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Resumen

La presente investigacién tuvo como objetivo estimar y comparar el carbono
almacenado entre las especies arbéreas de olivo (Olea europaea) y eucalipto (Eucalyptus
globulus), asi como determinar su valorizacién econdmica como servicio ecosistémico
del parque El Olivar. Para ello, se evaluaron 51 individuos de olivo y 17, de eucalipto
mediante un muestro no probabilistico considerando la biomasa aérea y la hojarasca
como variables de estudio. La biomasa aérea fue estimada mediante ecuaciones
alométricas especificas para cada especie, mientras que el contenido de carbono en la
hojarasca se estimé a partir del peso seco y el factor de conversion de carbono (0.5). Los
resultados mostraron que el carbono almacenado en la biomasa aérea de Olea europaea
y Eucalyptus globulus fueron de 2.86 tC y 1.45 tC respectivamente, entendiéndose que
estos valores representaron el carbono total estimado en los individuos evaluados de
cada especie dentro del drea de estudio. Por otro lado, la valorizacion econdmica fue de
315.35 USS (para olivo) y 159.23 USS (para eucalipto). Asimismo, la prueba U Mann-
Whitney evidencio diferencia significativa en cuanto al almacenamiento de carbono en
la biomasa aérea y en la hojarasca de ambas especies, obteniendo valores de p=0.025y
p<0.001, respectivamente. De igual manera, se registr6 mayores valores de
almacenamiento de carbono en la hojarasca de Olea europaea (0.9771 tC) a
comparacion de Eucalyptus globulus (0.1146 tC), durante la estacidon de verano, y cuyos
resultados se asemejaron a la estaciéon de invierno (Olivo = 0.8807 tC ; Eucalipto =
0.11458 tC). Finalmente, se concluye que la especie Olea europaea presentd un mayor
potencial para almacenar carbono, a diferencia de Eucalyptus globulus, tanto en la
biomasa aérea como en la hojarasca; asi como también, una mayor valorizacién
econdmica en ambas estaciones. Finalmente, se destaca la importancia de los parques
urbanos como importantes sumideros de carbono, los cuales contribuyen a mitigar los
impactos del cambio climdtico, y a su vez, permiten generar herramientas de gestién

para la conservacién de las areas verdes urbanas.

Palabras clave: carbono almacenado, biomasa aérea, Olea europaea, Eucalyptus

globulus, valorizacion economica, parque El Olivar.
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Summary

This study aimed to estimate and compare the carbon stored in olive (Olea europaea)
and eucalyptus (Eucalyptus globulus) trees, as well as to determine their economic value
as an ecosystem service within El Olivar Park. To this end, 51 olive trees and 17
eucalyptus trees were evaluated using non-probabilistic sampling, with above-ground
biomass and leaf litter serving as the study variables. Above-ground biomass was
estimated using species-specific allometric equations, while carbon content in the leaf
litter was calculated based on dry weight and a carbon conversion factor of 0.5. The
results showed that the carbon stored in the above-ground biomass of Olea europaea
and Eucalyptus globulus was 2.86 tC and 1.45 tC, respectively; these values represent
the total estimated carbon for the evaluated individuals of each species within the study
area. Regarding economic valuation, the figures were USS 315.35 for olive and USS
159.23 for eucalyptus. Furthermore, the Mann-Whitney U test revealed a significant
difference in carbon storage within the above-ground biomass and leaf litter of both
species (p=0.025 and p<0.001, respectively). Similarly, higher carbon storage values
were recorded in the leaf litter of Olea europaea (0.9771 tC) compared to Eucalyptus
globulus (0.1146 tC) during the summer season, with results mirroring those observed
in winter (Olive = 0.8807 tC; Eucalyptus = 0.11458 tC). In conclusion, the species Olea
europaea demonstrated greater carbon storage potential—in both above-ground
biomass and leaf litter—compared to Eucalyptus globulus, as well as higher economic
value at both sites. Finally, the importance of urban parks as significant carbon sinks is
highlighted; they contribute to mitigating the impacts of climate change while
facilitating the development of management tools for the conservation of urban green

spaces.

Keywords: stored carbon, aerial biomass, Olea europaea, Eucalyptus globulus, economic

valorization, El Olivar park.
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I Planteamiento del problema

Actualmente, gran parte de la poblacién mundial vive en zonas urbanas, y se pronostica
que esta situacion pueda aumentar para el afio 2050 (ONU, 2018). Asimismo, segun el
informe de las Naciones Unidas, la poblacién urbana ha ido aumentando de manera
exponencial en los ultimos afios, alcanzando una cifra de 4200 millones de personas solo
para el afo 2018. El informe sefiala que América del Norte, y América Latina y el Caribe
conforman las regiones con mayor indice de poblacién urbana, abarcando un 82% vy 81%
respectivamente; mientras que en Europa y Oceania comprenden un area urbanizada

de 74% y 68%, respectivamente.

Por otro lado, se predice que la poblacidon urbana aumentara y se dara principalmente
en los paises de ingresos medios y bajos, lo que involucrard un aumento en el
abastecimiento de los servicios basicos; tales como energia, transporte, agua potable y
alcantarillado, educacion, seguridad y medio ambiente seguro. Este ultimo item tiene
una relevancia especial, ya que en los ultimos afios las actividades antropogénicas han
generado el incremento de las emisiones de GEI, en particular, el CO2, lo cual ha
contribuido en el calentamiento global, y con ello, en la aceleracién del cambio
climatico. Por ejemplo, en el Per, para el afio 2022 las emisiones de GEl alcanzaron los
105,139 millones de toneladas de CO; equivalente por afio (Mt CO2eq/yr), encabezando
la lista los sectores de energia y transporte, cuyas emisiones aumentaron en un 300% y
en 262% respectivamente, en comparacién al afio 1990. Para el caso de estudio, la
Municipalidad de San Isidro, consciente de la problematica ambiental y comprometida

con la mitigacién del cambio climatico, realizé la medicion de su Huella de Carbono a

pag. 14
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nivel distrital para el afo 2017, en el cual se obtuvo como resultado que la emisién total
de GEI fue de 3319,673 tCO2 eq, siendo los sectores de energia y transporte, las
principales causales de dichas emisiones, con un 49.59% y 49.77% respectivamente.
Como se sabe, gran parte del sector transporte utiliza combustibles fésiles (tales como
el carbdn, petrdleo y gas), los cuales elevan la temperatura del planeta y provocan olas
de calor intensas en diversas partes del mundo. Para el caso de estudio la problematica
no es ajena a ello, ya que segun el Mapa de Islas de Calor del distrito de San Isidro (2020),
la temperatura promedio asciende a los 29.8°C, mientras que especificamente para el

parque El Olivar, oscila entre 32°C - 34 °C.

No obstante, resulta interesante destacar el importante valor que posee el parque El
Olivar dentro de un area urbana, ya que este actla como un valioso sumidero de
carbono, el cual permite reducir la contaminacién atmosférica mediante la captacion de
carbono emitido principalmente por el sistema de escape de los vehiculos. Asimismo,
de acuerdo con el informe de la ONU - Habitat (2018), sefiala que los espacios verdes
pueden reducir los efectos de las islas de calor provocado por la concentracidn del calor

en los pavimentos y el concreto.

Sin embargo, cabe mencionar que no todos los arboles captan la misma cantidad de
carbono, ya que algunas dependen de ciertos factores; tales como variables
dendrométricas (altura, DAP, edad, velocidad de crecimiento); variables dendrolégicas
(taxonomia, morfologia, fenologia), e inclusive técnicas de manejo silvicultural en
arbolado urbano (poda, riego, fertilizacion, control fitosanitario) que permiten
determinar qué especie captura y/o almacena mas carbono que otra. Por ejemplo, de

acuerdo con la investigacion de Manchabajoy et. al (2022), se observé que los arboles
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que presentaron mayor altura y DAP, resultaron almacenar mayor carbono a
comparacion de aquellos de menor tamano. De igual manera, la investigacidon
MacKenzie (2024), demostré que los arboles maduros (tales como robles de 180 afios)
pueden aumentar sus tasas de absorcién de CO; a lo largo del tiempo, pudiendo retener
este gas durante varias décadas. Asimismo, el estudio sefialé que los arboles, al absorber
el didxido de carbono, pueden utilizarlo de diversas maneras; tales como produccién de

hojas, raiz y biomasa lefiosa (BBC, 2024).

Por otra parte, en la actualidad, existe poca informacién sobre el almacenamiento de
carbono en el parque El Olivar, lo cual limita una correcta gestién ambiental de este
importante recurso no solo para el distrito de San Isidro, sino también, para Lima

Metropolitana.

De igual manera, es fundamental realizar un adecuado manejo del arbolado urbano para
evitar el deterioro de las especies que habitan en la zona, asi como su capacidad de
captacién de carbono; ya que, por ejemplo, un exceso de riego en los arboles podria
afectar al sistema radicular, impidiendo la correcta absorcién de agua, y con ello,
provocando la marchitez de la planta, o, en el ultimo de los casos, la muerte de esta

(University of Maryland Extension - UME, 2023).

Por ende, es imprescindible que los gobiernos desarrollen nuevas politicas que permitan
gestionar adecuadamente el crecimiento urbano, de manera que ésta sea sostenible, y
a la vez, abarque los tres pilares fundamentales; econémico, social y ambiental. En ese
sentido, los parques urbanos son considerados como una gran opcidn para mitigar los

impactos del calentamiento global, ya que su capacidad de capturar carbono permite, a
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su vez, disminuir la sensacion térmica provocada por las islas de calor. Sin embargo, de
acuerdo con lo mencionado anteriormente, es importante recalcar que no todas las
especies capturan igual carbono que otra. Por ello, resulta interesante comparar la
estimacion de carbono de la especie predominante del parque, con una especie que ha
sido considerada como invasora por su alta demanda de consumo de agua, en este caso
nos referimos al olivo (Olea europaea) y el eucalipto (Eucalyptus globulus),

respectivamente.

Por lo tanto, surge la necesidad de investigar: ¢ Existe la posibilidad de que el olivo pueda
tener mayor potencial de almacenamiento de carbono comparado con el eucalipto? ¢Es
posible la existencia de diferencia significativa respecto al carbono almacenado en dos

estaciones diferentes (verano e invierno)?
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. Marco Tedrico

2.1 Bases teoricas

2.1.1 El Sistema climatico y el efecto invernadero

2.1.1.1 Cambio Climatico: Hace referencia a la variacién del sistema climatico
terrestre por la acumulacién significativa de Gases de Efecto Invernadero (GEl).
De acuerdo con la Organizacion Meteorolégica Mundial — OMM (2025), la
temperatura media global ya habria superado el umbral critico de 1.5 ¢C con
respecto a la era preindustrial.

2.1.1.2 Efecto Invernadero y GEIl: Es el proceso atmosférico de retencion de calor,
hoy intensificado por actividades antropogénicas. La concentracién de CO;
alcanzo las 425 ppm en 2025 (OMM, 2025). Estos gases, aunque presentes de
forma natural, se tornan nocivos al aumentar por causas industriales y

automotrices (Espinosa et al., 2016).

2.1.2 Dinamica del carbono en ecosistemas forestales

2.1.2.1 Ciclo del carbono: El ciclo del carbono se entiende como el flujo
biogeoquimico del carbono entre las plantaciones y la atmdsfera. Los
ecosistemas forestales actdan principalmente en este proceso, ya que la
fotosintesis que se genera a través de ellas permite la entrada de carbono para
la formaciéon de biomasa, determinando asi el almacenamiento en el ecosistema

(Mendoza, 2021).
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2.1.2.2 Papel de CO; ante el cambio climatico: El diéxido de carbono es el gas
de efecto invernadero con mayor incidencia en el calentamiento global de origen
antropogénico, cuya funcion principal es la retencion de la radiacién térmica en
la atmosfera (Ramos, 2023)

2.1.2.3 Captura de Carbono: Proceso bioldgico donde el CO; es absorbido
mediante la fotosintesis y almacenado en los tejidos vegetales (FAO, 2017). Los
bosques participan en el 90% del flujo anual de carbono atmosférico terrestre.
2.1.2.4 Stock de Carbono: Es la cantidad total de carbono acumulado en un
reservorio en un momento dado. El informe FRA 2025 (FAO) estima que los
bosques globales contienen 662 Gt de carbono, distribuidos entre el suelo y la

biomasa.

2.1.3 Biomasa como Indicador de Almacenamiento

2.1.3.1 Biomasa Forestal y Aérea: La biomasa es el principal indicador de la salud
del ecosistema y su capacidad de resiliencia (Sylvera, 2025). Se distingue
especificamente la biomasa aérea (tallos, ramas, follaje), la cual, segun el IPCC
(2024), representa el reservorio de carbono mds vulnerable y de mas rapida
liberacion ante procesos de deforestacion.

2.1.3.2 Relacion Biomasa-Carbono: La biomasa es la herramienta métrica
fundamental para determinar el carbono almacenado, ya que el carbono se
distribuye de manera proporcional en los drganos de la planta (fuste, raices,

hojas) seguin sus demandas fisiolégicas (Ma, H., et al., 2021).
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2.1.4 Métodos utilizados para la estimacion de captura de CO;

2.1.4.1 Método directo o destructivo: El método directo consiste en el derribo,
pesaje y analisis de laboratorio de los componentes fisicos del arbol (fuste, ramas
y hojas), los cuales ayudan a determinar de forma exacta la biomasa himeda y
seca; este procedimiento es considerado el mas preciso permitiendo cuantificar
el carbono almacenado, ya que permite obtener el factor de conversion real de
la biomasa, su aplicacidon es limitada debido a su alto costo vy la restriccidn legal
en areas de conservacidn o entornos urbanos (Quispe, 2022).

2.1.4.2 Método indirecto no destructivo: El método indirecto utiliza ecuaciones
alométricas y modelos matematicos que permiten relacionar variables
dendrometricas (p. ej. DAP, altura del arbol) con la biomasa total de la especie a
evaluar. Su principal ventaja radica en que permite estimar el stock de carbono
de manera precisa sin comprometer la integridad del ecosistema (Lopez, 2023).
2.1.4.3 Ecuaciones Alométricas: Las ecuaciones alométricas permiten estimar la
biomasa aérea y el carbono almacenado en las especies sin recurrir a métodos
destructivos. Estas herramientas matematicas relacionan variables medibles en
campo (como el didmetro y la altura) con el volumen de carbono almacenado,
siendo el método estandar para estudios en dreas protegidas o entornos urbanos
donde se requiere conservar la integridad del espécimen (Ruiz-Peinado et al.,

2024).
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. Objetivos/hipétesis

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivos generales

e Estimarla cantidad de carbono almacenado en las especies de Olea europaea
y Eucalyptus globulus.

e Determinar la valorizacidon econdmica del almacenamiento de carbono en las
especies de Olea europaea y Eucalyptus globulus como servicio ecosistémico

del parque El Olivar.

3.1.2 Objetivos especificos

e Estimar el almacenamiento de carbono en la hojarasca de las especies
arbodreas Olea europaea 'y Eucalyptus globulus.

e Estimar el almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de las especies
Olea europaea y Eucalyptus globulus del parque El Olivar mediante el uso de
ecuaciones alométricas.

e Determinar si existe una diferencia significativa en el carbono almacenado
entre las especies Olea europaea y Eucalyptus globulus del parque El Olivar
en las estaciones de verano e invierno.

e Valorar econdmicamente el almacenamiento de carbono de las especies

Olea europaea y Eucalyptus globulus del parque El Olivar.
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3.2 Hipotesis

3.2.1 Hipdtesis General

La especie arbdérea de Olea europaea posee un mayor potencial de
almacenamiento de carbono a diferencia de Eucalyptus globulus, cuyas variables
dendrométricas podrian influir en la captacion de carbono durante la

comparacion entre estaciones.
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IV. Metodologia

4.1 Area de estudio

El estudio se realizé a lo largo de todo el bosque El Olivar ubicado en el distrito de San
Isidro (Lima, Perd). Geograficamente se encuentra localizado entre las coordenadas
12°06'03"S (latitud) - 77°02°05"0 (longitud) (Figura 4), y abarca un promedio de 10
hectareas donde se distribuyen una gran variedad de especies arbdreas; tales como,
Olivo, Eucalipto, Cedro, Ceibo, Molle serrano, Ponciana, Araucaria, entre otros (Censo

Forestal — Bosque El Olivar, 2016).

Figura 1

Mapa de ubicacion del parque El Olivar, San Isidro — Lima.
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Datos do Intores

Nombre ~> Parque El Olivar

Ublcacion -> Dtto.: San laidro; Prov.: Lima; Dpto.: Lima
Coordanadas --> Latitud: 12'06'03°S; Longitud: 77°02'05*0
Fuonte --> Elaboracion propia
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a. Extensidn del parque El Olivar generado en el Software ArcGIS b. Mapa de ubicacion del distrito de
San Isidro c. Mapa de ubicacién de Lima Metropolitana d. Area del parque El Olivar graficado en

Google Earth

Fuente. Elaboracién propia

4.2 Materiales
4.2.1 Materiales de oficina
M Impresora

M Laptop

4.2.2 Materiales de campo
M Agenda
Bolsas ziplock
Cinta métrica de 100 m
Lapiceros

Plumodn indeleble

N N N ©H H

Rastrillo

4.2.3 Equipos de campo
M Balanza digital
M Celular
M Clindmetro marca SUUNTO Tandem

M GPS marca GARMIN Modelo GPSMAP 66s
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4.2.4 Programas
M Microsoft Excel

M IBM SPSS Statistics

4.3 Métodos

4.3.1 Poblacién

“La poblacién se define como un conjunto de individuos que presentan determinadas
caracteristicas en comun, localizados en una determinada area, en un espacio de tiempo
definido para el estudio” (Riignitz, Chacdn, Porro, 2009). Se trabajé con las especies
arbdreas de Olea europaea y Eucalyptus globulus presentes en el parque El Olivar en el
afio 2024, para ello se utilizé la informacidn del Censo Forestal del bosque El Olivar (MSI,
2016) para identificar la ubicacion (coordenadas geograficas) de los arboles de olivo y
eucalipto presentes en el parque el Olivar. Cabe mencionar que, durante el recorrido de
los cuatro sectores del parque, no se pudo evaluar un sector en especifico, debido a que
éste se encontraba rodeado de propiedad privada, lo que condujo a una limitacion del

estudio.

4.3.2 Muestra
Se evalud un total de 51 olivos y 17 de eucaliptos del parque El Olivar aplicando una
proporciéon de 3:1, y cuyos criterios de seleccion se presentan a continuacion:
e Arboles que presenten un DAP > 5 cm, ya que un menor valor representaria una
biomasa muy pequefia, y por tal, no seria significativo para la investigacién

(Walker et al., 2011).
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e Arboles que no se encuentren dentro de un predio privado, para evitar
manipulacion externa de la muestra.

e Arboles que no presenten deformaciones (ej. Bifurcaciones) con la finalidad de
realizar una correcta medicion del DAP (1.3 m sobre el suelo), ya que, caso
contrario, la medicion a la altura del pecho no seria representativa (Walker et al.,
2011).

e Arboles en buen estado (que no presenten problemas de plagas).

Se establecid una proporcidn de 3:1 debido a que se considerd la abundancia relativa
de las especies arboreas presentes en el parque El Olivar; ya que se sabe que la
especie Olea europaea es la especie predominante del parque, a diferencia de la
especie Eucalyptus globulus, que se encuentra en menor cantidad. Ello permitid
lograr un muestreo proporcional, lo cual mantuvo la representatividad de las
especies y facilitd el trabajo realizado en campo.

Asimismo, cabe mencionar que el criterio tomado representa una justificacion
practica aceptada en las investigaciones actuales. Estudios recientes confirman que
trabajar con muestras desbalanceadas representa un enfoque totalmente vélido y
confiable, ante limitaciones en campo, ya que la estadistica moderna demuestra que
alincrementar el grupo no restringido hasta una proporcién maxima de 3:1 respecto
al grupo menor, logra compensar la reduccién de muestras y asi alcanzar una
potencia estadistica dptima para contrastar la hipdtesis establecida (Jayarman, K.

(s.f).
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4.3.3 Muestreo

En ese sentido, el estudio desarrollé un muestreo no probabilistico, dado que “la eleccion
de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la
investigacion” (Herndndez, Fernandez, y Baptista, 2014). Es base a ello, se selecciond un
muestreo no probabilistico debido a que los individuos fueron seleccionados en base al
criterio del investigador, considerando los criterios de especie, el estado fitosanitario y la
accesibilidad para realizar las mediciones de los parametros en campo; por lo cual, este
tipo de muestreo permitié seleccionar arboles que cumplian con los requisitos de la

investigacion y asi obtener una informacién confiable durante el proceso.

Por otro lado, se establecieron parcelas cuadradas de 3 x 3 m (9 m?) alrededor de cada
individuo de Eucalyptus globulus y Olea europaea, con la finalidad de evaluar el drea de
influencia directa de cada individuo, y con ello, uniformizar la medicidon de variables
necesarias para realizar la estimacidon de carbono almacenado en cada una de ellas.
Asimismo, este tamafio permitié optimizar y estandarizar el levantamiento de datos en
campo, asi como, evitar interferencia de arboles adyacentes. Asimismo, cabe mencionar
que luego del establecimiento de la muestra (51 olivos y 17 eucalipto) se realizd el
recorrido para identificar los arboles seleccionados mediante el Censo Forestal, para lo
cual se observd que durante la recopilacidon de datos dendrométricos de eucaliptos en
campo, uno de los individuos no se encontraba en el lugar. Se realizé la consulta al
ingeniero encargado, y nos comentd que posiblemente lo retiraron por un tema de
manejo técnico. Por ende, para no afectar el niUmero inicial de eucaliptos evaluados (17)

(y con ello la investigacion en conjunto), se optd por continuar el mismo nimero inicial, y
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al individuo faltante, no se le agregd ningun valor de DAP, altura del arbol u otro.

4.3.4 Metodologia de la investigacion

El disefio del estudio fue no experimental dado que no se manipularon las variables
independientes. Asimismo, es de corte longitudinal debido a que se recolectaron datos
en distintos periodos de tiempo con el fin de analizar cambios en las variables de

estudio, o la posible relacién entre ellas (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014).

4.3.5 Recoleccidon de datos

4.3.5.1 Inventario de arboles

Se utilizé la Guia de Campo para la Estimacion de Biomasa y Carbono Forestal (Walker
et al., 2011), con el fin de aplicar los procedimientos para la recoleccién de datos como

el DAP y la altura del arbol.

4.3.5.1.1 Medicion del DAP

De acuerdo con Walker et al. (2011), el didmetro a la altura del pecho (DAP) de
los arboles se mide a partir de 1.3 m sobre el suelo, ya que este valor representa
un estandar reconocido internacionalmente. Asimismo, la medicion del DAP se
puede realizar con ayuda de una forcipula o una cinta diamétrica. Sin embargo,
para la presente investigacién, no se pudo obtener ninguna de esas
herramientas, por lo cual se procedid a evaluar el DAP con la ayuda de una cinta
meétrica, la cual se convirtié el valor de la circunferencia al didmetro mediante la

siguiente férmula (Rlgnitz, Chacén y Porro, 2009):
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D=C/n
Donde:
D = Diametro (cm)
C = Circunferencia

Mn=3.1415

4.3.5.1.2 Medicion de la altura del arbol
De acuerdo con Riignitz, Chacdn y Porro (2009) la medicion de la altura del arbol se
puede realizar mediante la ayuda de un clinémetro o hipsdmetro. Para ello, primero
se debe medir la distancia del arbol (considerando un valor estandar de 15 m) con la
finalidad de poder visualizar claramente la copa del arbol. Luego de ello, con ayuda
del clinébmetro, se estima el valor de los angulos correspondientes a la base del arbol
y apice de este. Finalmente, la férmula utilizada para el célculo de la altura del arbol
se detalla a continuacion:
H=Tang. (a)* D

Donde:

H = Altura (m)

Tang. (a) = Tangente del angulo (°) medido con el clindmetro

D = Distancia (m)
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4.3.5.1.3 Georreferenciacion de los arboles evaluados

En la presente investigacion se utilizo el GPS marca GARMIN para obtener las
coordenadas en UTM — WGS84 vy asi la georreferenciar los arboles evaluados a lo largo
del parque El Olivar. De igual manera, todos los valores fueron plasmados en una libreta

fisica, y posteriormente analizados en el programa Microsoft Excel.

4.3.5.2 Recoleccién de hojarasca

Se recolectd la hojarasca de todos los arboles de olivo y eucalipto seleccionados en el
estudio mediante el uso de bolsas ziplock, considerando una muestra representativa de
1 kg para cada individuo. Asimismo, se utilizé un plumdn indeleble para rotular cada
muestra recolectada (51 de olivo y 17 de eucalipto), asi como también, se utilizé una
balanza digital para asegurar que el peso de las muestras sea 1 kg (o un valor cercano al
mismo). Finalmente, luego de la recoleccién, las muestras fueron almacenadas hasta su
posterior analisis en el laboratorio. De igual manera, cabe sefialar que la recoleccién se
realizd en dos estaciones diferentes a lo largo del afio 2024 (verano e invierno).
Asimismo, segun informacién del ingeniero supervisor del parque El Olivar, la limpieza
del parque se realiza semanalmente, por lo cual las muestras realizadas corresponden a

las fechas previamente sefialadas, sin presentar inconvenientes durante el proceso.

4.3.5.3 Procesamiento de muestras en laboratorio

Las muestras recolectadas en campo fueron enviadas al Laboratorio de Ingenieria
Agroforestal de la Universidad Cientifica del Sur para su analisis correspondiente. En ese
sentido, las actividades consistieron en tres fases importantes: (1) Se realizé el pesado
de las muestras en una balanza digital para poder determinar el peso humedo de la

pag. 30

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

muestra; (2) Las muestras fueron introducidas al horno de secado a una temperatura de
60°C durante 48 horas, con la finalidad de obtener un peso constante; (3) Se determind
el peso seco de la muestra mediante el pesaje de las mismas, y asi calcular el contenido

de humedad (CH) (Riignitz, Chacén y Porro, 2009).

4.3.6 Estimacion de carbono almacenado en la hojarasca

4.3.6.1 Calculo del contenido de humedad
Se empled la férmula de Serrato et al. (2014) ya que en su investigacion también
se evalud el contenido de humedad (CH) en la hojarasca de bosques, v,
tratandose de El Boque El Olivar, la férmula también aplicaria al mismo caso. Sin
embargo, la Unica diferencia fue que el autor empled bosques forestales para su
evaluacidon, mientras que en la presente investigacion abarcé un bosque

asentado en un entorno urbano. A continuacion, se detalla la férmula de célculo:

CH = (Pfm — Psm) / Pfm

Donde:
CH = Contenido de humedad
Pf = Peso fresco de la muestra (g)

Psm = Peso seco de la muestra (g)

4.3.6.2 Calculo de biomasa seca
Para realizar el calculo de biomasa seca se empled la férmula de Serrato et al.

(2014), la cual se detalla a continuacién:
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Y = ((Pft) — (Pft * CH))/ 1000
Donde:
Y = Biomasa en kilogramos
Pft = Peso fresco total (gramos)
CH = Contenido de humedad

1000 = Para convertir de gramos a kilogramos

4.3.6.3 Calculo de carbono en la hojarasca

Una vez obtenido la biomasa seca (Y) multiplicamos este valor por 0.5, debido a
gue, segun la literatura consultada, se considera que la mitad del peso seco es
carbono. Para el calculo inicial de cada arbol se utilizd la biomasa en kilogramos
(kg) (Anexo, 4, Anexo 5, Anexo 7 y Anexo 8); sin embargo, para el cdlculo de la
valoracion econdmica, la biomasa deberd ser convertida a toneladas (t). A
continuacion, se presenta la formula utilizada por los autores Delgadillo y

Quechulpa (2006) citados en Serrato et al. (2014):

CC=Y;*0.5
Donde:
CC = Contenido de carbono (kgC/arbol)
Y = Biomasa seca (kg)

0.5 = Valor padrén del IPCC
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4.3.7 Estimacion de carbono almacenado en la biomasa aérea

4.3.7.1 Estimacion de biomasa aérea

De acuerdo con Rignitz, Chacéon y Porro (2009), “una ecuacidon alométrica de
biomasa es una herramienta matematica que permite conocer la cantidad de
biomasa de un arbol por medio de la medicidén de otras variables”. A continuacion,
se detalla las formulas de Ruiz-Peinado (2013) para el calculo de biomasa aérea en

Olea europaea (Tabla 1) y Eucalyptus globulus (Tabla 2):

Tabla 1

Ecuacion de biomasa para la especie Olea europaea

Especies / fracciones

Modelo
Olea europaea
Fuste Bf=0.0114 *d?* h
Ramas gruesas B7=0.0108 * d? * h
Ramas medias Br27=1.672*d
Ramillas + hojas Br2+h=0.0354 *d? + 1.187 h
Raices Bs=0.147 * d?

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Tabla 2

Ecuacion de biomasa para la especie Eucalyptus globulus

Especies / fracciones

Modelo
Eucalyptus globulus
Fuste + ramas Bf+ Br7 =0.0221 *d? * h
gruesas
Ramas medias Br27=0.154 * ¢1.668
Ramillas + hojas Bra+h=0.180 * (d? * h)%>%7

Luego del célculo de biomasa aérea (kg/arbol), se calculd el carbono almacenado
de cada individuo evaluado, multiplicando el valor de biomasa aérea por el factor
de conversidn de carbono (0.5) (Anexo 3 y Anexo 6). Sin embargo, el resultado
final fue expresado en toneladas de carbono (tC), el cual representé el carbono
total estimado en los individuos evaluados de cada especie dentro del area de

estudio.

4.3.7.2 Estimacidon del CO; almacenado en la biomasa aérea y en la hojarasca
Se utilizoé la formula de Jumbo, Arévalo y Ramirez-Cando (2018) para determinar
el stock de CO; en la biomasa aérea y en la hojarasca de las especies. Asimismo,
el carbono almacenado total (CCiotal) empled la biomasa total en toneladas; es
decir, la sumatoria de todos los valores de biomasa (aérea u hojarasca segun
corresponda) de los individuos evaluados. A continuacién, se detalla la férmula
empleada:

COZ = CCtotaI * 3.67
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Donde:
CO; = Cantidad de didxido de carbono capturado en t de CO;
CCiotal = Cantidad de carbono almacenado total (tC)

3.67 = Fraccion que se utiliza para convertir carbono en t de CO;

4.4 Analisis Estadistico

Se utilizd el software IBM SPSS Statistics para analizar y comparar el almacenamiento de
carbono en la biomasa aérea de Olea europaea y Eucalyptus globulus. Asimismo, el
programa permitid determinar diferencia significativa del carbono almacenado en Ia
hojarasca de Olea europaea y Eucalyptus globulus durante las estaciones de verano e
invierno. Para ello se realizaron las Pruebas de Normalidad y Prueba de U. de Mann

Whitney (pruebas no paramétricas para muestras independientes).

4.5 Valorizacidn del servicio de captura de carbono

Para determinar la valorizacién econdmica del almacenamiento de carbono en la
biomasa aérea y en la hojarasca de las especies, primero se determiné el stock de COz a
partir de la multiplicacion del carbono almacenado total (tC) por el factor Kr (44/12,
cociente del peso molecular del CO; y carbono) (Riignitz, Chacén y Porro, 2009). Luego,
se multiplicé dicho valor por el Precio Social del Carbono (PSC), el cual correspondié a
30 USS por tonelada de CO; equivalente en Pert (Ministerio de Economia y Finanzas

[MEF], 2024).
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V. Resultados

5.1 Estimacion de carbono almacenado en la biomasa aérea de las especies arboreas

Olea europaea y Eucalyptus globulus

5.1.1 Prueba de Normalidad para el contenido de carbono en la biomasa aérea de Olea
europaea y Eucalyptus globulus

La normalidad de los datos de carbono almacenado en la biomasa aérea fue evaluada
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, la cual indicé que uno de los datos no siguié una
distribucién normal (p<0.05); rechazando asi la hipétesis nula, y utilizando pruebas no

paramétricas para la comparacién entre los grupos (Tabla 3).

Tabla 3
Prueba de normalidad para el carbono almacenado en la biomasa aérea de Olea

europaea y Eucalyptus globulus

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Carbono almacenado en
la biomasa aérea 0.823 51 <0.001
(kgC/arbol) -  Olea
europaed
Carbono almacenado en la
biomasa aérea (kgC/arbol)- 0.977 17 0.924

Eucalyptus globulus

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

5.1.2 Prueba U. Mann-Whitney para el contenido de carbono en la biomasa aérea de
Olea europaea y Eucalyptus globulus

En la prueba U. de Mann-Whitney, se obtuvo un valor de Sig = 0.025 (p<0.05),
rechazando asi la hipdtesis nula y evidenciando diferencia significativa en la estimacién
de carbono almacenado en la biomasa aérea entre Olea europaea y Eucalyptus globulus.

(Tabla 4).

Tabla 4
Prueba U de Mann-Whitney para el carbono almacenado en la biomasa aérea Olea

europaea y Eucalyptus globulus

Resumen de contrate de hipétesis

Hipétesis Nula Prueba Sig. Decision
El carbono almacenadoenla  Prueba U. de Mann- Se rechaza la
biomasa aérea (kgC/arbol)  Whitney (muestras 0.025 hipdtesis nula
es la misma entre especies. independientes)

5.1.3. Diagrama de Caja y Bigotes del contenido de carbono en la biomasa aérea de las

especies arboreas de Olea europaea y Eucalyptus globulus

La Figura 2 evidencia el carbono almacenado en la biomasa aérea de Olea europaea y
Eucalyptus globulus durante las estaciones de verano e invierno. Se observa que los

valores medianos fueron mayores en Eucalyptus globulus respecto a Olea europaea en
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ambas estaciones. Asimismo, la dispersion de los datos varid entre especies,

evidenciando diferencias en el almacenamiento de carbono de las mismas.

Figura 2

Diagrama de Cajas y Bigotes para el contenido de carbono almacenado en la biomasa

aérea de Olea europaea y Eucalyptus globulus.
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5.2 Estimacion de carbono almacenado en la hojarasca de las especies arbéreas de

Olea europaea y Eucalyptus globulus en las estaciones de verano e invierno

5.2.1 Prueba de Normalidad para el contenido de carbono en la hojarasca de Olea
europaea y Eucalyptus globulus en la estacion verano

Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos de carbono
almacenado en la hojarasca, la cual evidencid que los datos no siguieron una distribucién

normal (p<0.05); rechazando asi la hipdtesis nula y utilizando pruebas no paramétricas
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para la comparacion entre los grupos (Tabla 5).

Tabla 5
Prueba de normalidad para el carbono almacenado en la hojarasca de Olea europaea y

Eucalyptus globulus en la estacién verano

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Carbono almacenado
en la hojarasca de 0.918 51 0.002
Olea europaea
(kgC/arbol) - Verano
Carbono almacenado
en la hojarasca de 0.495 17 <0.001

Eucalyptus globulus
(kgC/arbol)- Verano

5.2.2 Prueba U. Mann-Whitney para el contenido de carbono en la hojarasca de Olea
europaea y Eucalyptus globulus

La prueba U. de Mann-Whitney, durante la estacidon de verano, marcé un valor de
Sig=0.001 (p<0.05), rechazando asi la hipdtesis nula y evidenciando diferencia
significativa en la estimacidon de carbono almacenado en la hojarasca de ambas especies

durante dicha estacion.
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Tabla 6
Prueba U de Mann-Whitney para el carbono almacenado en la hojarasca de ambas

especies en la estacion verano.

Resumen de contrate de hipoétesis

Hipétesis Nula Prueba Sig. Decision
El carbono almacenadoenla  Prueba U. de Mann- Rechace la
hojarasca (kgC/arbol) es la Whitney para <0.001 hipdtesis nula
misma entre categorias de muestras
especie durante la estacion independientes
verano.

5.2.3 Prueba de Normalidad para el contenido de carbono en la hojarasca de Olea
europaea y Eucalyptus globulus en la estacion invierno

Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos de carbono
almacenado en la hojarasca, la cual evidencié que los datos no siguieron una distribucién
normal (p<0.05); rechazando asi la hipdtesis nula y utilizando pruebas no paramétricas

para la comparacion entre los grupos (Tabla 7).

Tabla 7
Prueba de normalidad para el carbono almacenado en la hojarasca de Olea europaea y

Eucalyptus globulus en la estacién invierno
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Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Carbono almacenado
en la hojarasca de 0.955 51 0.049
Olea europaea
(kgC/arbol) - Invierno
Carbono almacenado
en la hojarasca de 0.347 17 <0.001

Eucalyptus globulus
(kgC/arbol)- Invierno

5.2.4 Prueba U. Mann-Whitney para el contenido de carbono en la hojarasca de Olea
europaea y Eucalyptus globulus

La prueba U. de Mann-Whitney, durante la estaciéon de invierno, marcé un valor de
Sig=0.001 (p<0.05), rechazando asi la hipdtesis nula y evidenciando diferencia
significativa en la estimacidon de carbono almacenado en la hojarasca de ambas especies

durante dicha estacion.

Tabla 8
Prueba U de Mann-Whitney para el carbono almacenado en la hojarasca de Olea

europaea y Eucalyptus globulus en la estacién invierno
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Resumen de contrate de hipdtesis

Hipétesis Nula Prueba Sig. Decision
La distribucién de carbono  Prueba U. de Mann- Rechace la
almacenado en la hojarasca Whitney para <0.001 hipétesis nula
(kgC/arbol) es la misma muestras
entre categorias de especie independientes

durante la estacion Invierno.

5.2.5 Diagrama de Caja y Bigotes para el contenido de carbono en la hojarasca de las

especies arbdreas de Olea europaea y Eucalyptus globulus

La Figura 3 evidencia el carbono almacenado en la hojarasca de Olea europaea vy
Eucalyptus globulus durante las estaciones de verano e invierno. Se observa que los
valores medianos fueron mayores en Olea europaea respecto a Eucalyptus globulus en
ambas estaciones. Asimismo, la dispersién de los datos varid entre especies y

estaciones, evidenciando diferencias en el almacenamiento de carbono de las mismas.

Figura 3
Diagrama de Cajas y Bigotes para el contenido de carbono almacenado en la hojarasca

de Olea europaea y Eucalyptus globulus durante las estaciones de verano e invierno.
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5.3 Calculo de la valorizacion econdmica sobre la estimacion de carbono almacenado

en la biomasa aérea y hojarasca de Olea europaea y Eucalytus globulus

5.3.1 Calculo de la valorizacion econémica sobre la estimacion de carbono almacenado

en la biomasa aérea de Olea europaea y Eucalytus globulus

Tabla 9

Valorizacién econdmica del carbono almacenado en la biomasa aérea de ambas especies

1. Calculo de Biomasa area total (t)

Olea europaea

Eucalyptus globulus
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Suma de los 51 valores de biomasa aérea:

Biomasa total = 5728.36 kg

Conversion a toneladas:

5728.36 /1000 =5.73 t

Biomasa total (Y): 5.73 t

Suma de los 17 valores de biomasa aérea:

Biomasa total = 2892.44 kg

Conversion a toneladas:

2892.44 /1000 = 2.89 t

Biomasa total (Y): 2.89 t

2. Cdlculo de carbono almacenado total en la biomasa aérea (tC)

(Carbono total estimado en los individuos evaluados de cada especie dentro

del drea de estudio)

Olea europaea

Eucalyptus globulus

Asumiendo que el carbono representa el

50% de la biomasa seca:

CC total = Y total * 0.5

Asumiendo que el carbono representa el

50% de la biomasa seca:

CC total = Y total * 0.5

CC=5.73*%0.5 CC=2.89*0.5
CC=2.86tC CC=1.45¢C
4. Calculo de CO; equivalente almacenado (tCO.e)
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Olea europaea

Eucalyptus globulus

CC total * 3.67

2.86 * 3.67 = 10.51 tCO2e

CC total * 3.67

1.45 * 3.67 = 5.31 tCO2e

5. Calculo de la valorizacién econémica (30 USS/tCO.e)

Olea europaea

Eucalyptus globulus

tCOze * Precio Social de carbono

10.51 * 30 = 315.35 US$

tCOze * Precio Social de carbono

5.31 * 30 = 159.23 US$

5.3.2 Calculo de la valorizacion econémica sobre la estimacion de carbono almacenado

en la hojarasca de Olea europaea y Eucalytus globulus

Tabla 10

Valorizacién econdmica del carbono almacenado en la hojarasca de ambas especies

durante las estaciones de verano e invierno.
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1. Calculo de Biomasa area total (t)

Verano

Invierno

Olea europaea

Eucalyptus globulus

Olea europaea

Eucalyptus globulus

Biomasa total (suma des1
valores) = 1954.27 kg =

1.9543t

Biomasa total (suma de 17
valores) = 229.16 kg =

0.2292 t

Biomasa total (sumades1
valores) = 1761.34 kg =

1.7613 t

Biomasa total (sumade17
valores) = 231.69 kg =

0.2317t

2. Cdlculo de carbono almacenado total en la hojarasca (tC)

(Carbono total estimado en los individuos evaluados de cada especie dentro del drea de

estudio)

Verano

Invierno

Olea europaea

Eucalyptus globulus

Olea europaea

Eucalyptus globulus

CC total = Y totat * 0.5

1.9543*0.5 =0.9771 tC

CC total = Y total ¥ 0.5

0.229*0.5=0.1146 tC

CC total = Y totat ¥ 0.5

1.7613*0.5 = 0.8807 tC

CC total = Y totat * 0.5

0.2317*0.5=0.1158 tC

3. Cdlculo de CO; equivalente almacenado (tCO.e)

Verano Invierno
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Olea europaea

Eucalyptus globulus

Olea europaea

Eucalyptus globulus

Cc total * 3-67

0.9771 * 3.67 = 3.5861

tCO2e

Cc total * 3-67

0.1146* 3.67 = 0.4205

tCO2e

Cc total * 3-67

0.8807 * 3.67 = 3.232

tCO2e

CC total * 3-67

0.1158 * 3.67 = 0.4252

tCO2e

4. Calculo de la valorizaciéon econémica (30 US$/tCO,e)

Verano

Invierno

Olea europaea

Eucalyptus globulus

Olea europaea

Eucalyptus globulus

tCOze * Precio Social de

carbono

3.5861*30 = 107.58 US$

tCOze * Precio Social de

carbono

0.4205*30 = 12.62 US$

tCOze * Precio Social de

carbono

3.232 * 30 = 96.96 US$

tCOze * Precio Social de

carbono

0.4252 * 30 = 12.75 US$
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VL. Discusion
La investigacién permitié estimar el almacenamiento de carbono en la biomasa aérea
de Olivo (Olea europaea) y Eucalipto (Eucalyptus globulus) mediante ecuaciones
alométricas, las cuales correspondieron a 2.86 tCy 1.45 tC respectivamente. Para el caso
del olivo (2.86 tC), este valor se asemeja a la cifra obtenida por Torrus-Castillo, et al.
(2026), quien en su investigacion titulada “Cuantificacion de la biomasa aérea y
subterrdnea y el carbono orgdnico asociado en dos cultivares de olivo (Arbosana y
Picual)”, utilizé el método destructivo para calcular el almacenamiento de carbono en la
biomasa aérea de dos cultivares de olivo, obteniendo como resultado 2.16 tC/ha/afio y
1.68 tC/ha/afio, para Picual y Arbosana, respectivamente. Asimismo, cabe sefialar que
el autor utilizé seis arboles como muestra (tres para cada variedad), argumentado que
el tamafo limitado de la muestra se debid a la implicancia del método destructivo, ya
que conlleva un “esfuerzo experimental considerable”. Sin embargo, cabe mencionar
gue nuestro estudio, los datos de almacenamiento de carbono en la biomasa aérea para
Olea europaea y Eucalyptus globulus se expresaron en toneladas de carbono (tC) debido
a que se realizdé mediante ecuaciones alométricas aplicadas individualmente a los

arboles evaluados.

Por otro lado, con respecto al Eucalipto se obtuvo un valor de 1.45 tC con respecto a la
estimacion de carbono almacenado en la biomasa aérea, dato que se asemeja a lo
obtenido por Rodriguez (2024), quien en su investigacion titulada “Estimacion de la

captura de carbono por especies forestales presentes en parques municipales del distrito
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de Los Olivos, Lima” utilizé formulas alométricas para estimar el almacenamiento de
carbono en la biomasa aérea de diversas especies forestales, entre ellas, el eucalipto,
que obtuvo un valor de 1.99 tC utilizando una muestra de 40 individuos, lo que podria
explicar por qué este valor resultd ser ligeramente mayor a lo obtenido por nuestra

investigacion.

Por otra parte, se obtuvo diferencia significativa con respecto a la estimacién de carbono
almacenado en la hojarasca de Olea europaea y Eucalyptus globulus durante las
estaciones de verano e invierno. Para el caso de Olea europaea se obtuvo un valor de
0.9771 tC, valor relativamente mayor a diferencia de Eucalyptus globulus que obtuvo un
valor de 0.1146 tC para la estacién de verano. Similar panorama ocurrid en la estacion
de invierno en el cual los valores para Olea europaea y Eucalyptus globulus
correspondieron a 0.8807 tCy 0.11458 tC, respectivamente. En lineas generales el olivo
obtuvo una mayor captura de carbono a comparacién del eucalipto, lo cual podria
atribuirse a que, a mayor edad del arbol, mayor es la cantidad de carbono que puede
almacenar de la atmdsfera (Stephenson, 2014). En este caso, el olivo es la especie
predominante del parque El Olivar, y a su vez, es una de las mas antiguas, ya que, en
algunos casos, presentan mas de 200 afios de antigliedad. Asimismo, cabe mencionar
que el DAP es otro factor que influye significativamente en la captacion de carbono, ello
segun lo comentado por Rojas-Garcia et al. (2015) quien en su investigacion titulada
“Base de datos de 478 ecuaciones alométricas para estimar la biomasa de drboles y
bosques mexicanos” sefiala que las ecuaciones alométricas estan relacionadas
estadisticamente con propiedades biofisicas de los arboles, asi como, representan la
herramienta mas utilizada para estimar la biomasa a partir de datos de inventario
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forestal (ej. Especies, DAP, altura del arbol, entre otros); con ello se puede inferir que a
mayor DAP, mayor biomasa acumulada, y con ello, mayor potencial de almacenar
carbono. De igual manera, la altura del arbol también representa un valor que influye
significativamente en la captacién de carbono de un darbol. De acuerdo con la
investigacion de Gomez-Diaz et al. (2011) titulada “Ecuaciones alométricas para estimar
biomasa y carbono en Quercus magnoliaefolia”, sefala que la mayoria de las ecuaciones
alométricas establecen una relacién entre el DAP y la biomasa del arbol, sin embargo,
algunas investigaciones concuerdan en incluir la altura del arbol como variable que
permita mejorar la precision en el calculo de la biomasa aérea. Por ende, se deduce que
las variables dendrométricas, tales como el DAP y la altura del arbol favorecen

significativamente en la captacion de carbono en los arboles.

Finalmente, en la presente investigacién, se obtuvo una valorizacion econémica del
almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de Olea europaea (315.35 USS) y
Eucalyptus globulus (159.23 USS). Asimismo, con respecto al almacenamiento de
carbono en la hojarasca, se obtuvo una valorizacién econémica de 107.58 USS para Olea
europaea, y 12.62 USS, para Eucalyptus globulus durante estacion de verano; mientras
que, para la estacion de invierno, se obtuvieron datos de 96.96 USS y 12.75 USS para
Olea europaea y Eucalyptus globulus, respectivamente. En lineas generales, el olivo
representd un mayor valor econdmico por el servicio ecosistémico brindado, a
diferencia del eucalipto, lo cual se puede atribuir a que el olivo posee un gran potencial
para almacenar carbono en el parque El Olivar, representando asi un importante
sumidero de carbono para un entorno urbano. No obstante, es imprescindible que las
autoridades ejecuten acciones que promuevan la conservacion de las areas verdes
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urbanas, y fomentar mayor investigacion con respecto a dichos temas, ya que resulta
limitante la falta de estudios con respecto a la captacién de carbono en el parque El
Olivar. Asimismo, es importante ejecutar una adecuada gestion de los parques urbanos,
ya que el riego, poda, control fitosanitario y mantenimiento del suelo podrian repercutir
en el desarrollo de los arboles, favoreciendo o limitando la acumulacién de biomasa, vy,

en consecuencia, en el almacenamiento de carbono (Nowak et al., 2002).
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VIl.  Conclusion

e Se evidencid diferencia significativa en el almacenamiento de carbono tanto
en la biomasa aérea (p=0.025) como en la hojarasca (p<0.001) de ambas
especies.

e Laestimacion de carbono almacenado en la biomasa aérea de la especie Olea
europaea (2.86 tC) fue mayor comparado con la especie Eucalyptus globulus
(1.45 tC), evidenciando una mayor capacidad para almacenar carbono frente
a la otra especie. Cabe mencionar que los valores obtenidos correspondieron
al carbono total estimado en los individuos evaluados de cada especie
estudiada.

e Respecto al almacenamiento de carbono en la hojarasca, la especie Olea
europaea mostré una mayor captacion de carbono a diferencia del
Eucalyptus globulus durante la estacion de verano, obteniendo valores de
0.9771 tC y 0.1146 tC, respectivamente. De igual manera, se evidencié el
mismo panorama en la estacién de invierno (Olivo = 0.8807 tC ; Eucalipto =
0.1158 tC).

e Por otro lado, respecto a la valorizacién econémica del almacenamiento de
carbono en la biomasa aérea, la especie Olea europaea proporciond un
mayor beneficio econdmico comparado con el Eucalyptus globulus,
mostrando valores de 315.35 USS y 159.23 USS respectivamente. Asimismo,
respecto al carbono almacenado en la hojarasca, la especie Olea europaea
obtuvo un mayor valor comparado con el Eucalyptus globulus durante la

estacién verano (Olivo = 107.58 USS; Eucalipto = 12.62 USS) mientras que en
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la estacion invierno, los valores correspondieron a 96.96 USS para el caso del

olivo, y 12.75 USS para el eucalipto.

VIIl. Recomendaciones

e Se recomienda a la Municipalidad de San Isidro fortalecer las acciones de
conservacién del parque El Olivar, en especial del olivo (Olea europaea), ya
que, de acuerdo con la investigacion, el olivo representé la especie con
mayor potencial de almacenamiento de carbono, y con ello, un mayor valor
econdmico sobre el servicio ecosistémico brindado.

e Se recomienda implementar un monitoreo peridédico sobre la estimacion de
carbono almacenado en la biomasa aérea y en la hojarasca de las especies
arboreas del parque El Olivar, con la finalidad de obtener informacién
relevante, y asi permitir una correcta toma de decisiones para la gestién del
parque urbano.

e Se recomienda mantener un adecuado manejo arboricola del parque,
abarcando el riego, poda, control fitosanitario y mantenimiento del suelo,
con la finalidad de fomentar el correcto crecimiento de los arboles, y con ello,
incrementar el carbono almacenado en las especies.

e Parafuturas investigaciones, se recomienda incluir otras variables de estudio
(tales como la biomasa subterranea, el carbono organico en el suelo, entre
otros.) con el objetivo de realizar un estudio mas completo e integral sobre
el carbono almacenado en el parque El Olivar.

e Se recomienda incorporar la valorizacion econdmica del servicio de
estimacion de carbono almacenado como un criterio en la planificacién y

pag. 53

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

gestion de los parques urbanos, con el fin de resaltar la importancia de los
arboles como agentes de lucha frente al cambio climatico, y asi establecer

medidas de conservacion para diversas especies.
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X. Anexos

Anexo 1. Solicitud de permiso para el desarrollo de la tesis en el parque El Olivar.

Lima, 24 de julio del 2022

Sr.

AUGUSTO CACERES VINAS
Alcalde

Municipalidad Distrital de San Isidro

@@Asunto:  Solicitud de permiso sobre el desarrollo de Tesis relacionado a la estimacion

de carbono almacenado en especies de Olea europaea y Cedrela odorata en el parque El
Olivar,

Es grato dirigirme a usted para saludarle a nombre de dos estudiantes de IX ciclo de la
carrera de Ingenieria Ambiental en la Universidad Cientifica del Sur, con la finalidad de
hacerle llegar nuestro anhelo en poder trabajar en conjunto con la Municipalidad de San
Isidro para realizar nuestra Tesis denominada “Estimacién del carbono almacenado
entre las especies de Olea europaea y Cedrela odorata en el parque El Olivar - San
Isidro, Lima". El cual tiene como objetivo estimar el carbono almacenado en ambas
especies por medio del andlisis de biomasa aérea, y gracias a ello resaltaremos la
importancia que posee el bosque El Olivar frente a la lucha contra el cambio climatico.
Ademas, se destaca la relevancia del Olivo y Cedro, ya que aparte de ser especies
predominantes del parque, también contribuyen significativamente en la reduccion de la
contaminacion ambiental mediante la captacién de CO2 del ambiente.

Es asl, que mediante la presente Tesis, se podra resaltar el valor patrimonial que posee el
parque el Olivar, no solo por su valoracién paisajistica y cultural, sino también por su papel
como potencial sumidero de carbono.

En tal sentido, agradeceré la confirmacion de su gentil participacion en el desarrollo de
nuestra presente Tesis al siguiente correo: angelainfanteestrada@omail.com o
la.inf i net.

Alentamente,

Gladys Angela Infante Estrada
Jose Fernando Conga Castillo

DNI:226840 394

Dir =~

ccons A, del Aire (0l Beovlevard del Aire
DPTo RoY Klock p2
U22Z2u 2o
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Anexo 2. Solicitud aceptada por parte de la Municipalidad Distrital de San Isidro para

el desarrollo de la tesis en el parque El Olivar.

s My paindad
@/ !m\’i‘laro
*Afto del Forlalecimiento de la Soberania Naclonal*

13 SEP. 00

San Isidro,

CARTAN® 458-2022-1 610-SGA-GDASIMSI

Srla:

GLADYS ANGELA INFANTE ESTRADA

Av. Del Aire Block F3 Boulevard del alre 1015 Dpto 804
San Luis - Lima

Presente,

Asunto: Respuesta al permiso para desarrollo de Tesis relacionada a la estimacion de
carbono almacenado en olivos y cedros del Bosque “El Olivar*

Referencia: Asignacién N°* 000193-2022-1600-GDAS/MSI
N° Solicitud 13036/2022

De mi mayor consideracion,

Tengo el agrado de dirigiime a usted a fin de saludarlo y, a la vez, Informarle que la
Municipalidad de San Isidro, a través de la Subgerencia de Geslion Ambiental, promueven la
investigacion cientifica en sus diferentes dreas temadticas, medianta la promocion de la
conservacion de los ecosistemas urbanos y sus recursos de manera funcional y sostenibla,

Al respecto, vuestra representada, manifesté a la Municipalidad de San lsidro su anhelo de
poder trabajar en conjunto a fin de resaltar el valor del Bosque El Olivar por su papel coma
sumidero de carbono a través de trabajos de investigacion en el Bosque para lo que solicitd el
permiso de ejecutar un Estudio de Investigacion con el que se podra estimar el carbona
almacenado entre las especies de Olea europea y Cedrela odorata en el Bosque El Olivar, a fin
de realizar su tesis de Pregrado en la Universidad Cientifica del Sur. Dicho estudio na incurriria
en ningtin gasto para la Municipalidad, ya que vuestro trabajo es de forma voluntaria

En ese sentido, y habiéndose tenido comunicaciones con el Area de Calidad Ambiental, en el
cual se ha determinado la importancia de investigacion vinculada a la contribucion de las
especies del Bosque El Olivar para la lucha contra el cambio climitico en el distito de San
Isidro, por lo que nuestra institucién autoriza y dard las facilidades, con la finalidad que al
finalizar dicha investigacién, su representada emitird un informe final, a fin de contar con un
instrumento técnico que fortalezca la importancia del Bosque EI Olivar y sirva de instrumento
de gestion para la Municipalidad de San Isidro.

Sin otro particular,

Atentamente,

.’ ’/, ~
ETNIA. Eﬁ’m\RRlGA
bSulfgﬁeﬁg‘ﬁeogeslién Ambiental

cc GDAS y GM |
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Anexo 3. Férmulas para el cdlculo del almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de Olea europaea

Estimacion de la Cantidad de carbono

biomasa aérea almacenado en la
Muestras DAP inicial (cm) DAP Altura (m)
(kg/arbol) biomasa aérea
H - *
final (cm) H=Tang. (a)* D (kgC/4rbol)
Br, + h =0.0354 * d2
D=C/n +1.187*h Cantidad de biomasa
aérea (B) * 0.5
1 77.3 24.61 7.65 30.51 15.26
2 51.0 16.23 5.25 15.56 7.78
3 102.0 32.47 8.10 46.93 23.47
4 76.7 24.42 6.30 28.58 14.29
5 75.3 23.97 5.10 26.39 13.20
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6 63.0 20.05 5.85 21.18 10.59
7 229.0 72.90 9.75 199.68 99.84
8 227.0 72.26 8.40 194.80 97.40
9 105.5 33.58 9.15 50.79 25.39
10 76.3 24.29 6.00 28.00 14.00
11 274.0 87.22 6.60 277.13 138.57
12 206.3 65.67 8.10 162.28 81.14
13 211.0 67.17 6.00 166.82 83.41
14 263.0 83.72 8.10 257.72 128.86
15 233.0 74.17 7.50 203.64 101.82
16 299.8 95.43 6.60 330.23 165.12
17 195.0 62.07 6.30 143.87 71.94
18 172.0 54.75 5.70 112.88 56.44
19 240.0 76.40 6.00 213.73 106.87
20 266.0 84.67 6.00 260.92 130.46
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21 90.0 28.65 5.10 35.11 17.55
22 73.0 23.24 5.10 25.17 12.58
23 88.0 28.01 6.60 35.61 17.81
24 77.0 24.51 5.10 27.32 13.66
25 115.0 36.61 5.40 53.85 26.92
26 93.0 29.60 5.70 37.79 18.89
27 88.0 28.01 5.70 34.54 17.27
28 103.3 32.88 6.90 46.47 23.23
29 298.7 95.08 5.10 326.09 163.05
30 83.7 26.64 4.05 29.94 14.97
31 80.3 25.56 5.10 29.18 14.59
32 91.5 29.13 4.65 35.55 17.78
33 106.2 33.81 4.80 46.15 23.08
34 105.9 33.71 6.00 47.35 23.67
35 59.2 18.84 4.80 18.27 9.13
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36 72.9 23.21 5.70 25.83 12.91
37 41.1 13.08 5.10 12.11 6.06

38 102.7 32.69 6.30 45.31 22.66
39 99.7 31.74 6.00 42.78 21.39
40 3111 99.03 4.65 352.68 176.34
41 244.9 77.96 8.10 224.75 112.37
42 73.9 23.52 5.10 25.64 12.82
43 80.1 25.50 5.10 29.07 14.53
44 111.1 35.37 6.00 51.40 25.70
45 300.9 95.78 8.10 334.38 167.19
46 192.0 61.12 6.90 140.42 70.21
47 193.0 61.44 7.50 142.51 71.26
48 220.0 70.03 9.75 185.18 92.59
49 231.0 73.53 6.60 199.24 99.62
50 208.0 66.21 6.00 162.31 81.15

pag. 69

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

51 200.0 63.66 9.45 154.70 77.35

Suma total 5728.36 kg
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Anexo 4. Férmulas para el cdlculo del carbono almacenado en la hojarasca de Olea europaea durante la estacion verano

Peso humedo de Peso seco de la Contenido de  Calculo de la biomasa Contenido de carbono

la muestra (g) muestra (g) Humedad seca "Y" en (kg) en la hojarasca "CC" en
Muestras
(kgC/arbol)
CH = (Pfs- Pss) Y =((Pft)- (Pft * CH))/

/ Pfs 1000 CC=Y*0.5
P1 1039 951.5 0.0842 46.52 23.26
P2 1188 843 0.2904 36.04 18.02
P3 1219 1130 0.0730 47.09 23.54
P4 1128 978 0.1330 44.04 22.02
P5 1000 572.5 0.4275 29.08 14.54
P6 1027 619 0.3973 30.61 15.31
P7 1032 681.5 0.3396 33.54 16.77
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P8 925 819 0.1146 44.97 22.49
P9 1015 862.35 0.1504 43.15 21.58
P10 1038 860 0.1715 42.08 21.04
P11 1419 1193.51 0.1589 42.72 21.36
P12 994 961.57 0.0326 49.14 24.57
P13 960 625 0.3490 33.07 16.53
P14 1078 671.5 0.3771 31.64 15.82
P15 1040 905 0.1298 44.20 22.10
P16 1029 704 0.3158 34.75 17.38
P17 872 751.3 0.1384 43.76 21.88
P18 1004 937 0.0667 47.40 23.70
P19 850 805 0.0529 48.10 24.05
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P20 1086 1037.5 0.0447 50.79 25.40
P21 1406 1002 0.2873 36.20 18.10
P22 945 815 0.1376 43.81 21.90
P23 923 819 0.1127 45.07 22.54
P24 1016 765.04 0.2470 38.25 19.12
P25 1105 664.16 0.3990 30.53 15.26
P26 1047 555 0.4699 26.93 13.46
P27 927 527.5 0.4310 28.90 14.45
P28 1060 875 0.1745 41.93 20.96
P29 905 665 0.2652 37.32 18.66
P30 975 879.5 0.0979 45.82 22.91
P31 953 799.25 0.1613 42.60 21.30
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P32 1056 855 0.1903 41.13 20.56
P33 968 506 0.4773 26.55 13.28
P34 1010 572 0.4337 28.77 14.38
P35 951 185.5 0.8049 9.91 4.95
P36 1009 826.5 0.1809 41.61 20.80
P37 866 561.5 0.3516 32.93 16.47
P38 1016 865.04 0.1486 43.25 21.62
P39 940 791.5 0.1580 42.77 21.38
P40 1068 837.52 0.2158 39.83 19.92
P41 976 530.5 0.4565 27.61 13.80
P42 970 936 0.0351 49.01 24.51
P43 956 603.5 0.3687 32.07 16.03
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P44 375 336.5 0.1027 45.58 22.79
P45 967 827.5 0.1443 43.47 21.73
P46 980 675 0.3112 34.99 17.49
P47 756 661.5 0.1250 50.79 25.40
P48 1012 338.5 0.6655 16.99 8.49
P49 951 352.5 0.6293 18.83 9.41
P50 810 737 0.0901 46.22 23.11
P51 952 785.5 0.1749 41.91 20.96
Suma total 50794 38059.24 - 1954.27 kg
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Anexo 5. Formulas para el cdlculo del almacenamiento de carbono en la hojarasca de Olea europaea durante la estacion invierno

Calculo de la biomasa Contenido de carbono
seca "Y" en (kg) en la hojarasca "CC" en

(kgC/arbol)

Muestras Peso humedo de Peso seco de la Contenido de

la muestra (g) muestra (g) Humedad Y = ((Pft) - (Pft * CH)) /
1000 CC=Y*0.5
CH = (Pfs - Pss)
/ Pfs
P1 869 457.5 0.4735 25.17 12.58
P2 963.5 632 0.3441 31.36 15.68
P3 1056 805 0.2377 36.44 18.22
P4 939 628.5 0.3307 32.00 16.00
P5 947.5 633 0.3319 31.94 15.97
P6 951.5 743 0.2191 37.33 18.67
P7 964.1 807.5 0.1624 40.04 20.02
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P8 886.5 470 0.4698 25.35 12.67
P9 815.8 606.4 0.2567 35.54 17.77
P10 996.5 733.3 0.2641 35.18 17.59
P11 859.5 495.7 0.4233 27.57 13.79
P12 611.8 503.5 0.1770 39.35 19.67
P13 991.5 555.5 0.4397 26.79 13.39
P14 967 586.5 0.3935 29.00 14.50
P15 965 816.5 0.1539 40.45 20.23
P16 989 762 0.2295 36.84 18.42
P17 956.5 666.5 0.3032 33.31 16.66
P18 875.5 707.5 0.1919 38.63 19.32
P19 1028 480.5 0.5326 22.35 11.17
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P20 861 380 0.5587 21.10 10.55
P21 864 606.5 0.2980 33.56 16.78
P22 924 474 0.4870 24.52 12.26
P23 1102 772.5 0.2990 33.51 16.76
P24 937.5 497.5 0.4693 25.37 12.69
P25 1004 644 0.3586 30.67 15.33
P26 1104.5 552 0.5002 23.89 11.95
P27 991.5 778.5 0.2148 37.54 18.77
P28 1007.5 487 0.5166 23.11 11.55
P29 810 535 0.3395 31.58 15.79
P30 952 546 0.4265 27.42 13.71
P31 942.5 531 0.4366 26.93 13.47
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P32 962.5 515 0.4649 25.58 12.79
P33 1020 955 0.0637 44.76 22.38
P34 1117 1043 0.0662 44.64 22.32
P35 1016 997 0.0187 46.91 23.46
P36 507 413 0.1854 38.94 19.47
P37 540 265 0.5093 23.46 11.73
P38 615 576.5 0.0626 44.82 22.41
P39 418 382.5 0.0849 43.75 21.87
P40 1067 954 0.1059 42.75 21.37
P41 1020 984 0.0353 46.12 23.06
P42 1020 984.5 0.0348 46.14 23.07
P43 1030 906.5 0.1199 42.08 21.04
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P44 1050 893 0.1495 40.66 20.33
P45 1070 1053 0.0159 47.05 23.52
P46 1070 702.5 0.3435 31.39 15.69
P47 1029 1002.5 0.0258 46.58 23.29
P48 1028 772.5 0.2485 35.93 17.96
P49 1028 738.5 0.2816 34.34 17.17
P50 1020 877.5 0.1397 41.13 20.56
P51 1047 667.5 0.3625 30.48 15.24
Sumatoria 50794 38059.24 - 1761.34 kg
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Anexo 6. Formulas para el cdlculo del almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de Eucalyptus globulus.

Calculo de la Contenido de
biomasa aérea carbono almacenado
Muestras DAP inicial (cm) DAP Altura (m)
(kg/arbol) en la biomasa aérea
final (cm) H=Tang. (a)* D (keC/4rbol)
Br2+h=
D=C/m Cantidad de biomasa
0.180*(d2*h)0'587
aérea (B) * 0.5
1 247.0 78.62 27.26 210.51 105.25
2 241.0 76.71 57.26 316.20 158.10
3 359.0 114.28 22.80 294.05 147.03
4 302.0 96.13 27.26 266.54 133.27
5 258.0 82.13 21.11 190.67 95.34
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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7 237.0 75.44 19.16 163.04 81.52
8 223.0 70.99 27.26 186.70 93.35
9 226.0 71.94 19.16 154.19 77.10
10 189.0 60.16 19.35 125.74 62.87
11 180.0 57.30 18.75 116.57 58.28
12 146.0 46.47 22.20 100.67 50.33
13 164.0 52.20 8.73 66.72 33.36
14 227.0 72.26 19.95 158.74 79.37
15 276.0 87.86 22.61 214.87 107.44
16 225.0 71.62 19.16 153.39 76.69
17 189.0 60.16 33.60 173.84 86.92
Suma total 2892.44 kg
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Anexo 7. Formulas para el cdlculo del almacenamiento de carbono en la hojarasca de Eucalyptus globulus durante la estacidn de verano

Calculo de la Contenido de
biomasa seca "Y" en carbono en la
Muestras Peso fresco de la Peso seco de la Contenido de
(kg) hojarasca "CC" en
muestra (g) muestra (g) Humedad

(kgC/arbol)
Y = ((Pft) - (Pft * CH))
CH = (Pfs - Pss) / Pfs

/ 1000 CC=Y*0.5
P1 1201.46 1140.6 0.0507 15.08 7.54
P2 992.87 891.79 0.1018 14.27 7.13
P3 509.07 469.5 0.0777 14.65 7.32
P4 1026.3 952.62 0.0718 14.74 7.37
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P5 1141.06 691.09 0.3943 9.62 4.81
P6 1012.94 979.04 0.0335 15.35 7.68
P7 700.77 613.64 0.1243 13.91 6.95
P8 963.73 824.55 0.1444 13.59 6.79
P9 1003.09 940.5 0.0624 14.89 7.45
P10 1005.05 933.6 0.0711 14.75 7.38
P11 1019.15 946.66 0.0711 14.75 7.38
P12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P13 1002.61 986.81 0.0158 15.63 7.82
P14 1071.34 966.32 0.0980 14.33 7.16
P15 1214.22 1136.1 0.0643 14.86 7.43
P16 987.44 865.43 0.1236 13.92 6.96
P17 1032.54 962.59 0.0677 14.81 7.40
Suma total 229.16 kg
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Anexo 8. Formulas para el cdlculo del almacenamiento de carbono en la hojarasca de Eucalyptus globulus durante la estacidn de invierno

Peso humedo de la Peso seco de la Contenido de Célculo de la Contenido de
muestra (g) muestra (g) Humedad biomasa seca "Y" en carbono en la
Muestras
(kg) hojarasca "CC" en
CH = (Pfs - Pss ) / Pfs
(kgC/arbol)
Y = ((Pft) - (Pft * CH))
/ 1000 CC=Y*0.5
P1 996.5 978.5 0.0181 14.80 7.40
P2 995.5 978.5 0.0171 14.82 7.41
P3 502 437 0.1295 13.12 6.56
P4 964 948.5 0.0161 14.83 7.42
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P5 717 683.5 0.0467 14.37 7.18
P6 1026.5 997 0.0287 14.64 7.32
p7 982 932 0.0509 14.31 7.15
P 1088 1022 0.0607 14.16 7.08
P9 919.02 876.75 0.0460 14.38 7.19
P10 750.05 731.5 0.0247 14.70 7.35
P11 1042 1026 0.0154 14.84 7.42
P12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P13 1028.5 980 0.0472 14.36 7.18
P14 994 947 0.0473 14.36 7.18
P15 980 962.5 0.0179 14.80 7.40
P16 1066 1027.5 0.0361 14.53 7.26
P17 1023 995 0.0274 14.66 7.33
Suma total f 231.69 kg
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Anexo 9. Solicitud de préstamo de 01 GPS marca GARMIN

NIVERSIDAL 14 \
. UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR S.A.C. RUC: 20421239275
C I E N T I F I CA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR SAC.
CARRETERA ANTIGUA PANAMERICANA GUIA DE REMISION
Vilis €1 Salvador - Lima - Lima - PERU ELECTRONICA - REMITENTE
T001-153

f Datos del Destinatario 1

Sedor(es) : Gladys Angela Infante Estrada

RUC 1 10726840712

Punto de Partida : URBANA CAR. PANAMERICANA SUR Km 19

Punto de Liegada . Parque EI Olivar

Fecha y hora de Emision: 10-01-2024 161121
\ J
r Bl

Datos del Transporte
Fecha de Iniclo o entrega 10-01-2024 Tipo de Transporte : Transparte Privado
Informacion de Conductor(es)
DNI - 72684071 Nombre y Apellido del conductor <Infante Estrada Gladys Angela Licencla : Q41807437
informacion del vehiculo(s)

. Placa :ABC123 Tarjeta de circulacion : Nro de autorizacion J
f Tipo y Motivo de Traslado 1

Tipo de Traslado Otros

Motivo de Traslado -Medicion de coordenadas de drboles.

\ J
[ Datos de Bienes a Transportar ]
Cadigo Descripeion um Cantidad

014217 GPS (UCSUR 64796) NIU 1
\ J
[ Unidad de Medida KGM ]
Peso Bruto 2
Nro. de Bultos 1

Representacion Impresa de la Guia de Remision Elecironica - Remitente

f 1

Observaciones:  GPS - GARMIN Modelo (GPSMAP 66s- 1450275600F ECHA DE SALIDA: 12/01/24FECHA DE RETORNQ: 16/01/24
\
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Anexo 10. Recepcion del préstamo de 01 GPS marca GARMIN.
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Anexo 11. Uso de GPS marca GARMIN en el parque El Olivar, San Isidro - Lima.
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Anexo 12. Solicitud de préstamo de 02 clindmetros marca Sunto

—

NIVERSIDAD

C ' E N TIFICA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR S.A.C. RUC: 20421239275

UNIVERGIOAD CIENTIFICA DEL SUR SAC

G GUIA DE REMISION
ARRETERA ANTIGUA PANAMERICANA
Vi B Balvador - Lona - Lima - PERU ELECTRONICA - REMITENTE
T0D1-164
—
Datos dal Destinatario
Sefor(es) UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SURSAC
RUC 20421230275
Punto de Partida Car Antigua Panamericana Sur Km 19
Punto de Llegada Parque el Olvar
Fecha y hora de Emisién  12-01-2024 08:39:30
—
Datos del Transporte ]
Fecha de inicio o entrega 12.01-2024 Tipo de Transporte Transporte Privado
de Conductor(es)
DNI 72684071 Nombre y Apellido del conductor - Infante Estrada Gladys Licencia < Q72884071
del
Placa ABC123 Tarjeta de circulacion Nro de autorizacién
Tipo y Motive de Traslado
Tipo de Traslado Otros
Motivo de Traslado Saliaa de campo por tesis - Clir Lab. Ing la Ag « Sede Vita

Descripcion um Cantidad

Clinémetro, marca: Suunto, modelo. PM_5/360PC, serie: 843495, Cadigo. 57427

( - Datos de Bienes a Transportar J
]

NiU 1
S00066 Chndmatro, marca: Suunto, modelo: PM_5/360PC, sere: 838058, Codigo: 72619 NIU 1
Unidad de Medida xaM |
Peso Bruto 1
Nro. do Bultos 2 J

Representacién impresa de la Gula de Remisidn Electronica - Remitente

ot _ Se trasiads dos Clinomelros, marca Suunto, modelo: PM_S/350PC, serle: 843495 y 836058, Cadigo 57427 y 72618 del Labaratorio de ingenieria
" Agroforestal - Sede Villa, por mativo de Salida de campo por lesis Fecha de devolucion del equipo’ 18/01/202

Vi Seivicaos Genuries
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Anexo 13. Recepcion de 02 clindmetros marca Sunto
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Anexo 14. Uso de los clindmetros marca Sunto en el parque El Olivar, San Isidro - Lima.
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Anexo 15. Uso de la wincha para la medicidn de altura del drbol
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Anexo 16. Uso de la cinta métrica para la medicion del DAP de los drboles
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Anexo 17. Recoleccion de hojarasca de olivo (Olea europaea) y eucalipto (Eucalyptus

globulus) con ayuda de bolsas ziploc y un rastrillo
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Anexo 18. Pesaje de muestras de olivo (Olea europaea) y eucalipto (Eucalyptus
globulus) mediante una balanza digital
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Anexo 19. Obtencion del peso seco de la hojarasca de olivo (Olea europaea) y eucalipto

(Eucalyptus globulus) en el horno de secado
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