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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objetivo estimar y comparar el carbono 

almacenado entre las especies arbóreas de olivo (Olea europaea) y eucalipto (Eucalyptus 

globulus), así como determinar su valorización económica como servicio ecosistémico 

del parque El Olivar. Para ello, se evaluaron 51 individuos de olivo y 17, de eucalipto 

mediante un muestro no probabilístico considerando la biomasa aérea y la hojarasca 

como variables de estudio. La biomasa aérea fue estimada mediante ecuaciones 

alométricas específicas para cada especie, mientras que el contenido de carbono en la 

hojarasca se estimó a partir del peso seco y el factor de conversión 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 área de estudio. Por otro lado, la valorización económica fue de 

315.35 US$ (para olivo) y 159.23 US$ (para eucalipto). Asimismo, la prueba U Mann-

Whitney evidenció diferencia significativa en cuanto al almacenamiento de carbono en 

la biomasa aérea y en la hojarasca de ambas especies, obteniendo valores de p=0.025 y 

p<0.001, respectivamente. De igual manera, se registró mayores valores de 

almacenamiento de carbono en la hojarasca de Olea europaea (0.9771 tC) a 

comparación de Eucalyptus globulus (0.1146 tC), durante la estación de verano, y cuyos 

resultados se asemejaron a la estación de invierno (Olivo = 0.8807 tC ; Eucalipto = 

0.11458 tC). Finalmente, se concluye que la especie Olea europaea presentó un mayor 

potencial para almacenar carbono, a diferencia de Eucalyptus globulus, tanto en la 

biomasa aérea como en la hojarasca; así como también, una mayor valorización 

económica 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 climático, y a su vez, permiten generar herramientas de gestión 

para la conservación de las áreas verdes urbanas. 

 

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

globulus, valorización económica, 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 US$ 315.35 for olive and US$ 

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 población mundial vive en zonas urbanas, y se pronostica 

que esta situación pueda aumentar para el año 2050 (ONU, 2018). Asimismo, según el 

informe de las Naciones Unidas, la población urbana ha ido aumentando de manera 

exponencial en los últimos años, alcanzando una cifra de 4200 millones de personas solo 

para el año 2018.  El informe señala que América del Norte, y América Latina y el Caribe 

conforman las regiones con mayor índice de población urbana, abarcando un 82% y 81% 

respectivamente; mientras que en Europa y Oceanía comprenden un área urbanizada 

de 74% y 68%, respectivamente. 

Por otro lado, se predice que la población urbana aumentará y se dará principalmente 

en los países de ingresos medios y bajos, lo que involucrará un aumento en el 

abastecimiento de los servicios básicos; tales como energía, transporte, agua potable y 

alcantarillado, educación, seguridad y medio ambiente seguro. Este último ítem tiene 

una relevancia especial, ya que en los últimos años 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 aceleración del cambio 

climático. Por ejemplo, en el Perú, para el año 2022 las emisiones de GEI alcanzaron los 

105,139 millones de toneladas de CO2 equivalente por año (Mt CO2eq/yr), encabezando 

la lista los sectores de energía y transporte, cuyas emisiones aumentaron en un 300% y 

en 262% respectivamente, en comparación al año 1990. Para el caso de estudio, la 

Municipalidad de San Isidro, consciente de la problemática ambiental y comprometida 

con la mitigación del cambio climático, realizó la medición de su Huella de Carbono a 
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nivel distrital para el año 2017, en el cual se obtuvo como resultado que la emisión total 

de GEI fue de 3319,673 tCO2 eq, siendo los sectores de energía 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 fósiles (tales como 

el carbón, petróleo 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 problemática 

no es ajena a ello, ya que según el Mapa de Islas de Calor del distrito de San Isidro (2020), 

la temperatura promedio asciende a los 29.8°C, mientras que específicamente 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 área urbana, ya que este actúa como un valioso sumidero de 

carbono, el cual permite reducir la contaminación atmosférica mediante la captación de 

carbono emitido principalmente por el sistema de escape de los vehículos. Asimismo, 

de acuerdo con el informe de la ONU - Hábitat (2018), señala que los espacios verdes 

pueden reducir los efectos de las islas de calor provocado por la concentración del calor 

en los pavimentos y el concreto.  

Sin embargo, cabe mencionar que no todos los árboles captan la misma cantidad de 

carbono, ya que algunas dependen de ciertos factores; tales como variables 

dendrométricas (altura, DAP, edad, velocidad de crecimiento); variables dendrológicas 

(taxonomía, morfología, fenología), e inclusive técnicas de manejo silvicultural en 

arbolado urbano (poda, riego, fertilización, control fitosanitario) que permiten 

determinar qué especie captura y/o almacena más carbono que otra. Por ejemplo, de 

acuerdo con la investigación de Manchabajoy et. al (2022), se observó que los árboles 
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que presentaron mayor altura y DAP, resultaron almacenar mayor carbono a 

comparación de aquellos de menor tamaño. De igual manera, la investigación 

MacKenzie (2024), demostró que los árboles maduros (tales como robles de 180 años) 

pueden aumentar sus tasas de absorción de CO2 a lo largo del tiempo, pudiendo retener 

este gas durante varias décadas. Asimismo, el estudio señaló que los árboles, al absorber 

el dióxido de carbono, pueden utilizarlo de diversas maneras; tales como producción de 

hojas, raíz y biomasa leñosa (BBC, 2024). 

Por otra parte, en la actualidad, existe poca información sobre el almacenamiento de 

carbono en el parque El Olivar, lo cual limita una correcta gestión 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, así como su capacidad de 

captación de carbono; ya que, por ejemplo, un exceso de riego en los árboles podría 

afectar al sistema radicular, impidiendo la correcta absorción de agua, y con ello, 

provocando la marchitez de la planta, o, en el último de los casos, la muerte de esta 

(University of Maryland Extension - UME, 2023). 

Por ende, es imprescindible que los gobiernos desarrollen nuevas políticas que permitan 

gestionar adecuadamente el crecimiento urbano, de manera que ésta sea sostenible, y 

a la vez, abarque los tres pilares fundamentales; económico, social y ambiental. En ese 

sentido, los parques urbanos son considerados como una gran opción para mitigar los 

impactos del calentamiento global, ya que su capacidad de capturar carbono permite, a 
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su vez, disminuir la sensación 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 

estimación 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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II. Marco Teórico 

2.1 Bases teóricas 

2.1.1 El Sistema climático y el efecto invernadero 

2.1.1.1 Cambio Climático: Hace referencia a la variación del sistema climático 

terrestre por la acumulación significativa de Gases de Efecto Invernadero (GEI). 

De acuerdo con la Organización Meteorológica Mundial – OMM (2025), la 

temperatura media global ya habría superado el umbral crítico de 1.5 ºC con 

respecto a la era preindustrial. 

2.1.1.2 Efecto Invernadero y GEI: Es el proceso atmosférico de retención de calor, 

hoy intensificado por actividades antropogénicas. La concentración de CO2 

alcanzó 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 Dinámica del carbono en ecosistemas forestales 

2.1.2.1 Ciclo del carbono: El ciclo del carbono se entiende como el flujo 

biogeoquímico del carbono entre las plantaciones y la atmósfera. Los 

ecosistemas forestales actúan principalmente en este proceso, ya que la 

fotosíntesis que se genera a través de ellas permite la entrada de carbono para 

la formación de biomasa, determinando así el almacenamiento en el ecosistema 

(Mendoza, 2021). 
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2.1.2.2 Papel de CO2 ante el cambio climático: El dióxido de carbono es el gas 

de efecto invernadero con mayor incidencia en el calentamiento global de origen 

antropogénico, cuya función principal es la retención de la radiación térmica en 

la atmósfera (Ramos, 2023) 

2.1.2.3 Captura de Carbono: Proceso biológico donde el CO2 es absorbido 

mediante la fotosíntesis 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 

específicamente la biomasa aérea (tallos, ramas, follaje), la cual, según el IPCC 

(2024), representa el reservorio de carbono más vulnerable y de más rápida 

liberación ante procesos de deforestación. 

2.1.3.2 Relación 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 órganos de la planta (fuste, raíces, 

hojas) según sus demandas fisiológicas (Ma, H., et al., 2021). 
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2.1.4 Métodos utilizados para la estimación de captura de CO2 

2.1.4.1  Método directo o destructivo: El método directo consiste en el derribo, 

pesaje y análisis de laboratorio de los componentes físicos del árbol (fuste, ramas 

y hojas), los cuales ayudan a determinar de forma exacta la biomasa húmeda y 

seca; este procedimiento es considerado el más preciso permitiendo cuantificar 

el carbono almacenado, ya que permite obtener el factor de conversión real de 

la biomasa, su aplicación es limitada debido a su alto costo y la restricción legal 

en áreas de conservación o entornos urbanos (Quispe, 2022). 

2.1.4.2 Método indirecto no destructivo: El método indirecto utiliza ecuaciones 

alométricas y modelos matemáticos que permiten relacionar variables 

dendromètricas (p. ej. DAP, altura del árbol) 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 (López, 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 matemáticas relacionan variables medibles en 

campo (como el diámetro y la altura) con el volumen de carbono almacenado, 

siendo el método estándar para estudios en áreas protegidas o entornos urbanos 

donde se requiere conservar la integridad del espécimen (Ruiz-Peinado et al., 

2024). 
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III. Objetivos/hipótesis 

3.1 Objetivos 

3.1.1 Objetivos generales  

● Estimar la cantidad de carbono almacenado en las especies de Olea europaea 

y Eucalyptus globulus. 

● Determinar la valorización económica del almacenamiento de carbono en las 

especies de Olea europaea y Eucalyptus globulus como servicio ecosistémico 

del parque El Olivar. 

3.1.2 Objetivos específicos 

● Estimar el almacenamiento de carbono en la hojarasca de las especies 

arbóreas Olea europaea y Eucalyptus globulus.  

● 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. 

● 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.  

● Valorar económicamente el almacenamiento de carbono de las especies 

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

3.2.1 Hipótesis General  

La especie arbórea de Olea europaea posee un mayor potencial de 

almacenamiento de carbono a diferencia de Eucalyptus globulus, cuyas variables 

dendrométricas podrían influir en la captación de carbono durante la 

comparación entre estaciones. 
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IV. Metodología  

4.1 Área de estudio  

El estudio se realizó a lo largo de todo el bosque El Olivar ubicado en el distrito de San 

Isidro (Lima, Perú). Geográficamente se encuentra localizado entre las coordenadas 

12°06′03″S (latitud) - 77°02′05″O (longitud) (Figura 4), y abarca un promedio de 10 

hectáreas donde se distribuyen una gran variedad de especies arbóreas; tales como, 

Olivo, Eucalipto, Cedro, Ceibo, Molle serrano, Ponciana, Araucaria, entre otros (Censo 

Forestal – Bosque El Olivar, 2016). 

Figura 1 

Mapa de ubicación del parque El Olivar, San Isidro – Lima. 
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a. Extensión del parque El Olivar generado en el Software ArcGIS b. Mapa de ubicación del distrito de 

San Isidro c. Mapa de ubicación de Lima Metropolitana d. Área del parque El Olivar graficado en 

Google Earth 

Fuente. Elaboración propia 

4.2 Materiales 

4.2.1 Materiales de oficina 

🗹 Impresora 

🗹 Laptop 

 

4.2.2 Materiales de campo 

🗹 Agenda 

🗹 Bolsas ziplock 

🗹 Cinta métrica de 100 m 

🗹 Lapiceros 

🗹 Plumón indeleble 

🗹 Rastrillo 

 

4.2.3 Equipos de campo 

🗹 Balanza digital 

🗹 Celular 

🗹 Clinómetro marca SUUNTO Tandem 

🗹 GPS marca GARMIN Modelo GPSMAP 66s 
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4.2.4 Programas 

🗹 Microsoft Excel 

🗹 IBM SPSS Statistics 

 

4.3 Métodos 

4.3.1 Población 

“La población se define como un conjunto de individuos que presentan determinadas 

características en común, localizados en una determinada área, en un espacio de tiempo 

definido para el estudio” (Rügnitz, Chacón, Porro, 2009). Se trabajó con las especies 

arbóreas de Olea europaea y Eucalyptus globulus presentes en el parque El Olivar en el 

año 2024, para ello se utilizó la información del Censo Forestal del bosque El Olivar (MSI, 

2016) para identificar la ubicación (coordenadas geográficas) de los árboles 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 específico, debido a que 

éste se encontraba rodeado de propiedad privada, lo que condujo a una limitación del 

estudio.  

 

4.3.2 Muestra 

Se evaluó un total de 51 olivos y 17 de eucaliptos del parque El Olivar aplicando una 

proporción de 3:1, y cuyos criterios de selección se presentan a continuación: 

● Árboles que presenten un DAP ≥ 5 cm, ya que un menor valor representaría una 

biomasa muy pequeña, y por tal, no sería significativo para la investigación 

(Walker et al., 2011). 
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● Árboles que no se encuentren dentro de un predio privado, para evitar 

manipulación externa de la muestra. 

● Árboles que no presenten deformaciones (ej. Bifurcaciones) con la finalidad de 

realizar una correcta medición del DAP (1.3 m sobre el suelo), ya que, caso 

contrario, la medición a la altura del pecho no sería representativa (Walker et al., 

2011). 

● Árboles en buen estado (que no presenten problemas de plagas). 

 

Se estableció una proporción de 3:1 debido a que se consideró la abundancia relativa 

de las especies arbóreas 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 permitió 

lograr un muestreo proporcional, lo cual mantuvo la representatividad de las 

especies y facilitó el trabajo realizado en campo. 

Asimismo, cabe mencionar que el criterio tomado representa una justificación 

práctica aceptada en las investigaciones actuales. Estudios recientes confirman que 

trabajar con muestras desbalanceadas representa un enfoque totalmente válido y 

confiable, ante limitaciones en campo, ya que la estadística moderna demuestra que 

al incrementar el grupo no restringido hasta una proporción máxima de 3:1 respecto 

al grupo menor, logra compensar la reducción de muestras y así alcanzar una 

potencia estadística óptima para contrastar la hipótesis establecida (Jayarman, K. 

(s.f). 
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4.3.3 Muestreo 

En ese sentido, el estudio desarrolló un muestreo no probabilístico, dado que “la elección 

de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las características de la 

investigación” (Hernández, Fernández, y Baptista, 2014). Es base a ello, se seleccionó un 

muestreo no probabilístico 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 parámetros en campo; por lo cual, este 

tipo de muestreo permitió seleccionar árboles que cumplían con los requisitos de la 

investigación y así obtener una información confiable durante el proceso. 

Por otro lado, se establecieron parcelas cuadradas de 3 x 3 m (9 m2) alrededor de cada 

individuo de Eucalyptus globulus y Olea europaea, con la finalidad de evaluar el área de 

influencia directa de cada individuo, y con ello, uniformizar la medición de variables 

necesarias para realizar la estimación de carbono almacenado en cada una de ellas. 

Asimismo, este tamaño permitió optimizar y estandarizar el levantamiento de datos en 

campo, así como, evitar interferencia de árboles adyacentes. Asimismo, cabe mencionar 

que luego del establecimiento de la muestra (51 olivos y 17 eucalipto) se realizó el 

recorrido para identificar los árboles seleccionados mediante el Censo Forestal, para lo 

cual se observó que durante la recopilación de datos dendrométricos de eucaliptos en 

campo, uno de los individuos no se encontraba en el lugar. Se realizó la consulta al 

ingeniero encargado, y nos comentó que posiblemente lo retiraron por un tema de 

manejo técnico. Por ende, para no afectar el número inicial de eucaliptos evaluados (17) 

(y con ello la investigación en conjunto), se optó por continuar el mismo número inicial, y 
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al individuo faltante, no se le agregó ningún valor de DAP, altura del árbol u otro. 

 

4.3.4 Metodología de la investigación 

El diseño 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 relación entre ellas (Hernández, Fernández, y Baptista, 2014). 

 

4.3.5 Recolección de datos 

4.3.5.1 Inventario de árboles 

Se utilizó la Guía de Campo para la Estimación de Biomasa y Carbono Forestal (Walker 

et al., 2011), con el fin de aplicar los procedimientos para la recolección de datos como 

el DAP y la altura del árbol. 

 

4.3.5.1.1 Medición del DAP 

De acuerdo con Walker et al. (2011), el diámetro a la altura del pecho (DAP) de 

los árboles se mide a partir de 1.3 m sobre el suelo, ya que este valor representa 

un estándar reconocido internacionalmente. Asimismo, la medición del DAP se 

puede realizar con ayuda de una forcípula o una cinta diamétrica. Sin embargo, 

para la presente investigación, no se pudo obtener ninguna de esas 

herramientas, por lo cual se procedió a evaluar el DAP con la ayuda de una cinta 

métrica, la cual se convirtió el valor de la circunferencia al diámetro mediante la 

siguiente fórmula (Rügnitz, Chacón y Porro, 2009): 
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D = C/ π 

Donde: 

D = Diámetro (cm) 

C = Circunferencia 

Π = 3.1415 

 

4.3.5.1.2 Medición de la altura del árbol 

De acuerdo con Rügnitz, Chacón y Porro (2009) la medición de la altura del árbol se 

puede realizar mediante la ayuda de un clinómetro o hipsómetro. Para ello, primero 

se debe medir la distancia del árbol (considerando un valor estándar de 15 m) con la 

finalidad de poder visualizar claramente la copa del árbol. Luego de ello, con ayuda 

del clinómetro, se estima el valor de los ángulos correspondientes a la base del árbol 

y ápice de este. Finalmente, la fórmula utilizada para el cálculo de la altura del árbol 

se detalla a continuación: 

H = Tang. (α)* D 

Donde: 

H = Altura (m) 

Tang. (α) = Tangente del ángulo (°) medido con el clinómetro 

D = Distancia (m)  
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4.3.5.1.3 Georreferenciación de los árboles evaluados 

En la presente investigación se utilizó el GPS marca GARMIN para obtener las 

coordenadas en UTM – WGS84 y así la georreferenciar los árboles evaluados a lo largo 

del parque El Olivar. De igual manera, todos los valores fueron plasmados en una libreta 

física, y posteriormente analizados en el programa Microsoft Excel. 

 

4.3.5.2 Recolección de hojarasca 

Se recolectó la hojarasca de todos los árboles 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 utilizó un plumón indeleble para rotular cada 

muestra recolectada (51 de olivo y 17 de eucalipto), así como también, se utilizó una 

balanza digital para asegurar que el peso de las muestras sea 1 kg (o un valor cercano al 

mismo). Finalmente, luego de la recolección, las muestras fueron almacenadas hasta su 

posterior análisis en el laboratorio.  De igual manera, cabe señalar que la recolección se 

realizó en dos estaciones diferentes a lo largo del año 2024 (verano e invierno). 

Asimismo, según información 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 señaladas, 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 Ingeniería 

Agroforestal de la Universidad Científica del Sur para su análisis correspondiente. En ese 

sentido, las actividades consistieron en tres fases importantes: (1) Se realizó el pesado 

de las muestras en una balanza digital para poder determinar el peso húmedo de la 
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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 determinó 

el peso seco de la muestra mediante el pesaje de las mismas, y así calcular el contenido 

de humedad (CH) (Rügnitz, Chacón y Porro, 2009). 

 

4.3.6 Estimación de carbono almacenado en la hojarasca 

4.3.6.1 Cálculo del contenido de humedad 

Se empleó la fórmula de Serrato et al. (2014) ya que en su investigación también 

se evaluó el contenido de humedad (CH) en la hojarasca de bosques, y, 

tratándose de El Boque El Olivar, la fórmula también aplicaría al mismo caso. Sin 

embargo, la única diferencia fue que el autor empleó bosques forestales para su 

evaluación, mientras que en la presente investigación abarcó un bosque 

asentado en un entorno urbano. A continuación, se detalla la fórmula de cálculo: 

 

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 Cálculo de biomasa seca 

Para realizar el cálculo de biomasa seca se empleó la fórmula de Serrato et al. 

(2014), la cual se detalla a continuación: 
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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 Cálculo de carbono en la hojarasca 

Una vez obtenido la biomasa seca (Y) multiplicamos este valor por 0.5, debido a 

que, según la literatura consultada, se considera que la mitad del peso seco es 

carbono. Para el cálculo inicial de cada árbol se utilizó la biomasa en kilogramos 

(kg) (Anexo, 4, Anexo 5, Anexo 7 y Anexo 8); sin embargo, para el cálculo de la 

valoración económica, la biomasa deberá ser convertida a toneladas (t). A 

continuación, se presenta la fórmula utilizada por los autores Delgadillo y 

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

 

CC = Yi * 0.5  

Donde: 

CC = Contenido de carbono (kgC/árbol) 

Y = Biomasa seca (kg) 

0.5 = Valor padrón del IPCC 
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4.3.7 Estimación de carbono almacenado en la biomasa aérea 

4.3.7.1 Estimación de biomasa aérea 

De acuerdo con Rügnitz, Chacón y Porro (2009), “una ecuación alométrica de 

biomasa es una herramienta matemática que permite conocer la cantidad de 

biomasa de un árbol por medio de la medición de otras variables”. A continuación, 

se detalla las fórmulas de Ruiz-Peinado (2013) para el cálculo de biomasa aérea en 

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

 

Tabla 1  

Ecuación de biomasa para la especie Olea europaea 

Especies / fracciones  
Modelo 

Olea europaea 

Fuste Bf = 0.0114 * d2 * h 

Ramas gruesas Br7 = 0.0108 * d2 * h 

Ramas medias Br2-7 = 1.672 * d 

Ramillas + hojas Br2 + h = 0.0354 *d2 + 1.187 h  

Raíces Bs = 0.147 * d2 
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Tabla 2 

Ecuación de biomasa para la especie Eucalyptus globulus 

Especies / fracciones  
Modelo 

Eucalyptus globulus  

Fuste + ramas 
gruesas 

Bf + Br7  = 0.0221 * d2 * h 

Ramas medias Br2-7 = 0.154 * d1,668 

Ramillas + hojas Br2 + h = 0.180 * (d2 * h)0,587 

 

Luego del cálculo de biomasa aérea (kg/árbol), se calculó el carbono almacenado 

de cada individuo evaluado, multiplicando el valor de biomasa aérea por el factor 

de conversión de carbono (0.5) (Anexo 3 y Anexo 6). Sin embargo, el resultado 

final fue expresado en toneladas de carbono (tC), el cual representó el carbono 

total estimado en los individuos evaluados de cada especie dentro del área de 

estudio. 

 

4.3.7.2 Estimación del CO2 almacenado en la biomasa aérea y en la hojarasca 

Se utilizó la fórmula de Jumbo, Arévalo y Ramírez-Cando (2018) para determinar 

el stock de CO2 en la biomasa aérea y en la hojarasca de las especies. Asimismo, 

el carbono almacenado total (CCtotal) empleó la biomasa total en toneladas; es 

decir, la sumatoria de todos los valores de biomasa (aérea u hojarasca según 

corresponda) de los individuos evaluados. A continuación, se detalla la fórmula 

empleada: 

CO2 = CCtotal * 3.67 
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Donde: 

CO2 = Cantidad de dióxido de carbono capturado en t de CO2 

CCtotal = Cantidad de carbono almacenado total (tC) 

3.67 = Fracción que se utiliza para convertir carbono en t de CO2 

 

4.4 Análisis Estadístico  

Se utilizó 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 permitió determinar diferencia significativa del carbono almacenado en la 

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 Valorización del servicio de captura de carbono 

Para determinar la valorización económica del almacenamiento de carbono en la 

biomasa aérea y en la hojarasca de las especies, primero se determinó el stock de CO2 a 

partir de la multiplicación del carbono almacenado total (tC) por el factor Kr (44/12, 

cociente del peso molecular del CO2 y carbono) (Rügnitz, Chacón y Porro, 2009). Luego, 

se multiplicó dicho valor por el Precio Social del Carbono (PSC), el cual correspondió a 

30 US$ por tonelada de CO2 equivalente en Perú (Ministerio de Economía y Finanzas 

[MEF], 2024). 
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V. Resultados 

5.1 Estimación de carbono almacenado en la biomasa aérea de las especies arbóreas 

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 indicó que uno de los datos no siguió una 

distribución normal (p<0.05); rechazando así la hipótesis nula, y utilizando pruebas no 

paramétricas para la comparación 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 

 Estadístico gl Sig. 

Carbono almacenado en 

la biomasa aérea 

(kgC/árbol) – Olea 

europaea 

 

0.823 

 

51 

 

<0.001 

Carbono almacenado en la 

biomasa aérea (kgC/árbol)- 

Eucalyptus globulus 

 

0.977 

 

17 

 

0.924 
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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 así la hipótesis nula y evidenciando diferencia significativa en la estimación 

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 hipótesis 

Hipótesis Nula Prueba Sig. Decisión 

El carbono almacenado en la 

biomasa aérea (kgC/árbol) 

es la misma entre especies. 

Prueba U. de Mann-

Whitney (muestras 

independientes) 

 

0.025 

Se rechaza la 

hipótesis nula 

 

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

especies arbóreas 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 dispersión de los datos varió 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. 

 

5.2 Estimación de carbono almacenado en la hojarasca de las especies arbóreas 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 estación verano 

Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos de carbono 

almacenado en la hojarasca, la cual evidenció que los datos no siguieron una distribución 

normal (p<0.05); rechazando así la hipótesis nula y utilizando pruebas no paramétricas 
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para la comparación 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 estación verano 

 

 Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Carbono almacenado 

en la hojarasca de 

Olea europaea 

(kgC/árbol) - Verano 

 

0.918 

 

51 

 

0.002 

Carbono almacenado 

en la hojarasca de 

Eucalyptus globulus 

(kgC/árbol)- Verano 

 

0.495 

 

17 

 

<0.001 

 

 

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 estación de verano, marcó un valor de 

Sig=0.001 (p<0.05), rechazando así la hipótesis nula y evidenciando diferencia 

significativa en la estimación de carbono almacenado en la hojarasca de ambas especies 

durante dicha estación. 
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Tabla 6 

 Prueba U de Mann-Whitney para el carbono almacenado en la hojarasca de ambas 

especies en la estación verano. 

Resumen de contrate de hipótesis 

Hipótesis Nula Prueba Sig. Decisión 

El carbono almacenado en la 

hojarasca (kgC/árbol) es la 

misma entre categorías de 

especie durante la estación 

verano. 

Prueba U. de Mann-

Whitney para 

muestras 

independientes 

 

<0.001 

Rechace la 

hipótesis nula 

 

5.2.3 Prueba de Normalidad para el contenido de carbono en la hojarasca de Olea 

europaea y Eucalyptus globulus en la estación invierno 

Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos de carbono 

almacenado en la hojarasca, la cual evidenció que los datos no siguieron una distribución 

normal (p<0.05); rechazando así la hipótesis nula y utilizando pruebas no paramétricas 

para la comparación 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 estación invierno 
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 Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Carbono almacenado 

en la hojarasca de 

Olea europaea 

(kgC/árbol) - Invierno 

 

0.955 

 

51 

 

0.049 

Carbono almacenado 

en la hojarasca de 

Eucalyptus globulus 

(kgC/árbol)- Invierno 

 

0.347 

 

17 

 

<0.001 

 

 

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 estación de invierno, marcó un valor de 

Sig=0.001 (p<0.05), rechazando así la hipótesis nula y evidenciando diferencia 

significativa en la estimación de carbono almacenado en la hojarasca de ambas especies 

durante dicha estación. 

 

Tabla 8 

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

europaea y Eucalyptus globulus en la estación invierno 
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Resumen de contrate de hipótesis 

Hipótesis Nula Prueba Sig. Decisión 

La distribución de carbono 

almacenado en la hojarasca 

(kgC/árbol) es la misma 

entre categorías de especie 

durante la estación Invierno. 

Prueba U. de Mann-

Whitney para 

muestras 

independientes 

 

<0.001 

Rechace la 

hipótesis nula 

 

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

especies arbóreas de Olea europaea y Eucalyptus globulus 

La Figura 3 evidencia el carbono almacenado en la hojarasca de Olea europaea y 

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 dispersión de los datos varió 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 Cálculo de la valorización económica sobre la estimación de carbono almacenado 

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

5.3.1 Cálculo de la valorización económica sobre la estimación de carbono almacenado 

en la biomasa aérea de Olea europaea y Eucalytus globulus   

Tabla 9 

Valorización económica del carbono almacenado en la biomasa aérea de ambas especies 

1. Cálculo de Biomasa área total (t) 

Olea europaea Eucalyptus globulus 
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Suma de los 51 valores de biomasa aérea: 

Biomasa total = 5728.36 kg 

Conversión 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 

Conversión a toneladas: 

2892.44 / 1000 = 2.89 t 

Biomasa total (Y): 2.89 t 

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

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

del área de estudio) 

Olea europaea Eucalyptus globulus 

Asumiendo que el carbono representa el 

50% de la biomasa seca: 

CC total = Y total * 0.5 

CC = 5.73 * 0.5 

CC = 2.86 tC 

Asumiendo que el carbono representa el 

50% de la biomasa seca: 

CC total = Y total * 0.5 

CC = 2.89 * 0.5 

CC = 1.45 tC 

4. Cálculo de CO2 equivalente almacenado (tCO₂e) 
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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. Cálculo de la valorización económica (30 US$/tCO₂e) 

Olea europaea Eucalyptus globulus 

tCO2e * Precio Social de carbono 

10.51 * 30 = 315.35 US$ 

tCO2e * Precio Social de carbono 

5.31 * 30 = 159.23 US$ 

 

5.3.2 Cálculo de la valorización económica sobre la estimación de carbono almacenado 

en la hojarasca de Olea europaea y Eucalytus globulus   

Tabla 10 

Valorización económica del carbono almacenado en la hojarasca de ambas especies 

durante las estaciones de verano e invierno. 
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1. Cálculo de Biomasa área total (t) 

Verano Invierno 

Olea europaea Eucalyptus globulus Olea europaea Eucalyptus globulus 

Biomasa total (suma de 51 

valores) = 1954.27 kg = 

1.9543 t 

Biomasa total (suma de 17 

valores) = 229.16 kg = 

0.2292 t 

Biomasa total (suma de 51 

valores) = 1761.34 kg = 

1.7613 t 

Biomasa total (suma de 17 

valores) = 231.69 kg = 

0.2317 t 

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

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

estudio) 

Verano Invierno 

Olea europaea Eucalyptus globulus Olea europaea Eucalyptus globulus 

CC total = Y total * 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 total * 0.5 

1.7613*0.5 = 0.8807 tC 

CC total = Y total * 0.5 

0.2317*0.5 = 0.1158 tC 

3. Cálculo de CO2 equivalente almacenado (tCO₂e) 

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. Cálculo de la valorización económica (30 US$/tCO₂e) 

Verano Invierno 

Olea europaea Eucalyptus globulus Olea europaea Eucalyptus globulus 

tCO2e * Precio Social de 

carbono 

3.5861*30 = 107.58 US$ 

tCO2e * Precio Social de 

carbono 

0.4205*30 = 12.62 US$ 

tCO2e * Precio Social de 

carbono 

3.232 * 30 = 96.96 US$ 

tCO2e * Precio Social de 

carbono 

0.4252 * 30 = 12.75 US$ 
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VI. Discusión 

La investigación permitió 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 tC y 1.45 tC respectivamente. Para el caso 

del olivo (2.86 tC), este valor se asemeja a la cifra obtenida por Torrús-Castillo, et al. 

(2026), quien en su investigación titulada “Cuantificación de la biomasa aérea y 

subterránea y el carbono orgánico asociado en dos cultivares de olivo (Arbosana y 

Picual)”, utilizó 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/año y 

1.68 tC/ha/año, para Picual y Arbosana, respectivamente. Asimismo, cabe señalar que 

el autor utilizó seis árboles como muestra (tres para cada variedad), argumentado que 

el tamaño limitado de la muestra se debió a la implicancia del método destructivo, ya 

que conlleva un “esfuerzo experimental considerable”. Sin embargo, cabe mencionar 

que 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 realizó mediante ecuaciones alométricas aplicadas individualmente a los 

árboles evaluados. 

 

Por otro lado, con respecto al Eucalipto se obtuvo un valor de 1.45 tC con respecto a la 

estimación de carbono almacenado en la biomasa aérea, dato que se asemeja a lo 

obtenido por Rodríguez (2024), quien en su investigación titulada “Estimación de la 

captura de carbono por especies forestales presentes en parques municipales del distrito 
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de Los Olivos, Lima” utilizó 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 podría 

explicar por qué este valor resultó ser ligeramente mayor a lo obtenido por nuestra 

investigación.  

 

Por otra parte, se obtuvo diferencia significativa con respecto a la estimación 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 estación de verano. Similar panorama ocurrió en la estación 

de invierno en el cual los valores para Olea europaea y Eucalyptus globulus 

correspondieron a 0.8807 tC y 0.11458 tC, respectivamente. En líneas generales el olivo 

obtuvo una mayor captura de carbono a comparación del eucalipto, lo cual podría 

atribuirse a que, a mayor edad del árbol, mayor es la cantidad de carbono que puede 

almacenar de la atmósfera (Stephenson, 2014). En este caso, el olivo es la especie 

predominante del parque El Olivar, y a su vez, es una de las más antiguas, ya que, en 

algunos casos, presentan más de 200 años de antigüedad. Asimismo, cabe mencionar 

que el DAP es otro factor que influye significativamente en la captación de carbono, ello 

según lo comentado por Rojas-García et al. (2015) quien en su investigación titulada 

“Base de datos de 478 ecuaciones alométricas para estimar la biomasa de árboles y 

bosques mexicanos” señala que las ecuaciones alométricas están relacionadas 

estadísticamente con propiedades biofísicas de los árboles, así como, representan la 

herramienta más utilizada para estimar la biomasa a partir de datos de inventario 
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forestal (ej. Especies, DAP, altura del árbol, 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 árbol también representa un valor que influye 

significativamente en la captación de carbono de un árbol. De acuerdo con la 

investigación de Gómez-Díaz et al. (2011) titulada “Ecuaciones alométricas para estimar 

biomasa y carbono en Quercus magnoliaefolia”, señala que la mayoría de las ecuaciones 

alométricas establecen una relación entre el DAP y la biomasa del árbol, sin embargo, 

algunas investigaciones concuerdan en incluir la altura del árbol como variable que 

permita mejorar la precisión en el cálculo de la biomasa aérea. Por ende, se deduce que 

las variables dendrométricas, tales como el DAP y la altura del árbol favorecen 

significativamente en la captación de carbono en los árboles.  

 

Finalmente, en la presente investigación, se obtuvo una valorización económica del 

almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de Olea europaea (315.35 US$) y 

Eucalyptus globulus (159.23 US$). Asimismo, con respecto al almacenamiento de 

carbono en la hojarasca, se obtuvo una valorización económica de 107.58 US$ para Olea 

europaea, y 12.62 US$, para Eucalyptus globulus durante estación de verano; mientras 

que, para la estación de invierno, se obtuvieron datos de 96.96 US$ y 12.75 US$ para 

Olea europaea y Eucalyptus globulus, respectivamente. En líneas generales, el olivo 

representó un mayor valor económico 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 así un importante 

sumidero de carbono para un entorno urbano. No obstante, es imprescindible que las 

autoridades ejecuten acciones que promuevan la conservación de las áreas verdes 
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urbanas, y fomentar mayor investigación con respecto a dichos temas, ya que resulta 

limitante la falta de estudios con respecto a la captación de carbono en el parque El 

Olivar. Asimismo, es importante ejecutar una adecuada gestión de los parques urbanos, 

ya que el riego, poda, control fitosanitario y mantenimiento del suelo podrían repercutir 

en el desarrollo de los árboles, favoreciendo o limitando la acumulación de biomasa, y, 

en consecuencia, en el almacenamiento de carbono (Nowak et al., 2002). 
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VII. Conclusión 

• Se evidenció 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. 

• La estimación 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. 

• Respecto al almacenamiento de carbono en la hojarasca, la especie Olea 

europaea mostró una mayor captación de carbono a diferencia del 

Eucalyptus globulus durante la estación de verano, obteniendo valores de 

0.9771 tC y 0.1146 tC, respectivamente. De igual manera, se evidenció el 

mismo panorama en la estación de invierno (Olivo = 0.8807 tC ; Eucalipto = 

0.1158 tC). 

• Por otro lado, respecto a la valorización económica del almacenamiento de 

carbono en la biomasa aérea, la especie Olea europaea proporcionó un 

mayor beneficio económico comparado con el Eucalyptus globulus, 

mostrando valores de 315.35 US$ y 159.23 US$ respectivamente. Asimismo, 

respecto al carbono almacenado en la hojarasca, la especie Olea europaea 

obtuvo un mayor valor comparado con el Eucalyptus globulus durante la 

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

olivo, y 12.75 US$ para el eucalipto. 

 

VIII. Recomendaciones 

● Se recomienda a la Municipalidad de San Isidro fortalecer las acciones de 

conservación del parque El Olivar, en especial del olivo (Olea europaea), ya 

que, de acuerdo con la investigación, el olivo representó la especie con 

mayor potencial de almacenamiento de carbono, y con ello, un mayor valor 

económico sobre el servicio ecosistémico brindado. 

● Se recomienda implementar un monitoreo periódico sobre la estimación de 

carbono almacenado en la biomasa aérea y en la hojarasca de las especies 

arbóreas del parque El Olivar, con la finalidad de obtener información 

relevante, y así permitir una correcta toma de decisiones para la gestión del 

parque urbano. 

● Se recomienda mantener un adecuado manejo arborícola del parque, 

abarcando el riego, poda, control fitosanitario y mantenimiento del suelo, 

con la finalidad de fomentar el correcto crecimiento de los árboles, y con ello, 

incrementar el carbono almacenado en las especies.  

● Para futuras investigaciones, se recomienda incluir otras variables de estudio 

(tales como la biomasa subterránea, el carbono orgánico en el suelo, entre 

otros.) con el objetivo de realizar un estudio más completo e integral sobre 

el carbono almacenado en el parque El Olivar. 

● Se recomienda incorporar la valorización económica del servicio de 

estimación de carbono almacenado como un criterio en la planificación y 
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gestión de los parques urbanos, con el fin de resaltar la importancia de los 

árboles como agentes de lucha frente al cambio climático, y así establecer 

medidas de conservación 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. 
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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. 
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Anexo 3. Fórmulas para el cálculo del almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de Olea europaea 

 

 

Muestras 

 

DAP inicial (cm) 

 

DAP 

final (cm) 

D = C/ π 

 

Altura (m) 

H = Tang. (α)* D 

Estimación de la 

biomasa aérea 

(kg/árbol) 

Br2 + h = 0.0354 * d2 

+ 1.187*h 

Cantidad de carbono 

almacenado en la 

biomasa aérea 

(kgC/árbol) 

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 



 

pág. 68 
 

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 

40 311.1 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 
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51 200.0 63.66 9.45 154.70 77.35 

      

Suma total    5728.36 kg  
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Anexo 4. Fórmulas para el cálculo del carbono almacenado en la hojarasca de Olea europaea durante la estación verano 

 

 

Muestras 

Peso húmedo de 

la muestra (g) 

Peso seco de la 

muestra (g) 

 

Contenido de 

Humedad 

CH = (Pfs - Pss) 

/ Pfs 

Cálculo de la biomasa 

seca "Y" en (kg)  

Y = ((Pft) - (Pft * CH)) / 

1000 

 

Contenido de carbono 

en la hojarasca "CC" en 

(kgC/árbol) 

CC = Y * 0.5 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

1039 

1188 

1219 

1128 

1000 

1027 

1032 

951.5 

843 

1130 

978 

572.5 

619 

681.5 

0.0842 

0.2904 

0.0730 

0.1330 

0.4275 

0.3973 

0.3396 

46.52 

36.04 

47.09 

44.04 

29.08 

30.61 

33.54 

23.26 

18.02 

23.54 

22.02 

14.54 

15.31 

16.77 
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P8 

P9 

P10 

P11 

P12 

P13 

P14 

P15 

P16 

P17 

P18 

P19 

925 

1015 

1038 

1419 

994 

960 

1078 

1040 

1029 

872 

1004 

850 

819 

862.35 

860 

1193.51 

961.57 

625 

671.5 

905 

704 

751.3 

937 

805 

0.1146 

0.1504 

0.1715 

0.1589 

0.0326 

0.3490 

0.3771 

0.1298 

0.3158 

0.1384 

0.0667 

0.0529 

44.97 

43.15 

42.08 

42.72 

49.14 

33.07 

31.64 

44.20 

34.75 

43.76 

47.40 

48.10 

22.49 

21.58 

21.04 

21.36 

24.57 

16.53 

15.82 

22.10 

17.38 

21.88 

23.70 

24.05 
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P20 

P21 

P22 

P23 

P24 

P25 

P26 

P27 

P28 

P29 

P30 

P31 

1086 

1406 

945 

923 

1016 

1105 

1047 

927 

1060 

905 

975 

953 

1037.5 

1002 

815 

819 

765.04 

664.16 

555 

527.5 

875 

665 

879.5 

799.25 

0.0447 

0.2873 

0.1376 

0.1127 

0.2470 

0.3990 

0.4699 

0.4310 

0.1745 

0.2652 

0.0979 

0.1613 

50.79 

36.20 

43.81 

45.07 

38.25 

30.53 

26.93 

28.90 

41.93 

37.32 

45.82 

42.60 

25.40 

18.10 

21.90 

22.54 

19.12 

15.26 

13.46 

14.45 

20.96 

18.66 

22.91 

21.30 
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P32 

P33 

P34 

P35 

P36 

P37 

P38 

P39 

P40 

P41 

P42 

P43 

1056 

968 

1010 

951 

1009 

866 

1016 

940 

1068 

976 

970 

956 

855 

506 

572 

185.5 

826.5 

561.5 

865.04 

791.5 

837.52 

530.5 

936 

603.5 

0.1903 

0.4773 

0.4337 

0.8049 

0.1809 

0.3516 

0.1486 

0.1580 

0.2158 

0.4565 

0.0351 

0.3687 

41.13 

26.55 

28.77 

9.91 

41.61 

32.93 

43.25 

42.77 

39.83 

27.61 

49.01 

32.07 

20.56 

13.28 

14.38 

4.95 

20.80 

16.47 

21.62 

21.38 

19.92 

13.80 

24.51 

16.03 
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P44 

P45 

P46 

P47 

P48 

P49 

P50 

P51 

375 

967 

980 

756 

1012 

951 

810 

952 

336.5 

827.5 

675 

661.5 

338.5 

352.5 

737 

785.5 

0.1027 

0.1443 

0.3112 

0.1250 

0.6655 

0.6293 

0.0901 

0.1749 

45.58 

43.47 

34.99 

50.79 

16.99 

18.83 

46.22 

41.91 

22.79 

21.73 

17.49 

25.40 

8.49 

9.41 

23.11 

20.96 

Suma total 50794 38059.24 - 1954.27 kg  
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Anexo 5. Fórmulas para el cálculo del almacenamiento de carbono en la hojarasca de Olea europaea durante la estación invierno 

 

 

Muestras 

 

Peso húmedo de 

la muestra (g) 

 

Peso seco de la 

muestra (g) 

 

 

Contenido de 

Humedad  

CH = (Pfs - Pss) 

/ Pfs 

Cálculo de la biomasa 

seca "Y" en (kg)  

Y = ((Pft) - (Pft * CH)) / 

1000 

 

Contenido de carbono 

en la hojarasca "CC" en 

(kgC/árbol) 

CC = Y * 0.5 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 

P7 

869 

963.5 

1056 

939 

947.5 

951.5 

964.1 

457.5 

632 

805 

628.5 

633 

743 

807.5 

0.4735 

0.3441 

0.2377 

0.3307 

0.3319 

0.2191 

0.1624 

25.17 

31.36 

36.44 

32.00 

31.94 

37.33 

40.04 

12.58 

15.68 

18.22 

16.00 

15.97 

18.67 

20.02 
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P8 

P9 

P10 

P11 

P12 

P13 

P14 

P15 

P16 

P17 

P18 

P19 

886.5 

815.8 

996.5 

859.5 

611.8 

991.5 

967 

965 

989 

956.5 

875.5 

1028 

470 

606.4 

733.3 

495.7 

503.5 

555.5 

586.5 

816.5 

762 

666.5 

707.5 

480.5 

0.4698 

0.2567 

0.2641 

0.4233 

0.1770 

0.4397 

0.3935 

0.1539 

0.2295 

0.3032 

0.1919 

0.5326 

25.35 

35.54 

35.18 

27.57 

39.35 

26.79 

29.00 

40.45 

36.84 

33.31 

38.63 

22.35 

12.67 

17.77 

17.59 

13.79 

19.67 

13.39 

14.50 

20.23 

18.42 

16.66 

19.32 

11.17 
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P20 

P21 

P22 

P23 

P24 

P25 

P26 

P27 

P28 

P29 

P30 

P31 

861 

864 

924 

1102 

937.5 

1004 

1104.5 

991.5 

1007.5 

810 

952 

942.5 

380 

606.5 

474 

772.5 

497.5 

644 

552 

778.5 

487 

535 

546 

531 

0.5587 

0.2980 

0.4870 

0.2990 

0.4693 

0.3586 

0.5002 

0.2148 

0.5166 

0.3395 

0.4265 

0.4366 

21.10 

33.56 

24.52 

33.51 

25.37 

30.67 

23.89 

37.54 

23.11 

31.58 

27.42 

26.93 

10.55 

16.78 

12.26 

16.76 

12.69 

15.33 

11.95 

18.77 

11.55 

15.79 

13.71 

13.47 
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P32 

P33 

P34 

P35 

P36 

P37 

P38 

P39 

P40 

P41 

P42 

P43 

962.5 

1020 

1117 

1016 

507 

540 

615 

418 

1067 

1020 

1020 

1030 

515 

955 

1043 

997 

413 

265 

576.5 

382.5 

954 

984 

984.5 

906.5 

0.4649 

0.0637 

0.0662 

0.0187 

0.1854 

0.5093 

0.0626 

0.0849 

0.1059 

0.0353 

0.0348 

0.1199 

25.58 

44.76 

44.64 

46.91 

38.94 

23.46 

44.82 

43.75 

42.75 

46.12 

46.14 

42.08 

12.79 

22.38 

22.32 

23.46 

19.47 

11.73 

22.41 

21.87 

21.37 

23.06 

23.07 

21.04 
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P44 

P45 

P46 

P47 

P48 

P49 

P50 

P51 

1050 

1070 

1070 

1029 

1028 

1028 

1020 

1047 

893 

1053 

702.5 

1002.5 

772.5 

738.5 

877.5 

667.5 

0.1495 

0.0159 

0.3435 

0.0258 

0.2485 

0.2816 

0.1397 

0.3625 

40.66 

47.05 

31.39 

46.58 

35.93 

34.34 

41.13 

30.48 

20.33 

23.52 

15.69 

23.29 

17.96 

17.17 

20.56 

15.24 

Sumatoria 50794 38059.24 - 1761.34 kg  
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Anexo 6. Fórmulas para el cálculo del almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de Eucalyptus globulus. 

 

 

Muestras 

 

DAP inicial (cm) 

 

DAP 

final (cm) 

D = C/ π 

 

Altura (m) 

H = Tang. (α)* D 

Cálculo de la 

biomasa aérea 

(kg/árbol) 

Br2+h= 

0.180*(d2*h)0.587 

Contenido de 

carbono almacenado 

en la biomasa aérea 

(kgC/árbol) 

Cantidad de biomasa 

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. Fórmulas para el cálculo del almacenamiento de carbono en la hojarasca de Eucalyptus globulus durante la estación de verano 

 

 

Muestras 

 

Peso fresco de la 

muestra (g) 

 

Peso seco de la 

muestra (g) 

 

 

Contenido de 

Humedad  

CH = (Pfs - Pss ) / Pfs 

Cálculo de la 

biomasa seca "Y" en 

(kg)  

Y = ((Pft) - (Pft * CH)) 

/ 1000 

 

Contenido de 

carbono en la 

hojarasca "CC" en 

(kgC/árbol) 

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. Fórmulas para el cálculo del almacenamiento de carbono en la hojarasca de Eucalyptus globulus durante la estación de invierno  

 

 

Muestras 

Peso húmedo de la 

muestra (g) 

Peso seco de la 

muestra (g) 

 

Contenido de 

Humedad  

CH = (Pfs - Pss ) / Pfs 

Cálculo de la 

biomasa seca "Y" en 

(kg)  

Y = ((Pft) - (Pft * CH)) 

/ 1000 

 

Contenido de 

carbono en la 

hojarasca "CC" en 

(kgC/árbol) 

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 

P8 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 
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Anexo 10. Recepción 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 clinómetros marca Sunto 
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Anexo 13. Recepción de 02 clinómetros marca Sunto 
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Anexo 14. Uso de los clinómetros marca Sunto en el parque El Olivar, San Isidro - Lima. 
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Anexo 15. Uso de la wincha para la medición de altura del árbol 
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Anexo 16. Uso de la cinta métrica para la medición del DAP de los árboles 
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Anexo 17. Recolección 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. Obtención del peso seco de la hojarasca de olivo (Olea europaea) y eucalipto 

(Eucalyptus globulus) en el horno de secado 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


