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RESUMEN. El Dióxido de Carbono (CO2) ha tomado importancia en esta década, grandes cantidades de este gas tóxico se 
almacenan en la atmósfera, alterando la vida cotidiana de las personas y contribuyendo al calentamiento global. Esta investigación 
se enfocó en realizar una estimación de carbono de la biomasa en tres parques del corregimiento Rufina Alfaro, Ciudad de Panamá. 
Se elaboró un inventario de parques y biomasa, la estimación de captura de carbono, se realizó a través de un inventario forestal; 
logrando identificar las especies de árboles y los parques con mayor captura de carbono. Para la divulgación de los resultados hacia 
los miembros de la comunidad, se crearon códigos QR, los cuales fueron colocados en cada árbol, con información sobre la 
especie, la familia y la captura de carbono. El área de estudio se delimitó con la aplicación Google Earth, y para la identificación de 
las especies de los árboles, se utilizó la herramienta PictureThis. Para el cálculo de la biomasa aérea y la estimación de captura de 
carbono, se empleó el método indirecto de Weissert, 2014. El inventariado de estos tres parques nos dio un total de 162 árboles, se 
encontraron 11 especies y 10 familias de árboles. La estimación de captura de carbono total fue de 8,884.88 kg toneladas. Los 
resultados de esta investigación son una herramienta útil, para que los tomadores de decisiones de la comunidad puedan elaborar 
mejores medidas de conservación y promuevan mejores prácticas para el desarrollo sostenible de los parques urbanos. 
 
Palabras clave. Biomasa, Captura de Dióxido de Carbono, Dióxido de Carbono, Parques Urbanos.  
 

ABSTRACT . Carbon Dioxide (CO2) has gained importance in the last decade; large quantities of this toxic gas are stored in the 
atmosphere, altering the daily life of people and contributing to global warming. Due to the above, this research focused on 
estimating the carbon in the biomass present in the trees of three parks in the Rufina Alfaro district, Panama City, and an inventory 
of parks and biomass was also elaborated. The estimation of biomass carbon sequestration was carried out through a forest 
inventory, where the tree species were identified, as well as the parks within the township with the highest carbon sequestration. To 
disseminate the results to community members and decision-makers, QR codes were created and placed on each tree, with 
information on the species, family, and carbon sequestration of the tree. The study area was delimited with the Google Earth 
application and the PictureThis tool was used to identify the species. With these data we proceeded to calculate the biomass area 
and the estimate of carbon sequestration, using the indirect method of Weissert, 2014. The biomass inventory of these 3 parks gave 
us a total of 162 trees. A total of 11 species and 10 tree families were obtained. The carbon sequestration estimate is 8,884.88 kg 
tons. The results of this research are a useful tool for decision-makers to develop better conservation measures for urban parks or to 
promote better practices for the sustainable development of urban communities. 
 
Keywords. Biomass, Carbon Dioxide storage, Carbon Dioxide, Urban parks. 

 



 

1. Introducción 
La influencia humana en el sistema climático es 

clara, y las emisiones antropogénicas recientes de Gases 
de Efecto Invernadero (GEI) son las más altas de la 
historia [1-3]. Los cambios climáticos recientes han 
tenido impactos generalizados en los sistemas humanos 
y naturales. La atmósfera y el océano se han calentado, 
los volúmenes de nieve y hielo han disminuido y el 
nivel del mar se ha elevado [4-7]. 

En la actualidad el cambio climático es una situación 
que cada día afecta más en la vida personal del ser 
humano [13-14]. Uno de los mayores componentes al 
cambio climático son las emisiones de Dióxido de 
Carbono (CO2). Debido al constante aumento de las 
concentraciones de CO2 en la atmósfera, las 
investigaciones en todo lo concerniente al cambio 
climático se hacen prioritarias para todos los países. El 
70% de este CO2 es emitido por las áreas urbanas [10-
12] y esto puede aumentar aún más debido a que la 
población con los años aumenta y se prevé que para el 
año 2050 la población que reside en las áreas urbanas 
suba un 66.4%, por lo cual es importante saber con 
exactitud y precisión cómo es el aumento de estas 
emisiones de CO2 provenientes de estas áreas, para así 
tomar las acciones requeridas en cuanto a estas 
estimaciones [13][15-17]. 

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
el Cambio Climático (CMNUCC) [18][19], de la cual 
Panamá forma parte desde su ratificación mediante la 
Ley No. 10 de 12 de abril de 1995, tiene como objetivo 
«la estabilización de las concentraciones de GEI en la 
atmósfera a un nivel que impida interferencias 
antropogénicas peligrosas en el sistema climático» y 
define el cambio climático como «cambio de clima 
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana 
que altera la composición de la atmósfera global y que 
se suma a la variabilidad natural del clima observada 
durante períodos de tiempo comparables». 

En el año 2016, Panamá ratifica el Acuerdo de París 
a través de la Ley No. 40 [20], en donde unos de los 
requisitos obligatorio de este acuerdo, es informar 
periódicamente los inventarios de GEI. Tan solo en la 
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático (COP26) realizada en el año 2021 Panamá 
clasificó como país carbono negativo [21], algo que 
coloca al país, como un país sumidero. Para saber estos 
datos fue muy importante el inventario nacional de GEI, 

en donde abarcaron información que va desde 1997 
hasta 2017. Con esto Panamá debe seguir recolectando 
información anualmente para determinar si Panamá 
seguirá o no siendo un país sumidero o carbono 
negativo, por lo tanto, la importancia de hacer 
inventarios, especialmente en las áreas urbanas, ya que, 
en Panamá, actualmente, no hay un registro de 
evaluación cuantitativa de la captura de carbono de la 
biomasa de los parques urbanos. 

De lo anterior descrito, surge la pregunta de 
investigación de este proyecto: ¿cuánto es la captura de 
carbono de la biomasa en los parques del corregimiento 
de Rufina Alfaro, Ciudad de Panamá (2022)?.  

 

2. Materiales y Métodos 
Para poder investigar los distintos parques del 

corregimiento de Rufina Alfaro, se decidió delimitar el 
área de estudio la cual contiene una superficie total de 
9.6 km², con las coordenadas 9°04′12″N 79°27′27″O / 
9.0699, -79.4575 ubicadas con la herramienta de 
Google Earth. Para la escogencia de los parques se 
realizaron varios recorridos mediante la metodología de 
observación, debido a que no se logró ubicar un 
inventario de parques en las fuentes consultadas, como 
la página web de Municipio de San Miguelito y la 
página web de la Junta Comunal de Rufina Alfaro. Se 
estableció por el método de simple muestreo que, de un 
total de 10 parques, solo 3 contienen una cantidad 
mayor o igual a 10 árboles, mediante un conteo simple, 
con la excepción de un parque que contenía esa cantidad 
de árboles, pero se excluyó debido al poco acceso y a su 
cercanía a una planta de tratamiento de aguas residuales, 
lo cual lo hacía poco seguro la obtención de datos. 

Los parques seleccionados son: 
 Parque Recreativo Brisas del Golf 
 Parque Jesús Benavides 
 Parque Central de Brisas del Golf 

Para hacer la selección de los árboles que se 
incluirá en la lista de inventario de biomasa del parque, 
se tomó en cuenta únicamente aquellos que tenían más 
de 10 cm de diámetro altura pecho (DAP), aquellos que 
tenían por debajo de esta medición o que estuvieran 
fuera del área delimitada, ya sea en las aceras o los 
estacionamientos del parque, no fueron incluidos a el 
inventario, no se tomó en cuenta biomasa subterránea ni 
muerta, únicamente biomasa área que cumpliera con los 
requisitos. 

El tipo de método que se escogió es un estudio 
estadístico descriptivo, ya que esta investigación se base 
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en estimaciones tanto de la biomasa como de la captura 
de carbono. Para estimar la biomasa existen dos 
métodos, el más preciso, pero más destructivo es cortar 
el árbol, pesar en seco sus partes y determinar con la 
suma de cada sección la cantidad de carbono 
almacenado, y es considerado el método más costoso. 
El otro método, que es más común y menos destructivo 
contra el ecosistema es la aplicación de ecuaciones 
[22][23]. 

El método seleccionado fue el menos destructivo 
en este caso también conocido como método indirecto, 
el cual se trata específicamente en la aplicación de 
ecuaciones alométricas [22]. Las ecuaciones 
alométricas, se basan en la relación entre el diámetro a 
la altura del pecho (1.30 m), el volumen del árbol, la 
altura del árbol, la densidad de la madera y el estado del 
árbol entre otros parámetros y varían entre especies [23-
26]. En la actualidad es uno de los métodos más usados 
ya que requieren menos tiempo y sus costos son bajos. 
Método que se utilizó para poder medir la estimación de 
CO2 fueron convirtiendo los cálculos obtenidos de la 
biomasa aérea a unidades de toneladas métricas de CO2 
por árbol. La biomasa aérea de un árbol se define como 
la suma de la cantidad total de materia orgánica de 
hojas, ramas, tronco y corteza [25-27]. 

Para la estimación de la biomasa de los 3 parques 
individualmente, se utiliza la ecuación propuesta por 
Tree allometry and improved estimation of carbon 
stocks and balance in tropical forests [22]. Forma 
estándar de estimación de biomasa por medio del 
volumen de un árbol según Chave 2005, la cual requiere 
de los siguientes datos: DAP (cm), peso específico 
básico (g/cm3), altura total (metros), especie de los 
árboles y familia de los árboles. Por último, los datos 
obtenidos de los cálculos de la biomasa se deben utilizar 
para sacar la estimación de captura de carbono en donde 
se utiliza biomasa aérea [30]. 

Se realizaron giras a los 3 parques seleccionados y 
a cada árbol que se encontraba en estos se le hacía una 
medición de su DAP, con una cinta métrica y una cinta 
secundaria marca Hoteche. Para la medición de la altura 
de los árboles se usó la aplicación NASA GLOBE Tree, 
la misma es una aplicación en línea que se centra en 
medir la altura de los árboles, grabando y enviando los 
datos recabados a la NASA para, entre otros cometidos, 
validar las mediciones obtenidas mediante satélites. Una 
vez anotado el DAP y la altura de un árbol, se procedía 
a colocarle un cintillo alrededor del tronco junto con su 
numeración respectiva, para de este modo llevar el 

conteo de todos los árboles en el parque y obtener así, la 
base de datos.  

En cuanto a la identificación de la especie de los 
árboles se utilizaron dos métodos. El primer método se 
hizo de manera presencial en donde se utilizó la 
herramienta PictureThis, la cual es una aplicación de 
enciclopedia de plantas en línea e identificador de 
plantas, logra identificar plantas con una foto, en donde 
solo se requiere tomar una foto a la hoja del árbol.  

El segundo método que se utilizó en caso de que la 
aplicación proporcionara datos de árboles muy 
similares, consistía en tomar una muestra del árbol, ya 
sea una hoja o una rama caída, se le colocaba otro 
cintillo con el número y letra del árbol del cual fue 
extraído para identificarlo correctamente, luego de esto 
se buscaba y se comparaba según la forma de la hoja en 
libros especializados tales como: “Guía de crecimiento 
y sobrevivencia temprana de 64 especies de árboles 
nativos en Panamá y el Neotrópico” [28] y el libro 
“Arboles de los Bosques del Canal de Panamá” [29]. 

Los datos obtenidos en campo de DAP, altura y 
especie del árbol, analizaron en tablas de Microsoft 
Excel, una tabla para cada parque, en donde se crearon 
columnas con los datos del número de muestra, DAP 
(cm), altura (m), especie de la muestra, familia de la 
muestra, observaciones, y la densidad de la muestra. 
Luego de esto, se procedió hacer los cálculos para sacar 
la estimación de la biomasa usando la ecuación 
propuesta por Tree allometry and improved estimation 
of carbon stocks and balance in tropical forests [22]. 

� =  0,06 × � × ((� × ����) ÷ 4) × ��                 (1) 

B= biomasa aérea (kg), DAP = diámetro a la altura del pecho 
(cm), d = densidad básica (g/cm^3), HT = altura total 
(metros). 

Finalmente, se realiza la suma total de toda la 
biomasa de cada parque y con este dato total de la 
biomasa aérea en kilogramos, se procede a realizar su 
conversión a CO2 y de estar manera, estimar la captura 
de carbono.  

Respecto al análisis de los datos, se inicia con un 
enfoque descriptivo que detalla los principales 
indicadores obtenidos; adicionalmente se realiza un 
Análisis de Varianza (ANOVA), para determinar si 
existe diferencia o no entre la biomasa de los tres 
parques; y también para determinar la diferencia de la 
biomasa según las especies y familias presentes en los 
parques. En consecuencia, se establecen las siguientes 
hipótesis: 
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Hipótesis 1 (H1): Existe diferencia significativa en los 
niveles de biomasa entre los tres parques. 
Hipótesis 2 (H2): Existe diferencia significativa en los 
niveles de biomasa según el tipo de especie. 
Hipótesis 3 (H3): Existe diferencia significativa en los 
niveles de biomasa según familias de árboles. 
 
3. Resultados y discusión 

Antes de pasar a detallar los detalles descriptivos que 
se encontraron en esta investigación, se desea destacar 
lo siguiente. Mediante la creación de un código QR con 
el Generador QR-COD (ver Figura 1 y 2) se tiene un 
repositorio de toda la información obtenida durante este 
estudio. El link es abierto para el acceso de la 
comunidad en general. Mediante el escáner del código 
QR (Figura 1), se puede obtener información sobre el 
nombre científico del árbol, el nombre común de la 
especie, la familia a la cual pertenece el árbol, las 
características físicas del árbol, su tronco y flora si 
contiene, la cantidad de captura de CO2, la cantidad de 
la especie en el parque y los países de donde es nativo 
(Figura 2). 

 

 
Figura 1. Ejemplo de Código QR. 

Fuente: Elaboración propia, con información de Google y otros autores. 

 
Figura 2. Ejemplo de contenido dentro de código QR. 

Fuente: Elaboración propia, con información de Google y otros autores. 

 
3.1. Análisis Descriptivo 
En la Tabla 1, se muestra los resultados más 

relevantes encontrados en cada uno de los parques. 

Tabla 1. Comparación de los resultados obtenidos de los tres parques. 

Factores 
Parque 

Recreativo 
Brisas de Golf 

Parque Jesús 
Benavides 

Parque 
Central Brisas 

del Golf 
Cantidad de 

Biomasa  
108 38 

16 

Biomasa aérea 
(kg.) 

1,171,452.01 367,537.13 
154,275.38 

Inventario de 
Especies 

6 6 
5 

Especies 
predominantes 

Ficus benjamina 
(22) 

Arecáceas 
(Palmeras) 

(14) 

Pterocarpus 
indicus (5) 

Pterocarpus 
indicus (70) 

Tabebuia 
rosea (16) 

 

Especies con 
mayor captura de 
CO2 (toneladas) 

Cecropia 
obtusifolia 

Bertol 
(178,526.21) 

Árbol de la 
seda 

(114,260.81) 

Ficus 
benjamina 
(39,926.83) 

Polyalthia 
longifolia 

(114,882.32) 

Ficus 
benjamina 
(40,566.93) 

Pterocarpus 
indicus 

(14,193.20) 
Mayor captura de 
CO2 (toneladas) 

6,971.52 (1p) 1,347.63 (2p) 565.67 (3p) 

 
La cantidad de árboles encontrada por parque son: 

Parque Recreativo Brisas del Golf con 108 árboles, 
Parque Jesús Benavides con 38 árboles y Parque Central 
Brisas del Golf con 16 árboles. En total la cantidad de 
árboles de los tres parques juntos es de 162 árboles 
(Tabla 1). 

En el inventario de biomasa en el Parque Recreativo 
Brisas del Golf se encontraron 6 especies de árboles 
distintas. A continuación, se mencionará las especies 
encontradas y su cantidad de árboles: Casuarina 
equisetifolia con 7 árboles, Cecropia obtusifolia Bertol 
con 1 arbol, Delonix regia con 4 árboles, Ficus 
benjanmina con 22 árboles, Polyathia longifolia con 4 
árboles y Pterocarpus indicus con 70 árboles (Tabla 1). 

En el inventario de biomasa en el Parque Central 
Brisas del Golf se encontraron 5 especies de árboles 
distintas: Árbol de seda con 4 árboles, Arecaceas 
(Palmeras) con 2 árboles, Ficus Benjamina con 1 árbol, 
Pterocarpus indicus con 5 árboles y Tabebuia rosea con 
4 árboles (Tabla 1). 

En el inventario de biomasa en el Parque Jesús 
Benavides se encontraron 6 especies de árboles 
distintas: Árbol de seda con 2 árboles, Arecaceas 
(Palmeras) con 14 árboles, Carica papaya con 4 
árboles, Chionanthus virginicus con 1 árbol, Ficus 
benjamina con 1 árbol y Tabebuia rosea con 16 árboles 
(Tabla 1). 

La biomasa total aérea por parque es: Parque 
Recreativo Brisas del Golf con 1,171,452.01 (Kg), 
Parque Jesús Benavides con 367,537.13 (Kg) y Parque 
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Central Brisas del Golf con 154,275.38 (kg). Entre los 
tres parques se obtuvo un total de 154,275.35 (kg) de 
biomasa aérea (Tabla 1).  

El porcentaje de las 3 especies que más se 
encontraron entre los tres parques se puede apreciar en 
la Figura 3. 

En la Figura 3 se aprecia que la muestra más 
representativa fue Pterocarpus indicus, con 46%, 
seguida de Ficus benjamina con 15% y Tabebuia rosea 
con 12%. Las 2 especies que menos se encontraron son 
la Cecropia obtusifolia Bertol y Chionanthus virginicus 
con 1% cada una.  El porcentaje de las 3 familias que 
más se encontraron entre los tres parques se puede 
apreciar en la Figura 4. 

 
Figura 3. Grafica pastel con porcentaje de especies encontradas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 4.  Grafica pastel con porcentaje de familias encontradas. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 4 se muestra que la muestra más 
representativa es la Fabaceae con 49%, le sigue la 
especie Moraceae con 15% y Bignoniaceae con 12%. 
Las 2 especies que menos se encontraron son la 
Oleaceae con 1% y Cecropiaceae con 1%.  
Las especies con captura de CO2 más predominantes por 
parque son: Parque Recreativo Brisas del Golf con 

Cecropia obtusifolia Bertol capturando 178,526.21 
toneladas y Polyalthia longifolia capturando 114,882.32 
toneladas; Parque Jesús Benavides con el Árbol de la 
seda capturando 114,260.81 toneladas y Ficus 
benjamina capturando 40,566.93 toneladas; Parque 
Central Brisas del Golf con Ficus benjamina capturando 
39,926.83 toneladas y Pterocarpus indicus capturando 
14,193.20 toneladas. La captura de CO2 por parque son: 
Parque Recreativo Brisas del Golf captura 6,971.56 
toneladas, Parque Jesús Benavides captura 1,347.63 
toneladas y Parque Central Brisas del Golf captura 
565.67 toneladas. La captura total de los 3 parques en 
conjunto es de 8,884.88 toneladas de CO2. 
 

3.2. Análisis de Varianza (ANOVA) 
Se realizaron tres Análisis de Varianza con el fin 

de analizar las posibles diferencias entre parques 
respecto a la Biomasa y las posibles diferencias entre la 
Biomasa respecto a la especie y la familia del árbol. 

La Tabla 2 muestra el análisis de varianza para 
contrastar la hipótesis H1. Se encontró una relación no 
significativa (p > 0,05). Este resultado pone de 
manifiesto que no existe diferencias entre las cantidades 
de biomasa entre los tres parques objeto de estudio, al 
nivel de significancia de 5%. 
 

Tabla 2. ANOVA de la Biomasa, entre los tres parques. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrados 
medios 

F P-
valor 

Parque 5.044 e+07 2 25220656 0.0520.949
Residuales 7.693 e+10 159 483818740   

La Tabla 3 muestra el análisis de varianza para 
contrastar la hipótesis H2. Se encontró una relación 
significativa (p < 0,05). Este resultado pone de 
manifiesto que existe diferencia significativa entre las 
cantidades de biomasa, de acuerdo con las distintas 
especies, al nivel de significancia de 5%. 

Tabla 3. ANOVA de la Biomasa, entre especies de árboles. 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados

Grados de 
libertad  

Cuadrados 
medios 

F P- 
valor 

Parque 
1.245 
e+010 

10 
1.24 e+09 2.9130.0023

Residuales 6.45 e+10 151 4.27 e+08   

La Tabla 4 muestra el análisis de varianza para 
contrastar la hipótesis H3. Se encontró una relación 
significativa (p < 0,05). Este resultado pone de 
manifiesto que existe diferencia significativa entre las 
cantidades de biomasa, de acuerdo con las distintas 
familias de árboles, al nivel de significancia de 5%. 
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Tabla 4. ANOVA de la Biomasa, entre familias de árboles 
Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Cuadrados 
medios 

F P- 
valor 

Parque 1.245 e+010 9 1. 673 e+09 3.2120.0014 
Residuales 6.45 e+10 152 4.265 e+08   
 

4. Conclusiones 
Esta investigación logró obtener los datos 

cuantitativos y cualitativos sobre la captura y cantidad 
de biomasa, al realizar el primer inventario forestal en 
los parques urbanos del Corregimiento de Rufina Alfaro 
y el potencial de almacenamiento de carbono que tiene 
las especies encontradas, realizando así sus funciones 
ecosistémicas.  

El inventariado de biomasa de estos 3 parques nos 
dio un total de 162 árboles, de los cuales 108 árboles de 
6 especies diferentes pertenecen a el Parque Recreativo 
Brisas del Golf, 16 árboles de 6 especies diferentes 
pertenecen a el Parque Central Brisas del Golf y 38 
árboles de 5 especies diferentes pertenecen al Parque 
Jesús Benavides.  

Respecto a las hipótesis planteadas, no se observa 
diferencia significativa en los niveles de absorción de 
CO2 entre los parques; pero si se determina que la 
capacidad de captura de CO2 varía por especie y 
también por familia. De esta manera, las especies de 
árboles que tienen un alto índice de absorción en los 
parques son Cecropia obtusifolia Bertol, Polyalthia 
longifolia, Árbol de la seda, Ficus benjamina, 
Pterocarpus indicus y entre estas 5 especies la que tiene 
mayor absorción de CO2 es la Cecropia obtusifolia 
Bertol con un total de 178,526.21 kg toneladas de CO2 
absorbida.  

Los resultados de esta investigación se 
complementan con entrega a los gobiernos locales y con 
la divulgación a la comunidad mediante el uso de 
código QR, en los parques objeto de estudio, 
enfatizando la promoción de su conservación y los 
beneficios de los mismos para la población urbana. Sin 
embargo, todavía existen varios desafíos en la 
conservación de estos parques y en el desarrollo de una 
infraestructura mediante la aplicación de marcos 
institucionales orientados a aumentar la conciencia de la 
importancia de los árboles que se encuentran presentes 
en los parques urbanos y la obtención de un inventario 
forestal urbano de Panamá.  

El almacenamiento de carbono debería despertar a 
los administradores y a los responsables políticos para 
que elaboren estrategias de gestión mediante las cuales 
aumentaría la diversidad a selección y plantación de las 

especies adecuadas como árboles de avenida, la 
construcción de parques y jardines, la inclusión de 
árboles en el paisajismo urbano puede mejorar el 
secuestro de carbono de los bosques urbanos y la 
producción de otras funciones del ecosistema forestal 
urbano.  

Finalmente, para complementar esta investigación, 
se recomienda a futuro estudiar la captura de CO2 de 
otros sumideros naturales, como suelo y el mar, por 
ejemplo. 
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