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RESUMEN. El Diéxido de Carbono (C£) ha tomado importancia en esta década, grandeslades de este gas toxico se
almacenan en la atmdsfera, alterando la vida emtédde las personas y contribuyendo al calentamgabal. Esta investigacion
se enfocd en realizar una estimacion de carborta liemasa en tres parques del corregimiento Rufifeao, Ciudad de Panama.
Se elaboré un inventario de parques y biomasastiema@cion de captura de carbono, se realizdé adrdeéun inventario forestal;
logrando identificar las especies de arboles ypaygues con mayor captura de carbono. Para lagdieidn de los resultados hacia
los miembros de la comunidad, se crearon cédigos I@Rcuales fueron colocados en cada arbol, ctornracién sobre la
especie, la familia y la captura de carbono. Eh @e estudio se delimitod con la aplicacion GoogldtE y para la identificacion de
las especies de los arboles, se utilizé la hermatmiBictureThis. Para el calculo de la biomasasagia estimacion de captura de
carbono, se empled el método indirecto de Weis®ett4. El inventariado de estos tres parques roardiotal de 162 arboles, se
encontraron 11 especies y 10 familias de arbolasedtimacion de captura de carbono total fue d@488 kg toneladas. Los
resultados de esta investigacion son una herraaigiit para que los tomadores de decisiones derfaunidad puedan elaborar
mejores medidas de conservacion y promuevan mgpoéeticas para el desarrollo sostenible de logysa urbanos.

Palabras clave Biomasa, Captura de Diéxido de Carbono, Diéxidadebono, Parques Urbanos

ABSTRACT . carbon Dioxide (C@ has gained importance in the last decade; langetifies of this toxic gas are stored in the
atmosphere, altering the daily life of people amditdbuting to global warming. Due to the aboveis thesearch focused on
estimating the carbon in the biomass present intrdes of three parks in the Rufina Alfaro distrleanama City, and an inventory
of parks and biomass was also elaborated. The a#imof biomass carbon sequestration was carnigdttoough a forest
inventory, where the tree species were identiféeedyell as the parks within the township with tighlkst carbon sequestration. To
disseminate the results to community members amikida-makers, QR codes were created and placedach tree, with
information on the species, family, and carbon sstration of the tree. The study area was delimitét the Google Earth
application and the PictureThis tool was used @mniifly the species. With these data we proceededltulate the biomass area
and the estimate of carbon sequestration, usinttheect method of Weissert, 2014. The biomassimory of these 3 parks gave
us a total of 162 trees. A total of 11 species Hddree families were obtained. The carbon secatéstr estimate is 8,884.88 kg
tons. The results of this research are a useflifdoaecision-makers to develop better conservaticeasures for urban parks or to
promote better practices for the sustainable devedmt of urban communities.
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1. Introduccién en donde abarcaron informacion que va desde 1997
La influencia humana en el sistema climatico es hasta 2017. Con esto Panama debe seguir recolectand
clara, y las emisiones antropogénicas recientages  informacion anualmente para determinar si Panama

de Efecto Invernadero (GEI) son las mas altas de laseguird o no siendo un pais sumidero o carbono
historia [1-3]. Los cambios climaticos recientesnha hnegativo, por lo tanto, la importancia de hacer
tenido impactos generalizados en los sistemas hosnan inventarios, especialmente en las areas urbanapje/a

y naturales. La atmésfera y el océano se han ealent €N Panama, actualmente, no hay un registro de
los volumenes de nieve y hielo han disminuido y el €valuacion cuantitativa de la captura de carbonéade
nivel del mar se ha elevado [4-7]. biomasa de los parques urbanos.

En la actualidad el cambio climéatico es una sithraci De lo anterior descrito, surge la pregunta de
que cada dia afecta mas en la vida personal del seinvestigacion de este proyecto: ¢cuanto es la Eapit
humano [13-14]. Uno de los mayores componentes al carbono de la biomasa en los parques del corregionie
cambio climatico son las emisiones de Dioxido de de Rufina Alfaro, Ciudad de Panama (2022)?.

Carbono (CQ. Debido al constante aumento de las

concentraciones de GOen la atmésfera, las 2. Materiales y Métodos

investigaciones en todo lo concerniente al cambio Para poder investigar los distintos parques del
climéatico se hacen prioritarias para todos losgwiEl corregimiento de Rufina Alfaro, se decidio delimiéh

70% de este CQes emitido por las areas urbanas [10- area de estudio la cual contiene una superfica t

12] y esto puede aumentar ain mas debido a que [a9-6 km? con las coordenadas 91N 79°2727"C /
poblacién con los afios aumenta y se prevé queegpara 9-0699, -79.4575 ubicadas con la herramienta de
afio 2050 la poblacién que reside en las areas asban G0ogle Earth. Para la escogencia de los parques se

suba un 66.4%, por lo cual es importante saber con F€alizaron varios recorridos mediante la metodalatg

exactitud y precision cémo es el aumento de estaspbservamon, debido a que no se logr6 ubicar un

emisiones de COprovenientes de estas areas, para asilnver]tgrlo de parques en _Ias fuentes con'sultam' S0 €
la pagina web de Municipio de San Miguelito y la

tomar las acciones requeridas en cuanto a estas_, . )
estimaciones [13][15-17]. pagina web de la Junta Comunal de Rufina Alfaro. Se

- . ) establecid por el método de simple muestreo quande
La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre P P q

: o total de 10 parques, solo 3 contienen una cantidad
el Cambio Climatico (CMNUCC) [18][19], de la cual ayor o igual a 10 arboles, mediante un conteolsimp

Panama forma parte de_sde su ratifi_caci(’)n meqli:mte I con la excepcion de un parque que contenia esidadnt
Ley No. 10 de 12 de abril de 1995, tiene como dlget e 4rholes, pero se excluyd debido al poco accessuy
«la estabilizacion de las concentraciones de GHRen cercania a una planta de tratamiento de aguasiabsi

atmoésfera a un nivel que impida interferencias |o cual lo hacia poco seguro la obtencién de datos.

antropogénicas peligrosas en el sistema climéatico» Los parques seleccionados son:

define el cambio climatico como «cambio de clima e Parque Recreativo Brisas del Golf

atribuido directa o indirectamente a la actividadana e Parque Jesls Benavides

que altera la composicion de la atmosfera globalie e Parque Central de Brisas del Golf

se suma a la variabilidad natural del clima obsava Para hacer la seleccion de los arboles que se
durante periodos de tiempo comparables». incluird en la lista de inventario de biomasa delgpe,

En el afio 2016, Panama ratifica el Acuerdo de Parisse tomé en cuenta Unicamente aquellos que tenian ma
a través de la Ley No. 40 [20], en donde unos de lo de 10 cm de diametro altura pecho (DAP), aquelles q
requisitos obligatorio de este acuerdo, es informar tenian por debajo de esta medicion o que estuvieran
periédicamente los inventarios de GEI. Tan soldaen fuera del area delimitada, ya sea en las aceras o |
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio estacionamientos del parque, no fueron incluided a
Climatico (COP26) realizada en el afio 2021 Panama inventario, no se tomo en cuenta biomasa subtexnane
clasific6 como pais carbono negativo [21], algo que Muerta, unicamente biomasa area que cumplieraoson |
coloca al pais, como un pais sumidero. Para sabes e  €quiIsItos.

datos fue muy importante el inventario nacionaGds, E,I tipo de ”_‘e‘."do que Se escogio es un estudio
estadistico descriptivo, ya que esta investigas@hase
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en estimaciones tanto de la biomasa como de lareapt conteo de todos los arboles en el parque y obtsigla
de carbono. Para estimar la biomasa existen dosbase de datos.
métodos, el mas preciso, pero mas destructivo réarco En cuanto a la identificacion de la especie de los
el arbol, pesar en seco sus partes y determinatacon arboles se utilizaron dos métodos. El primer méaio
suma de cada seccion la cantidad de carbonohizo de manera presencial en donde se utilizé la
almacenado, y es considerado el método mas costosoherramienta PictureThis, la cual es una aplicacién
El otro método, que es mas comln y menos destouctiv enciclopedia de plantas en linea e identificador de
contra el ecosistema es la aplicacion de ecuacionesplantas, logra identificar plantas con una fotodende
[22][23]. solo se requiere tomar una foto a la hoja del arbol

El método seleccionado fue el menos destructivo El segundo método que se utilizé en caso de que la
en este caso también conocido como método indjrecto aplicaciébn proporcionara datos de arboles muy
el cual se trata especificamente en la aplicacién d similares, consistia en tomar una muestra del Ayol
ecuaciones alométricas [22]. Las ecuaciones sea una hoja o una rama caida, se le colocaba otro
alométricas, se basan en la relacion entre el dianae cintillo con el niamero y letra del arbol del cualef

la altura del pecho (1.30 m), el volumen del arlwl,  extraido para identificarlo correctamente, luegcesi®
altura del arbol, la densidad de la madera y eldestiel se buscaba y se comparaba segun la forma de l@moja
arbol entre otros parametros y varian entre espgeie libros especializados tales como: “Guia de crecitnie

26]. En la actualidad es uno de los métodos méasogsa Yy sobrevivencia temprana de 64 especies de arboles
ya que requieren menos tiempo y sus costos sos.bajo nativos en Panama y el Neotropico” [28] y el libro
Método que se utilizé para poder medir la estimadié “Arboles de los Bosques del Canal de Panam@&” [29].
CO; fueron convirtiendo los célculos obtenidos de la Los datos obtenidos en campo de DAP, altura y
biomasa aérea a unidades de toneladas métrica®de C especie del arbol, analizaron en tablas de Mictosof
por arbol. La biomasa aérea de un arbol se defineoc Excel, una tabla para cada parque, en donde smirea
la suma de la cantidad total de materia organica decolumnas con los datos del nUmero de muestra, DAP
hojas, ramas, tronco y corteza [25-27]. (cm), altura (m), especie de la muestra, familialade
Para la estimacion de la biomasa de los 3 parquesmuestra, observaciones, y la densidad de la muestra
individualmente, se utiliza la ecuacion propuesta p Luego de esto, se procedid hacer los calculos gzaar
Tree allometry and improved estimation of carbon la estimacion de la biomasa usando la ecuacion
stocks and balance in tropical forests [22]. Forma propuesta por Tree allometry and improved estimatio
estandar de estimacion de biomasa por medio delof carbon stocks and balance in tropical fores?$. [2
volumen de un &rbol segun Chave 2005, la cual eegui 5
de los siguientes datos: DAP (cm), peso especifico B = 0,06 xd x ((m x DAP?) +4) X HT (1)
basico (g/crd), altura total (metros), especie de los
arboles y familia de los arboles. Por ultimo, |@god
obtenidos de los calculos de la biomasa se delieaut
para sacar la estimacién de captura de carbonorated Finalmente, se realiza la suma total de toda la

se utiliza blqmasa aerea [30]. _ biomasa de cada parque y con este dato total de la
Se realizaron giras a los 3 parques seleccionados Ypiomasa aérea en kilogramos, se procede a realizar

a cada arbol que se encontraba en estos se leum&cia  onyersion a CQy de estar manera, estimar la captura
medicion de su DAP, con una cinta métrica y unéacin - 4a carbono

secundaria marca Hoteche. Para la medicion déueal Respecto al andlisis de los datos, se inicia con un
de los arboles se usa la aplicacion NASA GLOBE Tree enfoque descriptivo que detalla los principales

la misma es una aplicacion en linea que se centra e jyqicadores obtenidos: adicionalmente se realiza un

medir la altura de los arboles, grabando y envieluslo_ Andlisis de Varianza (ANOVA), para determinar si
datos recabados a la NASA para, entre otros coostid  gyiste diferencia 0 no entre la biomasa de los tres

validar las mediciones obtenidas mediante satélitra parques; y también para determinar la diferencidade

vez anotado el DAPy la altura de un arbol, seqii@  iomasa segan las especies y familias presentémsen

a colocar'l’e un cmtlllc_) alrededor del tronco juctin su parques. En consecuencia, se establecen las sigiien
numeracion respectiva, para de este modo llevar e'hipc’)tesiS'

B= biomasa aérea (kg), DAP = didmetro a la alt@igpecho
(cm), d = densidad basica (g/cm"3), HT = alturaaltot
(metros).
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Hipotesis 1 (H1): Existe diferencia significativa s
niveles de biomasa entre los tres parques.
Hipétesis 2 (H2): Existe diferencia significativa ®s
niveles de biomasa segun el tipo de especie.
Hipotesis 3 (H3): Existe diferencia significativa s
niveles de biomasa segun familias de arboles.

3. Resultados y discusion

Antes de pasar a detallar los detalles descriptijugs
se encontraron en esta investigacion, se deseacdest
lo siguiente. Mediante la creacion de un codigod@R
el Generador QR-COD (ver Figura 1 y 2) se tiene un
repositorio de toda la informacién obtenida duragie
estudio. El link es abierto para el acceso de la
comunidad en general. Mediante el escaner del abdig
QR (Figura 1), se puede obtener informacion sobre e
nombre cientifico del arbol, el nombre comdn de la
especie, la familia a la cual pertenece el arbad, |
caracteristicas fisicas del arbol, su tronco yafler
contiene, la cantidad de captura de,J@ cantidad de
la especie en el parque y los paises de dondetigs na
(Figura 2).

ISENACYT

Amboyna

Nombre cientifico: Pterocarpus indicus

Escanea para mas informacion
Figura 1. Ejemplo de Cédigo QR.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Google p®tutores.

&3 SENACYT]

Inventario Forestal

Amboyna

Nombre cientifico: Pterocarpus indicus
Familia: Fabaceae

Figura 2. Ejemplo de contenido dentro de cddigo QR.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de Google pgtutores.

3.1. Andlisis Descriptivo

Tabla 1. Comparacion de los resultados obtenidos de lepasjues.

Parque Parque Jesds Parque
Factores Recreativo Benavides ‘[Central Brisas
Brisas de Golf del Golf
Ca_ntldadﬁde 108 38 16
Biomase
B'O”E‘l;‘gi acreal | 171,45201| 367,537.13 LoH27°38
Inventar[o de 6 6 5
Especie
Ficus beniamink Arecaceas | Pterocarpus
. I (Palmeras) | indicus(5)
Especies (22) (14)
predominantes Pterocarpus Tabebuia
indicus(70) rosee (16)
cecropia | Ao dela | | FICUS
obtusifolia seda benjamina
Especies con Bertol (114,260.81) (39,926.83)
mayor captura de (178,526.21 U
CQ: (toneladas)|  Polyalthia Ficus Pterocarpus
longifolia benjamina indicus
(114,882.3- (40,566.93 | (14,193.2C
Mayor captura de
CO» (toneladas 6,971.52 (1p)| 1,347.63 (2p)565.67 (3p)

La cantidad de arboles encontrada por parque son:
Parque Recreativo Brisas del Golf con 108 arboles,
Parque Jesus Benavides con 38 arboles y ParquealCent
Brisas del Golf con 16 arboles. En total la cartide
arboles de los tres parques juntos es de 162 &rbole
(Tabla 1).

En el inventario de biomasa en el Parque Recreativo
Brisas del Golf se encontraron 6 especies de &hbole
distintas. A continuacién, se mencionara las especi
encontradas y su cantidad de arbol&asuarina
equisetifoliacon 7 arbolesCecropia obtusifolia Bertol
con 1 arbol, Delonix regia con 4 arboles,Ficus
benjanminacon 22 arbolesPolyathia longifoliacon 4
arboles yPterocarpus indicuson 70 arboles (Tabla 1).

En el inventario de biomasa en el Parque Central
Brisas del Golf se encontraron 5 especies de &bole
distintas: Arbol de seda con 4 arbolestecaceas
(Palmeras) con 2 arboldsicus Benjaminacon 1 arbol,
Pterocarpus indicuson 5 arboles fabebuia roseaon
4 arboles (Tabla 1).

En el inventario de biomasa en el Parque Jesus
Benavides se encontraron 6 especies de arboles
distintas: Arbol de seda con 2 arbolestecaceas
(Palmeras) con 14 arbole€arica papayacon 4
arboles, Chionanthus virginicuscon 1 arbol, Ficus
benjaminacon 1 arbol yrabebuia rose@on 16 arboles
(Tabla 1).

La biomasa total aérea por parque es: Parque

En la Tabla 1, se muestra los resultados mas Recreativo Brisas del Golf con 1,171,452.01 (Kg),

relevantes encontrados en cada uno de los parques.

78 IDDTECNOLOGICO
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Central Brisas del Golf con 154,275.38 (kg). Elte Cecropia obtusifolia Bertolcapturando 178,526.21
tres parques se obtuvo un total de 154,275.35dkg) toneladas yolyalthia longifoliacapturando 114,882.32
biomasa aérea (Tabla 1). toneladas; Parque Jesls Benavides cofrledl de la

El porcentaje de las 3 especies que mas seseda capturando 114,260.81 toneladas Ficus
encontraron entre los tres parques se puede apegria benjamina capturando 40,566.93 toneladas; Parque

la Figura 3. _ _ Central Brisas del Golf coficus benjaminaapturando
En la Figura 3 se aprecia que la muestra mas 39 926.83 toneladas Fterocarpus indicusapturando

seguida déricus benjaminaon 15% yTabebuia rosea  parque Recreativo Brisas del Golf captura 6,971.56
con 12%. Las 2 especies que menos se encontramon SOyyneladas, Parque Jesls Benavides captura 1,347.63
la Cecropia obtusifolia Bertoy Chionanthus virginicus toneladas y Parque Central Brisas del Golf captura

con 1% cada una. El porcentaje de las 3 familiss g 565.67 toneladas. La captura total de los 3 pargues
mas se encontraron entre los tres parques se pued%onjunto es de 8 884.88 toneladas de.CO

apreciar en la Figura 4.

3.2. Andlisis de Varianza (ANOVA)

Se realizaron tres Andlisis de Varianza con el fin
de analizar las posibles diferencias entre parques
respecto a la Biomasa y las posibles diferencitre ¢
Biomasa respecto a la especie y la familia dellarbo

La Tabla 2 muestra el analisis de varianza para

Porcentaje de Especies Encontradas

M Pterocarpus indicus

M Ficus benjamina

W Casuarina equisetifolia
Cecropia obtusifolia Bertol

m Polyalthia longifolia

 Delonix regia contrastar la hipétesis H1. Se encontr6 una relac®
Tabebuia rosea significativa (p > 0,05). Este resultado pone de
Arbol de la seda manifiesto que no existe diferencias entre lasidanées
Arecdceas (Palmeras) de biomasa entre los tres parques objeto de estaidio
Chionanthus virginicus nivel de significancia de 5%.

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

Fuente d¢ Suma de |Grados delCuadradoy F | P-

variacién|cuadradog libertad medios valor

Figura 3. Grafica pastel coporcentaje de especies encontradas.
Fuente: Elaboracion propia.

. » Parqu: |5.044 e+7 2 2522065 [0.0520.949
Porcentaje de Familias Encontradas Residuzed7.693 e+1 15¢ 48381874
1% W Annonaceae
1% # Arecaceae La Tabla 3 muestra el analisis de varianza para
¥ Bignoniaceae contrastar la hipétesis H2. Se encontr6 una relacio
b Caricaceae significativa (p < 0,05). Este resultado pone de
W Casuarinaceae manifiesto que existe diferencia significativa entas
V B Cecropiaceae cantidades de biomasa, de acuerdo con las distintas
” Fabaceae especies, al nivel de significancia de 5%.
o5 Fabaceae leguminosas Tabla 3. ANOVA de la Biomasa, entre especies de arboles.
Moraceae Fuente dd Suma de|Grados deCuadradoy F P-
Oleaceae variacion|cuadrados libertad | medios valor
Figura 4. Grafica pastel coporcentaje de familias encontradas. Parque 1.245 10 1.24 e+092.91.0023
Fuente: Elaboracion propia. e+01(
Residuzes 6.45 e+l 151 4.27 e+0

En la Figura 4 se muestra que la muestra mas

representativa es l&abaceaecon 49%, le sigue la La Tabla 4 muestra el andlisis de varianza para
especieMoraceaecon 15% yBignoniaceaecon 12%. contrastar la hipétesis H3. Se encontr6 una rataci6
Las 2 especies que menos se encontraron son lIasignificativa (p < 0,05). Este resultado pone de
Oleaceaecon 1% yCecropiaceaeon 1%. manifiesto que existe diferencia significativa enkas

Las especies con captura de-@dAs predominantes por  cantidades de biomasa, de acuerdo con las distintas
parque son: Parque Recreativo Brisas del Golf con familias de arboles, al nivel de significancia @.5
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Tabla 4. ANOVA de la Biomasa, entre familias de arboles especies adecuadas como Aarboles de avenida, la
Fuente del suma de |Grados Cuadrados) F | P- construccién de parques y jardines, la inclusién de
variacién | cuadrados I'bd?d medios valor arboles en el paisajismo urbano puede mejorar el

iberta

secuestro de carbono de los bosques urbanos y la
produccion de otras funciones del ecosistema farest
urbano.

) Finalmente, para complementar esta investigacion,
4. Conclusiones se recomienda a futuro estudiar la captura de @O

Esta investigacion logré obtener los datos otros sumideros naturales, como suelo y el mar, por
cuantitativos y cualitativos sobre la captura ytickal ejemplo.

de biomasa, al realizar el primer inventario faksin
los parques urbanos del Corregimiento de RufinarAlf
y el potencial de almacenamiento de carbono que tie
las especies encontradas, realizando asi sus f@scio
ecosistémicas.

El inventariado de biomasa de estos 3 parques nos
dio un total de 162 &rboles, de los cuales 108&slue
6 especies diferentes pertenecen a el Parque Regrea CONFLICTO DE INTERESES i ) i
Brisas del Golf, 16 arboles de 6 especies difesente Los autores declaran no tener algun conflicto teré@s.
pertenecen a el Parque Central Brisas del Golf y 38
arboles de 5 especies diferentes pertenecen audarq CONTRIBUCION Y APROBACION DE LOS

Parqu |1.245e+01] 9 [1.673e+0/3.21740.0014
Residuces| 6.45 e+1 15z |4.265 e+0
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