cada árbol evaluado en el área de 

estudio, la formula se representa a continuación: 

𝑉𝑔 = 𝐴𝑔 𝑥 𝐻𝑡 𝑥 0.65 

𝑉𝑐 = 𝐴𝑔 𝑥 𝐻𝑐 𝑥 0.65 

Donde: 

Vt= Volumen general o total 

Ag= Área general o basal 

Ht= Altura total 

Hc= Altura comercial 

0.65 constante de expansión de volumen 

3. Determinación de biomasa

Para calcular la biomasa de una especie arbórea se necesita el porcentaje 

de humedad de cada especie de arbórea, por lo cual se recogió una 

muestra de dos árboles de cada especie. 

En campo se consideró la toma de peso inicial con una romana y una 

balanza digital para luego ser llevadas a un laboratorio para determinar la 

humedad en un horno siguiendo el método de NEPEC GUIDELINE ON 

LABORATORY ANALYSIS OF POTENTIALLY CONTAMINATED SOIL. 

METHOD 102 102 pg. 38. Ver Anexo N° 06 - Informe de laboratorio 

En el Cuadro N° 12 Estimación total de CO2 por especie en Av. 

Dolores de resultados se observa el contenido de humedad por especie 

el cual se considera para la siguiente fórmula para la determinación de 

biomasa de cada submuestra. 

𝐵𝑠 =
𝑃ℎ𝑃ℎ

1 + (
%𝐻
100)

Donde: 

Bs: Biomasa submuestra 

PhPs: Suma del peso seco y peso humero de submuestra 

%H: Porcentaje de humedad 
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Por lo tanto, para hallar la biomasa total y comercial de cada especie de 

árbol se aplica los siguientes cálculos siguiente calculo: 

𝐵𝑔 =
(𝑉𝑔 𝑥 𝐵𝑠)

100

𝐵𝑐 =
(𝑉𝑐 𝑥 𝐵𝑠)

100

Donde: 

Bg = Biomasa general o total 

Bc = Biomasa comercial 

Vg = Volumen general o total 

Vc = Volumen comercial 

Bs= Biomasa de submuestra 

Para la obtención de la Biomasa de todo un árbol primero se necesitará 

antes aplicar la fórmula de expansión el cual se muestra a continuación la 

siguiente: 

𝐹𝐸𝐵 =
𝐵𝑔

𝐵𝑐

Donde: 

FEB: Expansión de árbol 

Bg = Biomasa general o total 

Bc = Biomasa comercial 

Una vez obtenido el resultado de expansión de un árbol se requirió a la 

siguiente fórmula: 

𝐵 = 𝑉𝑐 𝑥 𝐵𝑠 𝑥 𝐹𝐸𝐵 

Donde:  

B = Biomasa de un árbol 

V = Volumen comercial 

Bs = biomasa de submuestra 

FEB = Expiación de árbol 
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Una vez obtenido la biomasa de cada árbol se procede al sumatorio 

general de biomasa de cada árbol censado el cual se muestra en la 

siguiente formula:  

𝐵𝑛 = 𝐵𝑇 + 𝐵𝑇 + 𝐵𝑇…….𝐵𝑇 

𝐵𝑛 = 𝐵𝑈 + 𝑈 + 𝐵𝑈…….𝐵𝑈 

Donde: 

𝐵𝑡𝑛: Biomasa total de n de árboles por especie 

4. Determinación de CO2

Para la obtención del CO2 total se considera la biomasa total por especie 

hallado anteriormente para obtener el valor de carbono total por especie 

encontrado en el área de estudio representado en la siguiente formula. 

𝐶𝐴𝑅𝐵𝑂𝑁𝑂 = 𝐵𝑡𝑛𝑥𝐹𝐶𝑀𝐶 

Donde: 

C: Carbono almacenado 

FCMC: 0.45 constante 

𝐵𝑡𝑛: Biomasa total de n de árboles por especie 

Una vez obtenido el Carbono almacenado por especie se procede a 

multiplicar por constante Kr que proviene de la suma de Carbono y 

oxigeno multiplicado por 2 de las valencias ubicada en la tabla periódica 

así obteniendo el CO2 total por grupos de especie del área estudiada y 

de la muestra representativa 

𝐶𝑂2𝐴 = 𝐶 𝑥𝑘𝑟 

Donde: 

𝐶𝑂2𝐴: Total de dióxido de carbono almacenado 

C: Carbono almacenado 

Kr: Constante de CO2 según las valencias de la tabla periódica 

Nota: 
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Después de obtener el total de CO2 de los árboles por especies evaluados 

se procede a sumar los totales para determinar el CO2 total que absorbe 

el área de estudio. 

Estas fórmulas están procesadas por los datos obtenidos en campo las 

cuales fueron levantados y digitalizados en cuadros EXCEL. 

3.5. Aspectos éticos 

Los aspectos éticos de la investigación es la toma de datos y recolección 

de muestras correctas en campo sin ninguna manipulación o alteración. 

Se respetará las políticas de investigación de la Universidad Cesar Vallejo 

la tesis se evitará hacer trabajo invasivo para la determinación de CO2 

con esta metodología. La tesis comprueba también el anti plagió porque 

se verifico con el turnitin, se respetará el derecho de autoría. Ver Anexo 

Nº 10 - Autenticidad de trabajo de tesis. 

IV. RESULTADOS

4.1. Característica de la zona 

El lugar de investigación se sitúa en la primera etapa de la avenida dolores el 

cual se divide en 7 parques separados por intercepciones de pistas, los 

parques cuentan con diferentes especies de árboles como: Schinus molle 

(Molle); Fraxinus excelsior (Fresno); Populus nigra (Alamo negro); Myoporum 

acuminatum (Mioporo); Casuarina equisetifolia (Cuasarina o pino 

australiano); Jacaranda mimosifolia (Jacaranda); Morus nigra (Mora) y 

Eucalyptus globutus (Eucalipto) 

Se determinó un total de 270 árboles los cuales fueron censados para su 

evaluación final. 

 Sector 01, se inventario16 árboles y dos especies: Schinus molle y

Fraxinus excelsior. Ver Tabla 5 y Figura 7

 Sector 02, se inventario 52 árboles y 6 especies: Casuarina

equisetifolia; Fraxinus excelsior; Jacaranda mimosifolia; Myoporum

acuminatum; Populus nigra y Schinus molle. Ver Tabla 6 y Figura 8
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 Sector 03, se inventario 59 árboles y 4 especies: Casuarina

equisetifolia; Fraxinus excelsior; Myoporum acuminatum y Schinus

molle. Ver Tabla 7 y Figura 9

 Sector 04, se inventario 96 árboles y 8 especies: Casuarina

equisetifolia; Eucalyptus globutus; Fraxinus excelsior; Jacaranda

mimosifolia; Morus nigra; Myoporum acuminatum; Populus nigra y

Schinus molle. Ver Tabla 8 y Figura 10

 Sector 05, se inventario 21 árboles y 7 especies: Casuarina

equisetifolia; Eucalyptus globutus; Fraxinus excelsior; Jacaranda

mimosifolia; Morus nigra; Myoporum acuminatum y Schinus molle. Ver

Tabla 9 y Figura 11

 Sector 06, se inventario 16 árboles y 6 especies: Casuarina

equisetifolia; Fraxinus excelsior; Jacaranda mimosifolia; Morus nigra;

Myoporum acuminatum y Schinus molle. Ver Tabla 10 y Figura 12

 Sector 07, se inventario 12 y 5 especies: Casuarina equisetifolia;

Jacaranda mimosifolia; Myoporum acuminatum; Populus nigra y

Schinus molle. Ver Tabla 11 y Figura 13.
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A continuación, se describe los sectores y sus características: 

Tabla 4: Característica de la zona – Sector 01 

Figura 7: Número de árboles Sector 01

Tabla 5: Característica de la zona – Sector 02 

N° DE 
SECTOR 

ÁREA 
VERDE 

N° DE 
ÁRBOL 

ESPECIE 
DE ÁRBOL 

NOMBRE 
COMÚN 

CARACTERÍSTICA 
DE LA ZONA 

02 M2 

6 Casuarina 
equisetifolia 

Casuarina 
o pino

Se halló una 
población mayor 

de Fraxinus 
excelsior en el 

sector 02 

28 Fraxinus 
excelsior 

Fresno 

2 Jacaranda 
mimosifolia 

Jacaranda 

6 Myoporum 
acuminatum 

Mioporo 

8 Populus 
nigra 

Alamo 
negro 

2 Schinus 
molle 

Molle 

3

13

0

2

4

6

8

10

12

14

Schinus molle Fraxinus excelsior

N
°

to
ta

l d
e 

ar
b

o
le

s

Especies de arbol

N° DE ARBOLES SECTOR 01

Schinus molle Fraxinus excelsior

N° DE 
SECTOR 

ÁREA 
VERDE 

N° DE 
ÁRBOL 

ESPECIE DE 
ÁRBOL 

NOMBRE 
COMÚN 

CARACTERÍSTICA 
DE LA ZONA 

01 m2 
3 Schinus 

molle 
Molle Se halló una 

población mayor de 
Fraxinus excelsior 

en el sector 01 
13 Fraxinus 

excelsior 
Fresno 
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Figura 8: Número de árboles sector 02

Tabla 6: Característica de la zona – Sector 03 

N° DE 
SECTOR 

ÁREA 
VERDE 

N° DE 
ÁRBOL 

ESPECIE 
DE ÁRBOL 

NOMBRE 
COMÚN 

CARACTERÍSTIC
A DE LA ZONA 

03 M2 

3 Casuarina 
equisetifolia 

Casuarina 
o pino

Se halló una 
población mayor 

de Fraxinus 
excelsior en el 

sector 03 

37 Fraxinus 
excelsior 

Fresno 

5 Myoporum 
acuminatum 

Mioporo 

14 Schinus 
molle 

Molle 

Figura 9: Número de árboles sector 03
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Tabla 7: Característica de la zona – Sector 04 

N° DE 
SECTOR 

ÁREA 
VERDE 

N° DE 
ÁRBOL 

ESPECIE 
DE ÁRBOL 

NOMBRE 
COMÚN 

CARACTERÍSTICA 
DE LA ZONA 

04 M2 

8 Casuarina 
equisetifolia 

Casuarina 
o pino

Se halló una 
población mayor 

de Myoporum 
acuminatum en el 

sector 04 

1 Eucalyptus 
globutus 

Eucalipto 

6 Fraxinus 
excelsior 

Fresno 

7 Jacaranda 
mimosifolia 

Jacaranda 

1 Morus nigra Mora 

45 Myoporum 
acuminatum 

Mioporo 

12 Populus 
nigra 

Alamo 
negro 

16 Schinus 
molle 

Molle 

Figura 10: Número de árboles sector 04 
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Tabla 8: Característica de la zona – Sector 05 

N° DE 
SECTOR 

ÁREA 
VERDE 

N° DE 
ÁRBOL 

ESPECIE 
DE ÁRBOL 

NOMBRE 
COMÚN 

CARACTERÍSTICA 
DE LA ZONA 

05 M2 

4 Casuarina 
equisetifolia 

Casuarina 
o pino

Se halló una 
población mayor 

de Jacaranda 
mimosifolia en el 

sector 05 

2 Eucalyptus 
globutus 

Eucalipto 

1 Fraxinus 
excelsior 

Fresno 

7 Jacaranda 
mimosifolia 

Jacaranda 

1 Morus nigra Mora 

2 Myoporum 
acuminatum 

Mioporo 

4 Schinus 
molle 

Molle 

Figura 11: Número de árboles sector 05 
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Tabla 9: Característica de la zona – Sector 06 

N° DE 
SECTOR 

ÁREA 
VERDE 

N° DE 
ÁRBOL 

ESPECIE 
DE ÁRBOL 

NOMBRE 
COMÚN 

CARACTERÍSTICA 
DE LA ZONA 

06 M2 

1 Casuarina 
equisetifolia 

Casuarina 
o pino

Se halló una 
población mayor 

de Morus nigra en 
el sector 06 

4 Fraxinus 
excelsior 

Fresno 

1 Jacaranda 
mimosifolia 

Jacaranda 

7 Morus nigra Mora 

2 Myoporum 
acuminatum 

Mioporo 

1 Schinus 
molle 

Molle 

Figura 12: Número de árboles sector 06 
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Tabla 10: Característica de la zona – Sector 07 

° DE 
SECTOR 

ÁREA 
VERDE 

N° DE 
ÁRBOL 

ESPECIE 
DE ÁRBOL 

NOMBRE 
COMÚN 

CARACTERÍSTICA 
DE LA ZONA 

07 M2 

1 Casuarina 
equisetifolia 

Casuarina 
o pino

Se halló una 
población mayor 

de Jacaranda 
mimosifolia en el 

sector 07 

4 Jacaranda 
mimosifolia 

Jacaranda 

2 Myoporum 
acuminatum 

Mioporo 

2 Populus 
nigra 

Alamo 
negro 

3 Schinus 
molle 

Molle 

Figura 13: Número árboles sector 07 

4.2. Determinación de CO2 por especie de árbol 

Se registraron 270 árboles y ocho especies los cuales se hizo la recolección 

de datos en campo y laboratorio para sue valuación final, se evaluado el CO 

en kg por especie total de toda el área de estudio. 

Se evidencia las tanlas de procesamiento de datos y el total de CO2 en kg 

por cada especie determinado en el Anexo Nº 08 - Ficha de recolección de 
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A continuación, en la Tabla 12, se muestra los totales de CO2 en kg por 

especie y en la Figura 14 la gráfica con los resultados totales registrados por 

especie del área de estudio, Av. Dolores – José Luis Bustamante y Rivero. 

Datos obtenidos de los cuadros descritos anteriormente. 

Tabla 11 Estimación total de CO2 por especie en Av. Dolores 

ESPECIES CO2 en Kg 

Jacaranda mimosifolia 17.019 

Fraxinus excelsior 26.344 

Myoporum acuminatum 1.041 

Casuarina equisetifolia 101.942 

Schinus molle 40.305 

Morus nigra 0.591 

Populus nigra 4.391 

Eucalyptus globutus 16.813 

Figura 14: Estimación de CO2 por especie en las áreas verdes de la Av. Dolores 

4.3. Especies de árbol más eficiente para absorber CO2 

A continuación, se muestra la determinación especies que absorben mayor 

CO2 en su estructura arbórea, estas son: populas nigra y eucalipto las cuales 

son consideradas para la propuesta de una reforestación adecuada. Se 

determinaron considerando los arboles con un DAP de 0.14 y 0.46 de cada 
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especie, el proceso de encuentra en el Anexo Nº 09 – Ficha de recolección 

de datos con DAP de 0.14 y 0.46 cm. Dando resultados totales descritos en 

la Tabla 13 y 14 y demostrando picos en la Figura 15 y 16 

Tabla 12: Ranking de especies con mayor absorción de CO2 (DAP=0.14) 

Especies 

Ranking de 
especies con 

mayor 
absorción de 

CO2 
(DAP=0.14) 

Populus nigra 0.1003 

Morus nigra 0.0710 

Casuarina 
equisetifolia 

0.0694 

Myoporum 
acuminatum 

0.0050 

Fraxinus 
excelsior 

0.0571 

Jacaranda 
mimosifolia 

0.0363 

Figura 15:  Ranking de especies con mayor absorción de CO2 (DAP=0.14) 
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Tabla 13: Ranking de especies con mayor absorción de CO2 (DAP=046) 

Especies 

Ranking de 
especies con 

mayor 
absorción de 

CO2 (DAP=046) 

Eucalyptus 
globutus 

4.6722 

Schinus molle 0.7223 

Casuarina 
equisetifolia 

1.9756 

Myoporum 
acuminatum 

0.0349 

Fraxinus 
excelsior 

0.8110 

Jacaranda 
mimosifolia 

0.7118 

Figura 16: Ranking de especies con mayor absorción de CO2 (DAP=0.46)

4.4. Determinación de CO2 total del área de estudio por especie de 

árbol 

Se ha determinado un total de 208.446 Kg de CO2 absorbido entre los 270 

árboles identificados en el área de estudio de la primera parte de la Av. 

Dolores del distrito de José Luis Bustamante y Rivero – Arequipa. Ver Tabla 

15 y Figura 17 
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Tabla 14: Estimación de CO2 total de árboles en las área verdes de la av. Dolores 

ESPECIES CO2 en Kg 

Jacaranda mimosifolia 17.019 

Fraxinus excelsior 26.344 

Myoporum acuminatum 1.041 

Casuarina equisetifolia 101.942 

Schinus molle 40.305 

Morus nigra 0.591 

Populus nigra 4.391 

Eucalyptus globutus 16.813 

TOTAL CO2 208.446 

Figura 17: Estimación de CO2 de árboles en las área verdes de la av. Dolores 

V. DISCUSIÓN

Después de haber obtenido los resultados, acertamos que la aplicación de la 

metodología alometrica para la determinación del almacenamiento de CO2 en 

cada especie de árbol de las áreas verdes de la Av. Dolores – del distrito de José 

Luis Bustamante y Rivero ha sido aceptable, obteniendo datos que nos ayudan 

a responder a los problemas específicos, esta metodología ayuda no solamente 

a determinar el CO2 absorbido sino también a determinar que árbol es el que 

absorbe más y cuál es el más beneficioso para una reforestación próxima en la 

ciudad de Arequipa. 
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En el censo se determinó las características de la zona donde se dividió por 7 

etapas. En el primer tramo de la av. Dolores, se inventario 270 árboles en el cual 

se encontró las siguientes especies: Schinus molle (Molle); Fraxinus excelsior 

(Fresno); Populus nigra (Alamo negro); Myoporum acuminatum (Mioporo); 

Casuarina equisetifolia (Cuasarina o pino australiano); Jacaranda mimosifolia 

(Jacaranda); Morus nigra (Mora) y Eucalyptus globutus (Eucalipto). 

La estimación de CO2 total absorbido pors los arboles estudiados del área de 

estudio, se muestra en la Figura 17: Estimación de CO2 de árboles en las 

áreas verdes de la av. Dolores, el total de CO2 determinado es de 208.446 Kg 

de CO2 entre 270 árboles inventariados en el área de estudio. 

Para la determinación de la especie más eficiente en la absorción de CO2 se 

realizó una evaluación a los arboles con la mismas y/o similar dimensión en el 

DAP teniendo como resultado dos graficas de diferenciación, evaluando así a un 

árbol por especie con un DAP de 0.14 metros y 0.46 metros. En las Figura 15:  

Ranking de especies con mayor absorción de CO2 (DAP=0.14) y la Figura 

16: Ranking de especies con mayor absorción de CO2 (DAP=0.46) se 

observa que las especies Populus nigra (Alamo negro) y Eucalyptus globutus 

(Eucalipto) son las que absorben más CO2 en su estructura. Este resultado abre 

una brecha en que estos árboles en diferentes estudios responde a la pregunta 

del hipótesis 0 de que el arbole del eucalipto es  una especie favorable para el 

equilibrio de CO2 en el ambiente pero este árbol requiere de una gran demanda 

de agua para su crecimiento y mantenimiento por el otro lado el álamo negro no 

hay registro sobre su absorción de CO2  pero si se sabe que es un árbol que 

crece en sitios húmedos y secos el cual es uno de los arboles más beneficiosos 

para las reforestaciones futuras. Las dos especies determinadas son 

beneficiadas por el clima que tiene la ciudad de Arequipa, ya que en temporadas 

de lluvia todas las especies vegetales se repotencia estructuralmente. 

Por lo consiguiente Gorbitz (2001) determinó un campo de cultivos de 

Calycophyllum Spruceanum 125,90 tCeqlha; con valores consignados en el 

Estrato I (84,70 tCeqlha) y en el Estrato II (156,80 tCeqlha). Con Estrato II la 

biomasa arbórea simbolizó el 82,70%, y parte del 14,70% y 2,60% en la 

hojarasca y herbácea el cual corrobora que la evaluación de biomasa es 

necesaria para la determinación de CO2. 
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Así como en la presente investigación se identificó 8 especies arbóreas y sus 

totales en kg de CO2 absorbido la autora Sandra del Castillo (2018) estimo un 

total de CO2 en la siguientes especies dándoles resultados en toneladas: 

Simarouba Amara con 2.72 Tn; la Calycophyllum Spruceanum con 4.30 Tn; la 

Guazuma Crinita con 4.39 Tn; el Vitex Sp. con 7.66 Tn; la Colubrina Glandulosa 

con 9.88 Tn; la Tectona Grandis con 89.83 Tn; el Acrocarpus Fraxinifolius con 

117.26 Tn y el Eucalyptus Urograndis que almacenó 128.80 Tn, siendo este el 

que registró mayor valor. En relación a la detención de carbono, se tiene a la 

Simarouba Amara con 1.36 Tn; la Calycophyllum spruceanum con 2.15 Tn; la 

Guazuma Crinita con 2.19 Tn; el Vitex Sp. con 3.83 Tn; la Guazuma Crinita con 

4.94 Tn; el Acrocarpus Fraxinifolius con 29.31 Tn; la Tectona Grandis con 44.92 

Tn y nuevamente con mayor valor, el Eucalyptus Urograndis con 64.40 Tn. 

Para la identificación de árboles se tuvo como referencia a la siguiente autora 

Eliana Linares (2008) el cual nos muestra  un 30% de los arboles identificados 

en el área de estudio, la autora identifico las especies: Thuja orientalis – “árbol 

de vida”, Tecoma sambucifolia – “huaranhuay”, Tecoma arequipensis – “cahuato 

o huarango”, Schinus molle – “molle”, Salix humboltiana – “sauce”, Polylepis

rugulosa “queñoa”, Jacaranda mimosifolia - “jacaranda”, Cantua candelilla 

“cantuta”, Cantua buxifolia “cantuta”, Caesalpinea spinosa -“tara”, Buddelja 

coriácea – “colle”, Adenathera colubrina – “vilco” y la Acacia macracantha – 

“huarango”. 

Se determinó el CO2 con una metodología alometrica o indirecta el cual solo se 

tuvo como muestra una parte representativa de cada especie arbórea en el caso 

de la autora Diana Palomino (2007) estimó las cantidades de carbono 

acumulado, identificando un tonelaje de retención de CO2 y las características 

de los Humedales de las especies de flora como la Salicornia fruticosa Linneo, 

el Paspalum vaginatum Swartz, el Scirpus americanus y la Schoenoplectus 

californicus que posee un valor artesanal de una forma directa o destructiva . 

La característica de la investigación de tesis es la evaluación de arboles urbanos, 

así como Hernández López (2014) realizo un registro dasonómico urbano para 

valorar la detención de CO2 y las particularidades del arbolado. La valorización 

del CO2 se contabilizó por medio de ecuaciones alométricas para definir la 

biomasa aérea en su totalidad por cada especie, empleando el diámetro habitual; 
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cuando se obtuvo la biomasa, se transformó en proporción a las cantidades de 

carbono y Bióxido de Carbono (CO2) acumulados en toneladas. Los resultados 

del censo de 2 204 de especies árboreas pertenecientes a 14 especies y 8 

familias, dedujo al Ligustrum lucidum como la especie con mayor constancia en 

el área de evaluación, simbolizando el 36.12% de la totalidad de la población. El 

promedio es cuanto al diámetro y la altura fueron de 0.20 y 6.8 metros 

respectivamente; la longitud de copa fue 3.99 metros y la proporción fue de ½, 

el diámetro de esta generó un desarrollo mayor en dirección de norte a sur. Se 

valoró la detección de 957 toneladas de CO2 por el arbolado de la Unidad 

Deportiva de Sierra Hermosa, donde se observó que la especie con mayor 

captura fue el Schinus molle con 441.86 toneladas, mientras que la Tamarix 

parviflora sólo capturó 0.41 toneladas. Cabe discutir que los arboles urbanos son 

actualmente ellos más importantes ya que ayudan a regular las emisiones 

emitidas por el parque automotor en la ciudad, la importancia del diámetro de 

cada árbol y edad es determinante para obtener datos mayores de absorción de 

CO2 en su estructura arbórea. 

El área de estudio nos dios como resultado final de CO2 absorbido de208.446 

Kg de CO2 para Serrano Stampa (2016) carbono en los parques, alcanzando 

una totalidad de 308,88 t CO2. 

La importancia del procedimiento alometrico es el no desparecer árboles en el 

proceso de investigación los autores Cesar Ruiz, Gerardo Rodríguez, José 

Leyva y José Enríquez (2007), nos recomiendan usar el método directo para las 

áreas donde exista variedad de ecosistemas y especies. Así mismo, esta 

metodología es utilizada por su exactitud y ejecución en campo, el cual progresa 

al incorporar las partes del árbol (tronco, raíz, follaje, ramas) y del ámbito 

(arbustos, herbáceas, necromasa, mantillo, suelo). 

Al determinar el CO2 absorbido en el área de estudio de la presentan e 

investigación podemos determinar el valor total de su importancia como filtros 

naturales delos parques urbanos para Ana Domínguez (2016), concluye que las 

estrategias viables de forestación y medidas sobre el control de vehículos que 

puedan aminorar las cantidades de CO2 en la atmósfera, que en síntesis 

representa un listado de sugerencias técnicas y legales.  
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La estimación de carbono en este tipo de proyectos es un procedimiento 

elemental, ya que la unidad permutable en el negocio internacional del carbono 

es la retención de C02, también llamada “captura” de carbono, esta es calculada 

en toneladas y distribuida en reducciones certificadas de emisiones IPCC (2007). 

Como es de interés para la justificación de este proyecto el aprovechamiento de 

tener una ciudad sostenible controlando las emisiones de CO2 puede contribuir 

monetariamente la ciudad si este tipo de proyecto son realizados a gran escala. 

VI. CONCLUSIONES

La aplicación de la metodología alometrica permite determinar el CO2 absorbido 

por los árboles, así también a determinar la eficiencia de almacenamiento de 

CO2 de los arboles por especie. 

Se identificó en el inventariado 270 árboles con las siguientes especies: 

Casuarina equisetifolia (Cuasarina o pino australiano) 101.942 kg de CO2 Kg; 

Schinus molle (Molle) 40.305 Kg de CO2; Fraxinus excelsior (Fresno) 26.344kg 

de CO2; Jacaranda mimosifolia (Jacaranda) 17.019 kg de CO2; Eucalyptus 

globutus (Eucalipto) 16.813 Kg de CO2; Populus nigra (Alamo negro) 4.391 kg 

de CO2; Myoporum acuminatum 1.041kg de Co2 y Morus nigra (Mora) 0.591 Kg 

de CO2. 

La estimación total de CO2 que absorbido fue 208.446 Kg de CO2 del total de 

270 árboles inventariados en el área de estudio. 

De acuerdo al análisis estadístico y al DAP en las especies Populus nigra (Alamo 

negro) y Eucalyptus globutus (Eucalipto) son las que absorben más CO2 en su 

estructura y son recomendadas para futuras reforestaciones en área verdes. 

VII. RECOMENDACIONES

 Realizar reforestaciones con los árboles Populus nigra (Alamo negro) y

Eucalyptus globutus (Eucalipto) en el distrito de José Luis Bustamante y

Rivero y otros sectores de la ciudad de Arequipa tomando en cuenta los

árboles estudiados que capturan mayor CO2 como parte de medida

mitigadora ante las emisiones de CO2 del parque automotor.
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 Desarrollar proyectos de techos verdes como medida de regulación a las

emisiones de CO2 en áreas urbanizadas que antes fueron campos de

cultivo,

 Realizar este proyecto a una escala mayor ya se en los distritos vecino o

en toda la ciudad de Arequipa para tener conocimiento de cuanto CO2

absorbe la ciudad de Arequipa y poder obtener bonos de carbono si se

pudiera realizar más reforestaciones con los árboles que ms CO2

capturan en su composición.

 Se recomienda realizar difusiones sobre la importancia de las especies

vegetales de la ciudad de Arequipa su importancia con nuestra ciudad por

medios televisivos y radiales locales para contrastar las emisiones de

CO2.
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ANEXOS 



Anexo N° 01- Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Problema General Objetivo General 

ALMACENAMIENTO 
DE CO2 EN LOS 

ARBOLES 
APLICANDO 

METODO 
ALOMETRICO 

CARACTERÍSTICA DE 
LA ZONA 

- Área verde

- N° de arboles

¿Cuál será el método alométrico 
para la determinación de CO2 
almacenado en cada especie de 
árbol de las áreas verdes de la Av. 
Dolores - Arequipa 2021?. 

aplicar un método alométrico para la 
determinación de CO2 almacenado 
en cada especie de árbol de las 
áreas verdes de la Av. Dolores para 
una propuesta de reforestación - 
Arequipa 2021. 

Problemas específicos Objetivos especificos 

¿Cuál será la característica de la 
zona en el almacenamiento de 
CO2 en los arboles aplicando el 
método alométrico en cada 
especie de árbol de las áreas 
verdes de la av. Dolores? 

Determinar la característica de la 
zona en el almacenamiento de CO2 
en los arboles aplicando el método 
alométrico en cada especie de árbol 
de las áreas verdes de la av. 
Dolores para una propuesta de 
reforestación – Arequipa 2021 

MÉTODO 
DETERMINACIÓN DE 

CO2 

- Sectores
- Altura comercial
- DAP
- Volumen total
- Área basal
- Peso húmedo de 
muestras
- Peso seco de muestras

¿Cuánto CO2 almacenan los 
arboles de las áreas verdes de la 
Av. Dolores del distrito de José 
Luis Bustamante y Rivero para 
una propuesta de reforestación – 
Arequipa 2021? 

Determinar el CO2 total que 
almacenan los arboles de las áreas 
verdes de la Av. Dolores del distrito 
de José Luis Bustamante y Rivero 
para una propuesta de reforestación 
– Arequipa 2021

ESPECIE DE 
ARBOLES 

IDENTIFICACIÓN DE 
LOS ARBOLES 

- Especies de arboles
- Edades
- Cantidad de arboles

¿Qué árbol es más eficiente para 
el almacenamiento de CO2 en las 
áreas verdes de la Av. Dolores 
para una propuesta de 
reforestación del distrito de José 
Luis Bustamante y Rivero – 
Arequipa 2021? 

Determinar qué especie de árbol es 
más eficiente para el 
almacenamiento de CO2 en las 
áreas verdes de la Av. Dolores para 
una propuesta de reforestación del 
distrito de José Luis Bustamante y 
Rivero – Arequipa 2021. 

EFICINECIA DE CADA 
ARBOL 

- % CO2

- Peso CO2



Anexo 02 - Matriz de operacionalización de variable 

Metodología alométrica en el almacenamiento de CO2 en especies de árboles de áreas verdes para una propuesta de reforestación - 

Arequipa 2021 

VARIABLE DEF. CONCEPTUAL DEF. OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES 

ALMACENAMIENTO 

DE CO2 EN LOS 

ARBOLES 

APLICANDO METODO 

ALOMETRICO 

El almacenamiento CO2 es un 

transformándose en cadenas de 

carbono llegando a la fase de 

biomasa vegetal (FEMP, 2011). 

Estando así el CO2 en la biomasa 

viva como ramos, hojas y en la 

biomasa muerta materia arbórea 

seca y en descomposición. La 

aplicación del método indirecto es 

una combinación del método directo 

e indirecto tanto en campo y en 

recolección de datos. 

Para conocer las características de 

las especies arbóreas, total de 

árboles en el área estudiará se 

realizará un censo. Por otro lado se 

empleara el cálculo para la obtención  

CO2 según a los datos obtenidos en 

campo de la variables 2 del estudio 

CARACTERISTICA DE 

LA ZONA 

Area verde Unidad 

N° de arboles Unidad 

Sectores Unidad 

Para determinar la eficiencia del 

método combinado estudiado se 

empleó la extracción de datos 

alometricas en campo  y muestras 

representativas de árboles a estudiar 

evitando la tala arbórea al 100%. 

METODO 

DETERMINACIÓN DE 

CO2 

Altura comercial M 

DAP M 

Volumen total M3 

Área basal M 

Peso húmedo de 

muestras 

Kg 

Peso seco de muestras Kg 

ESPECIE DE 

ARBOLES 

La especie de árbol se le define a 

una población o tipos de 

poblaciones de árboles que 

libremente se pueden cruzar entre 

ellas mas no con los miembros de 

otras especies FAO/IUFRO, 

2002). 

Se identificara las especies de 

árboles mediante un inventario de 

árboles en diferentes zonas del sitio 

de investigación obteniendo así las 

cantidades, especies y el total de 

CO2 del área de investigación. 

IDENTIFICACIÓN DE 

LOS ARBOLES 

Especies de arboles Unidad 

Edades Unidad 

Cantidad de arboles Unidad 

EFICINECIA DE CADA 
ARBOL 

% CO2 % 

Peso CO2 TN 



Anexo N° 03 - Formatos de instrumentos Validados 

Formato N° 01 



Formato N° 02 



Ficha N° 03 



Anexo N° 04 - Validación de instrumentos de investigación 







 

 





 

 

 









 

Anexo N° 05 – Panel Fotográfico 

 

Figura 18: A continuación, se puede observar la ejecución de medidas alometricas en 
campo, en este caso se ve la medición del diámetro a la altura del pecho de cada a 

árbol del área de estudio. 

 

Figura 19: Las mediciones fueron realizadas por el equipo de campo utilizando cintas 
métricas para la determinación del DAP y la identificación de especie se utilizó una 

guía de árboles previamente revisadas. 



 

 

Figura 20: El instrumento de medida a utilizar fue inclinometro el cualquier nos permitió 
obtener datos de altura delas especie arbóreas 

 

Figura 21: En la siguiente foto se puede observar el proceso de medición de altura de 
árboles con la cinta métrica y el inclinometro más los que realizan el procesamiento de 

datos. 



Figura 22: Para el control de censo de árboles y su registro se procedió a etiquetar los 
arboles medidos en campo para sus siguientes caracterizaciones.

Figura 23: Etiqueta de árbol ubicado en el área de estudio – Av. Dolores José Luis 
Bustamante y Rivero.



 

 

Figura 24: A continuación se presenta la siguiente foto con obtención de muestras 
para levar laboratorio para determinar la humedad relativa de cada especie evaluada. 

 

Figura 25: Para la obtención de muestra se consideró recoger una parte de cada 
especie arbórea con las mismas dimensiones para su evaluación.. 



Figura 26: Las muestras fueron reducidas y se tomaron el peso inicial ante de ser 
enviadas al laboratorio para su determinación de humedad relativa.

Figura 27: Las muestras fueron reducidas y se tomaron el peso inicial ante de ser 
enviadas al laboratorio para su determinación de humedad relativa.



Figura 28: Las muestras luego de ser pesadas se empaquetaron con respectivo 
nomenclatura para entrar al laboratorio.

Figura 29: En la siguiente figura se muestra la entrega de muestra ajo una cadena de 
custodia para su respectivo análisis de determinación de humedad %.



Figura 30: Cadena de custodia número 01 de muestra y contra muestra para 
determinación de humedad %.

Figura 31: Cadena de custodia número 02 de muestra y contra muestra para 
determinación de humedad %.



Anexo N° 06 – Informe de laboratorio 



 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo Nº 07 - Identificación de especie de árbol 

Tabla 15; Schinus molle (Molle) 

FICHA DE IDENFICICACIÓN -  
ARBOLES AV. DOLORES DE JOSE 

LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO 

Nombre 

Lugar 

Fecha 
TITULO DE LA TESIS METODOLOGIA ALOMETRICA EN EL ALMACENAMIENTO DE CO2 EN ESPECIES DE 

ARBOLES DE AREAS VERDES PARA UNA PROPUESTA DE REFORESTACIÓN - 
AREQUIPA 2021 

OBJETIVO DE LA FICHA IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE ARBOLES EN LA DETERMINACIÓN DE CO2 
ALMACENADO  DE AREAS VERDES PARA UNA  PROPUESTA DE REFORESTACIÓN 

- AREQUIPA 2021

NOMBRE DE LA FICHA FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE ESPECIE DE ARBOL 

Nombre científico: Schinus molle 
Nombre común: Molle 
Distribución y hábitat: Uruguay,Brasil, 
Paraguay, Perú  y Argentina. Entre 0 y 3300 
msnm.  
Tipo: Es un árbol pequeño, de 5 a 12 m de altura, 
de copa ancha y globosa. Sus ramas son 
colgantes, consideradas ornamentales. 

Ubicación: 
Conservación: su distribución es muy amplia y 
se encuentra fuera de peligro 

Características físicas: 
Tronco o tallo: Su tronco es grande y  emite resinas aromáticas con una estructura es Corta y gruesa. 
Raíz: muy larga. 
Hojas: Se árbol cuenta con una longitud de 25 a 30.d,  
Flores: Inflorescencias en panículas axilares laxas de unos 10 o más cm de longitud, largas y 
colgantes con flores muy pequeñas de color blanco verdoso. 
Fruto: Drupáceos, globoso de color rojo que permanecen en el árbol por bastante tiempo, las semillas 
son negras. 



Tabla 16: Fraxinus excelsior (Fresno) 

FICHA DE IDENFICICACIÓN -  
ARBOLES AV. DOLORES DE JOSE 

LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO 

Nombre 

Lugar 

Fecha 
TÍTULO DE LA TESIS METODOLOGÍA ALOMETRICA EN EL ALMACENAMIENTO DE CO2 EN ESPECIES 

DE ARBOLES DE AREAS VERDES PARA UNA PROPUESTA DE REFORESTACIÓN - 

AREQUIPA 2021 
OBJETIVO DE LA FICHA IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE ARBOLES EN LA DETERMINACIÓN DE CO2 

ALMACENADO  DE AREAS VERDES PARA UNA  PROPUESTA DE REFORESTACIÓN 
- AREQUIPA 2021

NOMBRE DE LA FICHA FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE ESPECIE DE ARBOL 

Nombre científico: Fraxinus excelsior 

Nombre común: 

Distribución y hábitat: Se distribuye 
originalmente en Asia y Europa, 

Tipo: Arboreo 

Ubicación: originalmente es del este de Asia 
Conservación: No está en peligro de extinción 

Características físicas: Esste árbol crece hasta 26 metros de altura es grande y robusto. 
Follaje: 
Tronco o tallo: su tronco es grueso y aspera 
Flores: No tiene 



Tabla 17: Populus nigra (Alamo negro) 

FICHA DE IDENFICICACIÓN -  
ARBOLES AV. DOLORES DE JOSE 

LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO 

Nombre 

Lugar 

Fecha 
TÍTULO DE LA TESIS METODOLOGIA ALOMETRICA EN EL ALMACENAMIENTO DE CO2 EN ESPECIES DE 

ARBOLES DE AREAS VERDES PARA UNA PROPUESTA DE REFORESTACIÓN - 
AREQUIPA 2021 

OBJETIVO DE LA FICHA IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE ARBOLES EN LA DETERMINACIÓN DE CO2 
ALMACENADO  DE AREAS VERDES PARA UNA  PROPUESTA DE REFORESTACIÓN 

- AREQUIPA 2021

NOMBRE DE LA FICHA FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE ESPECIE DE ARBOL 

Nombre científico: Populus nigra 

Nombre común: álamo negro 

Distribución y hábitat: Son cultivadas en Chile 
y Argentina   

Tipo: Esta especie suele medir más 31 m de 
altura, es de tallo recto, copa columna y 
apretada. 

Ubicación: Es ubicado originalmente este y 
centro de Norteamérica 
Conservación: No está en peligro de extinción 

Hojas: Las hojas son simples, caducas y pequeñas de color verdoso por ambos lados de forma 
romboidal. 

Fruto: Están encapsulas en forma de semillas algodonosas. 



Tabla 18: Myoporum acuminatum (Mioporo) 

FICHA DE IDENFICICACIÓN -  
ARBOLES AV. DOLORES DE JOSE 

LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO 

Nombre 

Lugar 

Fecha 
TÍTULO DE LA TESIS METODOLOGÍA ALOMETRICA EN EL ALMACENAMIENTO DE CO2 EN ESPECIES 

DE ARBOLES DE AREAS VERDES PARA UNA PROPUESTA DE REFORESTACIÓN - 

AREQUIPA 2021 
OBJETIVO DE LA FICHA IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE ARBOLES EN LA DETERMINACIÓN DE CO2 

ALMACENADO  DE AREAS VERDES PARA UNA  PROPUESTA DE REFORESTACIÓN 
- AREQUIPA 2021

NOMBRE DE LA FICHA FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE ESPECIE DE ARBOL 

Nombre científico: Myoporum acuminatum 

Nombre común: Mioporo 

Distribución y hábitat: esta especie es 
endémica de Nueva Zelanda. En bosques bajos 
y en la costa tiene buenos resultados de 
crecimiento.  

Tipo: 

Ubicación: 
Conservación: 

Características físicas: 
Follaje: 
Tronco o tallo: Es fina, carnosas y estrechas. Su superficie es tosca al tacto. 
Flores:  



Tabla 19: Casuarina equisetifolia (Cuasarina o pino australiano) 

FICHA DE IDENFICICACIÓN -  
ARBOLES AV. DOLORES DE JOSE 

LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO 

Nombre 

Lugar 

Fecha 
TÍTULO DE LA TESIS METODOLOGÍA ALOMETRICA EN EL ALMACENAMIENTO DE CO2 EN ESPECIES 

DE ARBOLES DE AREAS VERDES PARA UNA PROPUESTA DE REFORESTACIÓN - 

AREQUIPA 2021 
OBJETIVO DE LA FICHA IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE ARBOLES EN LA DETERMINACIÓN DE CO2 

ALMACENADO  DE AREAS VERDES PARA UNA  PROPUESTA DE REFORESTACIÓN 
- AREQUIPA 2021

NOMBRE DE LA FICHA FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE ESPECIE DE ARBOL 

Nombre científico: Casuarina equisetifolia 

Nombre común: Cuasarina o pino australiano 

Distribución y hábitat: Zonas aridas 

Ubicación: se ubica originalmente en Australia 
Conservación: No está en peligro de extinción 

Características físicas: tiene una copa cónica cunado son adultos se aplanan. 
Tallos y hojas: sus hojas se ven delgadas, son carnosas, es un verde intenso. 

Flores: sus flores crecen de manera aislada. Cada flor consta de cinco pétalos blancos o rosas pálido 
que se abren de forma estrellada dejando. 



Tabla 20: Jacaranda mimosifolia (Jacaranda) 

FICHA DE IDENFICICACIÓN -  
ARBOLES AV. DOLORES DE JOSE 

LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO 

Nombre 

Lugar 

Fecha 
TÍTULO DE LA TESIS METODOLOGÍA ALOMETRICA EN EL ALMACENAMIENTO DE CO2 EN ESPECIES 

DE ARBOLES DE AREAS VERDES PARA UNA PROPUESTA DE REFORESTACIÓN - 

AREQUIPA 2021 
OBJETIVO DE LA FICHA IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE ARBOLES EN LA DETERMINACIÓN DE CO2 

ALMACENADO  DE AREAS VERDES PARA UNA  PROPUESTA DE REFORESTACIÓN 
- AREQUIPA 2021

NOMBRE DE LA FICHA FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE ESPECIE DE ARBOL 

Nombre científico: Jacaranda mimosifolia 

Nombre común: “jacaranda”, “palisandro”, 
“taro” 

Distribución y hábitat: Se ubican netamente 
en Argentina y Brasil. 

Tipo: Árbol foliar y floral, de hasta 15 m de 
altura 

Ubicación: Av. Dolores Jose Luis Bustamane y 
Rivero - Arequipa 
Conservación: No tiene problemas. 

Características físicas: 
Follaje: Uniformemente repartido, de textura fina, color verde grisáceo, oscuropoco brillante. Copa 
globosa o semiglobosa, a veces con solo hojas, otras con hojas y flores y sólo con flores. 
Tronco: O tallo derecho, columnar, de corteza pardo amarillenta 
Raíz: Pivotante 
Hojas: contiene varias hojas membradas en cada grupo de forma largad ay de color verde oscuro. 
Flores: Son de color azul violeta, con una medida de 25 cm. 
Fruto: Cápsula leñosa y plana. 



Tabla 21: Morus nigra (Mora) 

FICHA DE IDENFICICACIÓN -  
ARBOLES AV. DOLORES DE JOSE 

LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO 

Nombre 

Lugar 

Fecha 
TÍTULO DE LA TESIS METODOLOGIA ALOMETRICA EN EL ALMACENAMIENTO DE CO2 EN ESPECIES DE 

ARBOLES DE AREAS VERDES PARA UNA PROPUESTA DE REFORESTACIÓN - 
AREQUIPA 2021 

OBJETIVO DE LA FICHA IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE ARBOLES EN LA DETERMINACIÓN DE CO2 
ALMACENADO  DE AREAS VERDES PARA UNA  PROPUESTA DE REFORESTACIÓN 

- AREQUIPA 2021

NOMBRE DE LA FICHA FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE ESPECIE DE ARBOL 

Nombre científico: Morus nigra 

Nombre común: Moras, Mora o Mora negra 

Distribución y hábitat: 

Tipo: Esta especie suele tener un tronco de  10 
a 15 metros de altura extendiéndose con una 
ramificación alargada de rama. 

Ubicación: Es ubicado originalmente del 
Suroeste de Asia 
Conservación: Abundante agua en clima 
húmedos y secos. 

Características físicas: Crece hasta ocho metros altura es de copa ancha, de crecimiento veloz. 
Hojas: Son alternadas, rugosas, acorazonadas, grandes, caedizas, asimétricas. 

Flores: No tiene 
Fruto: Es de color verde madurando a negro, este es comestible. 



Tabla 22: Eucalyptus globutus (Eucalipto) 

FICHA DE IDENFICICACIÓN -  
ARBOLES AV. DOLORES DE JOSE 

LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO 

Nombre 

Lugar 

Fecha 
TÍTULO DE LA TESIS METODOLOGIA ALOMETRICA EN EL ALMACENAMIENTO DE CO2 EN ESPECIES DE 

ARBOLES DE AREAS VERDES PARA UNA PROPUESTA DE REFORESTACIÓN - 
AREQUIPA 2021 

OBJETIVO DE LA FICHA IDENTIFICAR LAS ESPECIES DE ARBOLES EN LA DETERMINACIÓN DE CO2 
ALMACENADO  DE AREAS VERDES PARA UNA  PROPUESTA DE REFORESTACIÓN 

- AREQUIPA 2021

NOMBRE DE LA FICHA FICHA DE IDENTIFICACIÓN DE ESPECIE DE ARBOL 

Nombre científico: Eucalyptus globutus 

Nombre común: Eucalipto 

Distribución y hábitat: El Eucalyptus es 
originario de la región Sureste de Australia y 
Tasmania y actualmente se encuentra en 
diversos países, tanto de Europa, América del 
Sur, África y Asia. 

Tipo: Árbol frontdoso 

Ubicación: Originalmente se ubica en Australia 
y crecen en climas subtropicales 
Conservación: 

Características físicas: Crece hasta 70 metros de altura. 
Hoja: Miden hasta 30 cm son redondas en el caso de árboles jóvenes y de forma ovalada cando 
tienen más edad, son de color vede azulado. 
Tronco o tallo: Tronco recto, duro de madera blanca 
Flores: Sin flores 



Anexo Nº 08 - Ficha de recolección de datos procesados total de CO2 por especie 









 

 





 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo Nº 09 – Ficha de recolección de datos con DAP de 0.14 y 0.45 cm 


