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Resumen: Diferentes factores, como la rdpida urbanizacién y
el uso desmedido de combustibles fésiles para las actividades
econémicas que se llevan a cabo dentro de las ciudades, han
contribuido al aumento de los Gases de Efecto Invernadero
(GEI), siendo el CO, uno de los principales causantes del
incremento de la temperatura en la Tierra y, como
consecuencia, cambios en el clima. Hoy en dia, estrategias
como la captura de CO; en el arbolado de los parques publicos
urbanos se han puesto en marcha dentro de las ciudades para la
disminucién y mitigacion de los efectos de este gas atmosférico.
El objetivo de este trabajo fue determinar la diversidad arbérea
y cantidad de CO; que se encuentra capturada actualmente en
el Parque Ecoldgico Zazil de la ciudad de Chetumal, Quintana
Roo,
dasondmico en una superficie de 4.5 ha, correspondientes al

México. Para esto, se realiz6 un levantamiento
arbolado dentro del parque, con informacién de los
especimenes con didmetros mayores a 7.5 cm, registrando el
didmetro normal (1.30 m de la base del suelo) y la altura total.

Se identificaron 71 especies y 32 familias distribuidas en 2366
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individuos. También se evalud la diversidad y riqueza mediante
los indices de Margalef (D yj,) registrando un valor de 9.01, el
indice de Menhinick (D py,) presenté un valor de 1.45 y el
indice de Simpson (1-D) con un valor de 0.50, lo que evidencia
una alta diversidad en el parque. Ademds, se determind la
biomasa y, a través de la misma, se estimé el contenido de
carbono aplicando un factor de conversién de 4.7 %. Estos
datos se convirtieron a CO, utilizando la constante 3.67. Los
resultados arrojaron un total de 215.339 t-CO,_./ha capturado
en el arbolado del Parque Ecoldgico Zazil, lo cual es
equiparable a cantidades capturadas reportadas en otros
estudios. La informacién generada contribuye al disefio de
parques urbanos y a la conservacién de su arbolado como
estrategias de mitigacién, mediante la captura de carbono a
nivel ciudad.

Palabras clave: Cambio climatico, mitigacién, ciudades,
espacios publicos, captura de CO,.

Abstract: Different factors such as rapid urbanization and the
excessive use of fossil fuels for economic activities carried out
within cities have contributed to the increase in Greenhouse
Gases (GHGs), with CO. being one of the main GHGs
causing the increase of temperature on Earth and, as a
consequence, Climate Change. Nowadays, strategies such as
capture of CO, by the trees in urban public parks have been
implemented within cities to reduce and mitigate the effects of
this atmospheric gas. The objective of this work was to
determine the tree diversity and amount of CO, that is
currently captured in the Zazil Ecological Park in the city of
Chetumal, Quintana Roo, Mexico. For this, a forest survey was
carried out on an area of 4.5 ha corresponding to the trees
within the park with information on specimens with diameters
greater than 7.5 cm, recording the normal diameter (1.30 m
from ground level) and total height. From these data, 71
species and 32 families distributed in 2366 individuals were
identified. Diversity and richness were evaluated using the
Margalef index (D Mg) registering a value of 9.01, the
Menhinick index (D pp,) presenting a value of 1.45 and the
Simpson index (1-D) with a value of 0.50, which show a high
diversity in the park. In addition, the biomass was determined
and, through it, the carbon content was estimated by applying
a conversion factor of 4.7 %. These data were converted to
CO; using the constant 3.67. Results showed a total of
215.339 t-CO;./ha captured in the trees of the Zazil
Ecological Park, which is comparable to captured quantities
reported in other studies. The information generated
contributes to the design of urban parks and conservation of
their trees as mitigation strategies, through carbon capture at
the city level.
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1. Introduccién

El diéxido de carbono (CO,) es uno de los gases importantes en la atmdsfera terrestre, ya que forma parte
integral del ciclo del carbono, ciclo biogeoquimico que comprende la interaccién e intercambio del carbono
con océanos, suelo, rocas y biosfera (Reichle & De-Massari AG, 2020). Asimismo, el CO; es el principal
responsable del aumento de las altas temperatura en la superficie de la Tierra y de los fenémenos
meteoroldgicos adversos asociados al cambio climatico (Szyba y Mikulik, 2022). Esto se debe en gran parte a
las actividades antropogénicas cuyos resultados estdn causando consecuencias irreversibles (Shpak ez al.,
2022).

El cambio climdtico es uno de los problemas globales mas apremiantes en el mundo. El grupo
intergubernamental de expertos sobre el cambio climético (IPCC por sus siglas en inglés) pronostica que, de
1990 a 2100, la temperatura global aumentard entre 1.4 °C y 5.8 °C debido al continuo aumento de las
emisiones de carbono (Sun ez 4/, 2022). El incremento de las concentraciones de CO, en la atmésfera se
puede mitigar mediante la reduccién de la demanda de energfa o aumentando las tasas de remocién de CO; a
través de la captura y almacenamiento de carbono en los drboles, lo que permite disminuir el CO,

atmosférico de forma natural (Sharma ez 4/, 2021). Dentro de las zonas urbanas, la existencia de dreas
forestales donde puede efectuarse esta funcion suele denominarse espacio verde abierto o bosque urbano
(Arlita et al., 2022).

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDATU-2021 (SEDATU, 2022), se entiende
por espacio publico a las dreas, espacios abiertos o predios de los asentamientos humanos destinados al uso,
disfrute o aprovechamiento colectivo de acceso generalizado y libre trénsito, clasificando a las dreas verdes de
acuerdo con su funcién, administracién y servicio en parques, jardines y huertos. Sharma ez al. (2021)
afirman que los espacios verdes urbanos contribuyen al verdor de la ciudad, brindando a su vez una variedad
de servicios ecosistémicos tales como mejora en la calidad del aire, atenuacién de la contaminacién acustica,
conservacién de la biodiversidad, mitigacién del efecto de la isla de calor urbano, regulacién del microclima,
estabilizacién del suelo, recarga de aguas subterrdneas, prevencién de la erosion del suelo y secuestro de
carbono.

Estudios realizados por Martinez-Trinidad ez 4/ (2021) sobre la diversidad y estructura del arbolado de las
dreas verdes citadinas y sus servicios ecosistémicos demuestran que dentro de los parques y espacios publicos
se pueden concentrar cantidades de carbono en su arbolado, contribuyendo a la mitigacién de las emisiones y
efectos del CO,.

En la actualidad las estrategias para mitigar las emisiones de CO; se ha convertido en una cuestién
prioritaria en los escenarios internacionales y nacionales, asi como a escala ciudad (Terjanika y Pubule, 2022).
El trabajo elaborado por Dhyani ez al. (2021) en parques infantiles y jardines de la ciudad de Nagpur, en la
India, determindé que en un drea de 67.41 ha existe un total de 94.53 ton/CO;_. ha almacenado en su
arbolado. De igual manera, Lindén ez 4l (2020) realizaron su trabajo en parques urbanos en Helsinki,
Finlandia, y los dividieron de acuerdo con su tamano en pequenos, medianos y grandes, siendo este un
criterio para su muestreo estratificado, lo que resulté en un total de 48 parques seleccionados y un édrea con
una extensioén de 3.005 ha, demostrando que en su arbolado se almacena un total de 130 ton/COj_, ha. Por
su parte, Arlita ez al. (2022) presentaron un total de 119.7 ton/CO;_ ha en el arbolado del Forest Park, en
una superficie de 10 ha, considerado como uno de los pulmones més grandes de Langsa, Indonesia, ademas de
ser atractivo por su preservacion, armonia y relacién de elementos sociales, culturales y ambientales. Por otro
lado, la investigacion hecha por Lépez-Lopez ez al. (2018) en el arbolado de la primera seccién del Bosque de
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Chapultepec de la delegacion Miguel Hidalgo en la Ciudad de México comprobaron que se encuentra un
total de 352.553 ton/CO;_. ha capturado en un drea de 49.73 ha, lo que representa un 27.32 % del total del
parque urbano (182 ha), considerado como una de las 4reas verdes urbanas con mayor extension y alto
reservorio de carbono a escala local. Por tltimo, el trabajo de Habtamu ez /. (2021) en la zona arbolada de la
Universidad Metropolitana Yeka Park Kotebe en la ciudad de Addis Abeba, Etiopia, registré un total de 580
ton/CO;_ ha almacenado.

A escala local el estudio de los espacios verdes urbanos ha tomado relevancia gracias al potencial que tiene
su arbolado en la captura y compensacion de las emisiones de carbono, con lo cual se observa la importancia
de la funcién de los espacios publicos en la mitigacién de efectos del cambio climético ocasionados por el
incremento del CO; (Sharma ez al., 2021).

En la ciudad de Chetumal, Quintana Roo, existen areas verdes urbanas que tienen potencial para generar
servicios ecosistémicos y ademds contribuir a la captura de CO», por lo que el objetivo de este estudio fue

determinar la diversidad arbérea y cantidad de CO; que se encuentra capturado actualmente en el Parque

Ecolégico Zazil, el parque urbano mds grande de Chetumal, con 5.5 ha de superficie. Un parque urbano,
segun la NOM-001-SEDATU-2021 (SEDATU, 2022), es un espacio ubicado al interior de un asentamiento
construido, destinado a prados, jardines y arbolado, el cual permite y contribuye a la permeabilidad pluvial y
ha sido explicitamente disefiado para el paseo, descanso y convivencia de la poblacién. Para el desarrollo de
nuestro trabajo, se partié de una caracterizacion dasométrica del arbolado urbano dentro del parque. A partir
de estos datos se evalud la diversidad y riqueza mediante el indice de Margalef (D Mg)’ el indice de Menhinick
(D Mn) y el indice de Simpson (1-D). Ademds, se obtuvo la biomasa arbérea y el carbono, que sirvieron como

base para el cdlculo de la captura y almacenamiento actual de CO; en el arbolado del Parque Ecolégico Zazil.

2. Materiales y métodos

Para este trabajo de investigacién la metodologia se distribuyé en cuatro etapas: un inventario dasométrico y
estructura del arbolado urbano dentro del parque, el célculo de la biomasa, la estimacién del carbono
almacenado y la estimacién de la captura de CO;_.

2.1. Zona de estudio

Como se menciond, el Parque Ecoldgico Zazil se encuentra ubicado en Chetumal, Quintana Roo, en las
coordenadas geogréficas latitud 18.51413°N vy longitud 88.30381°W (Figura 1). Es un parque urbano de
acuerdo con la NOM-001-SEDATU-2021 (SEDATU, 2022). El clima de la ciudad es célido subhtimedo
con lluvias en verano (INEGI, 2010), una temperatura media que oscila entre 18.8 °C y 33 °C y precipitacion
entre 1100 mm y 1300 mm anuales (Municipio de Othén P. Blanco, 2019).
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Figura 1.

Area de estudio Parque Ecolégico Zazil.
Fuente: Elaboracién propia.

2.2. Inventario dasométrico y diversidad del arbolado urbano

Para la recopilacién de informacidn, se emplearon procedimientos no destructivos como los reportados por
Anggara y Rahmawati (2021) y Lépez-Lopez ez al. (2018). Con la ayuda de una cinta diamétrica Pichet,
modelo 283D/5M, se dividié el drea total en tres parcelas (A, B y C), lo que facilité el levantamiento de los
datos de cada drbol censado, como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2.

Parcelas de estudio dentro del Parque Ecolégico Zazil.
Fuente: Elaboracién propia.

Al interior de cada parcela se hizo la medicién de los arboles con didmetros igual o mayor a 7.5 cm a la
altura de 1.30 cm sobre el nivel del suelo (Dn), utilizando una forcipula Haglof Sweden, modelo Mantax
Bluee 950 mm. Para la medicidn de las alturas totales (h) de cada 4rbol se usé un clinémetro Haglof Sweden,
modelo AB2007. La informacién recabada se registré en una bitdcora de campo en la que se describié el
nombre comin, género, especie, condicidn (sano, enfermo, danado), didmetros, altura total, nimero de
especies y total de drboles censados. Para la identificacidon de especies se utilizaron las guias de Ibarra ez 4.
(1995), Carnevali ez al. (2010) y Pérez et al. (2017). Con los datos dasométricos obtenidos se realizaron los
célculos de indices de riqueza, diversidad y dominancia de las especies encontradas en el Parque Ecolégico
Zazil.

Para el cdlculo de la riqueza de especies se empled el indice de Margalef (Ec. 1) (Valdez ez al., 2018; Campo
y Duval, 2014).

Indice de Margalef (D Mg)
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Mg:_S:i
nN

[Ec. 1]

Donde
S = ntimero de especies
N = numero total de individuos

Para la diversidad de especies se usé el indice de Menhinick (Ec. 2) (Valdez et al., 2018; Campo y Duval,
2014).

Indice de Menhinick (D pp,)

f@\meu' =



Luis ENRIQUE REYES CHAN, HERLINDA DEL SOCORRO SILVA PoOT, RICARDO ENRIQUE VEGA AZAMAR, DIVERSIDAD Y CA...

Din=_S

Donde

S = ntimero de especies

N = ntimero total de individuos

Por otro lado, el indice de Simpson (1-D) (Ec. 3) nos permitié conocer la dominancia de las especies
dentro del parque (Valdez ez al., 2018; Campo y Duval, 2014; Saavedra-Romero ez al., 2019).

Indice de Simpson (1-D)

A — Z pf 2 %
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Donde

A = dominancia

2 = sumatoria

pi = abundancia proporcional de la especie i

2.3. Estimacidn de la biomasa

La estimacién de la biomasa se hizo empleando una ecuacién alométrica (Festus ez al., 2018; Chave et al,,

2014):

AGB = 0.0673 x (pD%h)*" e

Donde

AGB = biomasa aérea en kg/ha

p = densidad de la madera en kg

D = didmetros en centimetros

h = altura total en metros

Los resultados de didmetros (D) y alturas totales (h) variables obtenidos en el levantamiento del arbolado
dentro del parque fueron utilizados para sustituirlos y aplicarlos en la ecuacién 4. Las densidades de las
especies identificadas en el drea de estudio se obtuvieron de las tablas descritas previamente (Chan-Coba ez
al., 2022; Orddnez et al., 2015; CONAFOR, 2007). Con esto, se logré conocer la biomasa de cada 4rbol,
biomasa total por parcela de estudio y la biomasa total de toda el 4rea intervenida.

2.4. Estimacidén del carbono

El modelo matemdtico utilizado para la obtencién del carbono almacenado fue el desarrollado en diversos
estudios (Arlita ez a/., 2022; Habtamu ez al., 2021; Lépez-Lépez et al., 2018). Una vez obtenida la biomasa de
cada 4rbol, se calculé el carbono almacenado multiplicando el resultado de la biomasa de cada arbol por un
factor de conversion de 4.7 %, que es considerado como el contenido de carbono en los arboles (Ec. 5) (Arlita
et al., 2022; Habtamu ez al., 2021; Lépez-Lépez et al., 2018).
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C=AGB x4.7% e 5

Donde

C = carbono del drbol en kg/ha

AGB = biomasa aérea del 4rbol en kg

4.7 % = constante de carbono almacenado en el 4rbol

El resultado obtenido permiti6 determinar el carbono almacenado por arbol, el carbono total por parcela
de estudio y el carbono total de toda el drea de estudio.

2.5. Estimacion de la captura de CO;_

A partir de los contenidos de carbono almacenado de cada arbol urbano se realizé la estimacién del CO,_

capturado mediante la ecuacién utilizada en estudios previos (Ec. 6) (Arlita er 4/, 2022; Anggara y
Rahmawati, 2021; Habtamu ez a/., 2021; Lépez-Lopez ez al., 2018).

CO2=Cn x 3.67 s

Donde
CO; = captura de didxido de carbono en ton/ha

Cn = contenido de carbono en ton/ha
3.67 = nimero equivalente de conversién de carbono a CO,

gxrneli
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El equivalente de conversién de carbono se consiguié mediante la metodologia utilizada en investigaciones
previas (Arlita ez al., 2022; Anggara y Rahmawati, 2021; Habtamu ez a/., 2021; Lépez-Lopez et al., 2018).

La constante de conversiéon de CO; se obtuvo multiplicando las masas atémicas por cada dtomo de cada
elemento del compuesto. Para el caso del carbono, debido a que solo tiene un 4tomo y su masa atémica es 12,
el resultado dio 12 de masa atémica. Para el caso del oxigeno se tienen dos 4tomos y su masa atémica es de 16,
el resultado fue 32 de masa atdmica. La suma de las masas atémicas del compuesto de CO; es de 44. Esta
masa atémica obtenida se dividié entre la masa atdmica del carbono (12) y el resultado obtenido (3.67), que
equivale a la porcién de moléculas de COj. Para hacer las conversiones de kg/ha a ton/ha se utiliz6 la Norma
Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002 (SE, 2002) y la guia del Sistema Internacional de Unidades (SI)
(Thompson y Taylor, 2008).

3. Resultados

3.1. Composicion

Los resultados para el 4rea de estudio muestran que en el Parque Urbano Zazil de Chetumal hay un total de
71 especies de drboles endémicos ¢ introducidos, que corresponden a 32 familias (como se muestra en la
Figura 3), los cuales estdn distribuidos en un total de 2366 individuos, con una densidad de 526 drboles por
hectérea, siendo Palma de Ch’iit (Thrinax radiata), Caoba (Swietenia macrophylla), el Tzalam (Lysiloma
latisiliquum L.), el Yaxnik (Vitex gaumeri Greenm), el Jabin (Piscidia piscipula L.), el Cedro (Cedrela
odorata L.), el Negrito (Simarouba glauca DC), el Boop (Coccoloba spicata) y el Kaniste (Pouteria
campechiana) las especies con mayor frecuencia. En la Tabla 1 se muestra el nombre cientifico, nombre
comun y cantidad de 4rboles de las especies resultantes en el Parque Ecoldgico Zazil. De igual forma en la
Tabla 2 se observa la cantidad de individuos por familia encontrada en el Parque Zazil.

BE°19'16"0 E3°19°'12°0 B5°19°0B"0

18°30°29*N

Parque Ecolégice
Zazil"

18°30°25"N

e
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A
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Figura 3.
Distribucién del arbolado urbano dentro del Parque Ecolégico Zazil.
Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

Tabla 1.
Caracterizacién de la vegetacion del Parque Ecoldgico Zazil.

Mombre Cientifico Mombre comin Mo de arboles %
Thrinax radiata Palma de Ch’ iit 252 10.65
Swietenia macrophylla Caoba 237 10.02
Roystonea regia Palma Real 213 g.00
Lysiloma latisiliqguum (L.) Benth Tzalam 149 6.30
Vitex gaumen Greenm. Yaxnik 144 6.09
Piscidia piscipufa (L.) Jabin 119 503
Cedrela odorata L. Cedro 107 452
Simarouba glauca DC MNegrito 102 43
Coccoloba spicata Boop 78 3.30
Pouteria campechiana Kaniste Lt 2.45
Brosimum alicastrum Ramon he 2.20
Bursera simaruba (L.} Sarg. Chaka Rojo 48 203
Metopium brownei Chechem 48 2.03
Lonchocarpus rugosus Benth. Kanasin 43 1.82
Byrsonima crassifolia Mance 43 182
Tabebuia rosea (Bertol) DC. Maculix 41 1.73
Swartzia cubensis Katalox 37 1.56
Pourouma cecrapiifolia Livilla 36 1.52
Pouteria uniloculans Zapotillo 36 1.52
lLeucaena leucocephala (Lam.) Leucaena 34 1.44
Otras especies Otras especies 489 2067
totales 2366 100

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

Tabla 2.

Numero de individuos por familia del Parque Ecoldgico Zazil.

g?\meui =



DECUMANLUS, 2024, vor. 13, NOM. 13, MAYO-OCTUBRE, ISSN: 2448-900X / ISSN-E: 2448-900X

MUmero Familias Numgm de
individuos
1 Apocynaceae 30
2 Annonaceae 8
3 Anacardiaceae 76
4 Arecaceae 500
5 Asparagaceas 2
6 Bignoniaceae 41
[ Bombacaceae 25
8 Boraginaceae 50
g Burseraceae 50
10 Cecropiaceae 3
11 Combrefaceas 4
12 Ebenaceae 26
13 Fabaceae 412
14 Faboideae B
15 [ amiaceae 144
16 [ auraceae 5
17 Legummosae 47
18 Malpighiaceae 43
19 Nalvaceas 29
20 Meliaceae 344
21 NMoraceae 63
22 Moringaceae 1
23 Myrtaceae b
24 Nycfaginaceae 31
25 Foaceae 2
26 Polygonaceae 78
27 Rubiaceae 23
28 Ruscaceae 8
29 Sapindaceae 16
30 Sapotaceae 156
31 Simaroubaceae 102
32 Urticaceae 36
Total 2366

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos.

Por motivos de espacio no es posible enlistar los nombres de las 71 especies y las 31 familias, por lo que la
Tabla 1 solo muestra las especies con mayor nimero de 4rboles y las otras representan a las que no se
mencionan. Del mismo modo, en la Tabla 2 solamente se mencionan algunas de las familias encontradas en el
Parque Ecoldgico Zazil.

3.2. Diversidad
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El indice de Margalef present6 un valor de 9.010. Este muestra la alta o baja riqueza de las especies del
ccosistema en relacién con la vegetacién (Campo y Duval, 2014). Valores inferiores a 2 son 4reas de menor
riqueza y valores arriba de 5 indican una alta riqueza de especies (Campo y Duval, 2014). Por otra parte, el
indice de Menhinick fue de 1.45, lo que confirma que la riqueza y diversidad de especies en el Parque Zazil es
alta. Asimismo, el indice de Simpson presenté un valor de 0.50, que expone una alta dominancia de especies
representadas por Palma de Chiit (7hrinax radiata) y Caoba (Swietenia macrophylla).

3.3. Captura de carbono

Los resultados muestran que el Parque Zazil concentra en su arbolado un total de 124.86 kg/ha de biomasa.
Las especies que tienen mayor cantidad de biomasa son el Tzalam (Lysiloma latisiliguum L.) con un 27.85 %
y el Yaxnik (Vitex gaumeri Greenm) con un 9.49 %. De igual forma, los valores encontrados para el carbono
almacenado resultaron en una concentracién total de 58.68 kg/ha, destacando nuevamente el Tzalam (27.85
%) v el Yaxnik (9.49 %). En la Tabla 3 se observan algunas de las especies con la concentracién de biomasa y
carbono almacenado. Por cuestiones de espacio fue imposible mencionar todas.

De acuerdo con los resultados y el trabajo de campo se anota que el Tzalam es la que retine una mayor
cantidad de biomasa y carbono, aunque no es la especie con mayor numero de individuos en el parque. Se
contempla que factores como su didmetro y altura proporcionaron una alta concentracién de biomasa y
carbono en su estructura vegetal. En la especie Caoba se observa el mismo fenémeno. Ademis, en la parcela C
existe una mayor frecuencia de individuos y dominancia de esta especie. Todo lo contario sucede con la
Palma de CR’iit, la especie que concentré més individuos en toda el drea de estudio. Esta mostré un valor en
la captura de carbono por debajo del Tzalam, ya que su estructura vegetal corresponde al estrato arbustivo y
no logra desarrollar tronco y ramas de gran tamano. En conclusion, las especies que resultaron con mayor
concentracién fueron arboles dominantes en el estrato arbéreo, pero con un nimero menor de individuos
encontrados en el parque ecolégico.

Tabla 3.

Biomasa y carbono almacenado en las especies del Parque Ecolégico Zazil.
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No de % de Biomasa El'% de lCarbonod C%bie
&rboles drboles Kgha iomasa almacenad Carbono

kg/ha o kg/ha kg/ha

Nombre cientifico Nombre comun

Lysiloma latisiliquum (L.) Benth Tzalam 149 6.3 3477 2785 16.34 27.85
Vitex gaumer Greenm. Yaxnik 144 60% 1184 949 557 949
Piscidia piscipula (L.) Jabin 119 503 10.08 8.08 474 8.08
Swietenia macrophylla Caoba 237 1002 7.08 5.67 333 567
Simarouba glauca DC Negrito 102 431 569 456 268 456
Pouteria campechiana Kaniste 58 245 4.67 3.74 2.19 3.74

Roystonea regia Palma Real 213 9 4.5 361 212 361
Cedrela odorala L. Cedro 107 452 445 357 209 357
Metopium brownei Chechem 48 203 4 32 1.88 32
Coccoloba spicata Boop 78 33 3.44 2.75 1.62 275
Swartzia cubensis Katalox 37 1.56 3.09 247 1.45 247
Ceiba pentandra (L.) Ceiba 25 1.06 275 P ) 1.29 22

Delonix regia Flamboyam 19 0.8 2.19 1.76 1.03 1.76

Bursera simaruba (L.) Sarg Chaka Rojo 48 203 1.79 1.43 0.84 143
Leucaena leucocephala (Lam.)  Leucaena 34 144 1.63 1.31 0.7 1.31

Brosimum alicastrum Raman £2 22 1.57 1.26 0.74 1.26
Thrinax radiata PalmadeCh 260 1065 147 118 069 118
Guazuma ulmifalia Guasimo 2T 1.14 1.37 L% 0.65 1.1
Pouternia uniloculans Zapotillo 36 1.52 1.36 1.09 0.64 1.09
Manillcara zapota Chicozapote 20 0.85 1.34 1.07 063 1.07
Otras especies Otras especies 561 23.7 1578 1261 7.39 1261
Total 2366 100 124 86 100 58.68 100

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

Se determiné que en el arbolado censado dentro del Parque Ecolégico Zazil existe una reserva de didxido
de carbono de 215.339 ton/CO;_ ha que presenta una mayor captura en la especie Tzalam (27.85 %),
seguida por el Yaxnik (9.49 %). Como se mencion, factores como el didmetro, altura, estructura vegetal,
dominancia y el tipo de estrato de estas especies han logrado tener una mayor captura de diéxido de carbono,
lo que funciona como una estrategia natural para la mitigacién de este gas a escala ciudad. En la Tabla 4 se
enlistan algunas de las especies con las cantidades de captura de didxido de carbono.

Tabla 4.

Captura de CO;_. de las especies dentro en el Parque Ecolégico Zazil.
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Nombre cientifico Nombre comin No de o de Ton- % Ton-
arboles arboles COz</ha COz2=/ha
Lysiloma latisiliguum (L.) Benth Tzalam 149 6.3 59 97 27 .85
Vitex gaumern Greenm. Yaxnik 144 6.09 2043 949
Piscidia piscipula (L.) Jabin 119 5.03 17.39 8.08
Swietenia macrophylla Caoba 237 10.02 1221 5.67
Simarouba glauca DC Negrito 102 4.3 982 456
Poutena campechiana Kaniste 58 245 8.05 374
Roystonea regia Palma Real 213 9 7.77 361
Cedrela odorata L. Cedro 107 452 7.68 357
Metopium brownei Chechem 48 203 6.9 32
Coccoloba spicata Boop 78 3.3 5.93 2.75
Swarizia cubensis Katalox 37 1.56 532 247
Ceiba pentandra (L.) Ceiba 25 1.06 475 22
Delonix regia Flamboyam 19 08 378 1.76
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaka Rojo 48 203 3.08 143
Leucaena leucocephala (Lam.) Leucaena 34 1.44 2.81 1.31
Brosimum alicastrum Ramon 52 22 27 1.26
Thrinax radiata Palma de Ch’ iit 252 10.65 2.54 1.18
Guazuma ulmifolia Guasimo 27 114 237 14
Poutera unilocularis Zapotillo 36 162 234 1.09
Manilkara zapota Chicozapote 20 0.85 Z3 1.07
Otras especies Otras especies 561 237 27.199 12.61
Total 2366 100 215.339 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos.

Los resultados mostraron una alta disponibilidad en el arbolado para el almacenamiento de carbono en su
estructura vegetal y una reduccién de gases contaminantes en el aire.

4. Discusion

La composicién arbérea resultante en el Parque Ecoldgico Zazil de Chetumal fue mayor a lo reportado por
Morales-Gallegos ez al. (2023) en la ciudad de Texcoco de Mora, con 1543 4rboles distribuidos en 56 especies
y 24 familias. También se superd a las 33 especies encontradas por Molina-Guerra ez al. (2023) en seis
localidades rurales de Hualahuises, Nuevo Leén. Por otro lado, resultados como los de la investigacién de
Alanis-Rodriguez ez al. (2022), realizada en el centro de Hualahuises, mostré un total de 38 especies, al igual
que Martinez-Trinidad e# al. (2021) con 34 especies y 19 familias registradas en cuatro parques urbanos de
Texcoco de Mora. El trabajo realizado por Canizales ez a/. (2020) expuso valores inferiores con 13 especies y
11 familias reportadas en Montemorelos, Nuevo Le6n. Sin embargo, los datos del Parque Zazil fueron
inferiores a lo documentado por De la Concha ez 4/. (2017), con 134 especies estudiadas en las ciudades de
Meérida y Playa del Carmen en el sur de México. Por su parte, el trabajo de Almeida-Cerino et a/. (2024)
elaborado en Tapachula, Chiapas, sefialé un total de 130 especies y 44 familias, siendo superior a lo hallado
en el Parque Zazil, pero se encuentra por debajo de lo descrito en las ciudades de Mérida y Playa del Carmen
(De la Concha ez al., 2017). Los resultados de la composicion arbérea dentro de las dreas estudiadas nos
permiten conocer qué actividades de manejo de arbolado urbano se pueden integrar para un mejor
crecimiento, desarrollo y disponibilidad de los recursos ecosistémicos en los espacios verdes urbanos
(Morgenroth ez al., 2020).
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Por otro lado, los resultados de la densidad arbérea por hectarea fueron superiores a los encontrados en
otros trabajos. Por ejemplo, se han documentado valores de 194.6 arboles por hectirea en la ciudad de
Montemorelos (Canizales ez a/., 2020). En los cuatro parques de Texcoco de Mora se registr6 un total de 167
arboles por hectdrea (Martinez-Trinidad ez a4/, 2021) y una densidad de 130 individuos por hectdrea
(Morales-Gallegos ez al., 2023). Los resultados de Leal ez 4l (2018) y De la Concha er al. (2017) se
encuentran por debajo de lo informado para el Parque Ecolégico Zazil con 74.43 y 96 arboles por hectérea.
La variabilidad en la densidad puede explicarse debido a la forma y superficie de los espacios estudiados, asi
como a la funcién y tipos de 4reas verdes dentro de la red citadina. También existen factores climaticos,
seleccion de especies, adaptabilidad o manejo que influyen en la densidad del arbolado urbano (Dangulla ez
al., 2019; Binggian ez al., 2020; Canizales ez al., 2020).

La diversidad reportada para el Parque Zazil fue inferior a lo documentado por Almeida-Cerino ez 4l.
(2024), donde el indice de Margalef se ubicé en el rango de 5.2 a 15.2, valores que corresponden a la ciudad
de Tapachula; en cambio, fueron superiores al trabajo de Morales-Gallegos er al. (2023) en la ciudad de
Texcoco de Mora (2.42). El indice de Simpson resultd inferior a lo descrito por Martinez-Trinidad ez al.
(2021) con un valor de 0.73 de los cuatro parques de Texcoco de Mora. Los resultados exponen que existe
una alta diversidad y abundancia de especies en el Parque Zazil. Por tltimo, es importante mencionar que las
caracteristicas ecoldgicas de la regién ofrecen condiciones mas propicias para la diversidad biolégica por
tratarse de un ambiente de trépico himedo (Almeida-Cerino ez 4l., 2024).

Los valores de CO,_. obtenidos en el drea de estudio son superiores al compararse con los de Arlita ez 4.
(2022), que muestran un total de 119.07 ton-CO,_./ha capturados en el arbolado del parque urbano de la
ciudad de Langsa, Indonesia. Sin embargo los resultados de Habtamu ez al. (2021) en los parques de la
Universidad Metropolitana de Kotebe, en Addis Abeba, Etiopia, superan con 160.8 ton-CO;_./ha a los
documentados por Arlita ez al. (2022); a los capturados en los parques urbanos en condiciones de clima frio
de la ciudad de Helsinki, Finlandia, con 130 ton-CO;_./ha (Lindén ez 4/., 2020); y a lo reportado por Dhyani
et al. (2021) en un bosque urbano conservado de Seminary Hills en Nagpur, India, con un total de 94.53 ton-
COj_c/ha. Cabe destacar que los espacios analizados en estos trabajos forman parte de contextos de clima
tropical o frio. Ademds, incluyeron calles de la ciudad, huertos familiares, cementerios, praderas, parques
publicos y universidades. Para su investigacién se elaboraron muestreos dentro de las dreas donde se hicieron
los levantamientos dasométricos y se tomaron valores de carbono almacenado en el suelo. Para este estudio el
levantamiento se realizé en todo el arbolado, por lo que no se requirié algin tipo de muestreo dentro de la
zona trabajada, tomando los resultados del carbono almacenado en el arbolado en una édrea consolidada y no
disgregada. No obstante, la captura de carbono por hectarea en el arbolado del Parque Ecolégico Zazil fue
menor a los valores documentados por Anggara y Rahmawati (2021), donde la captura en el arbolado de la
terminal de autobuses en la ciudad de Rajekwesi, Indonesia, fue de 292.058 ton-CO,_/ha; asi como Festus ez
al. (2018) en el arbolado de seis calles de la ciudad de Kumasi, Ghana, con un total de 228 ton-CQO,_./ha. La

densidad por hectdrea y los didmetros grandes proveen mejores servicios ecosistémicos y entre ellos altos
valores de captura de carbono (Saavedra-Romero ez al., 2019), como se muestra en los resultados del Parque
Zazil, donde las especies con didmetros y alturas mds grandes fueron las de mayor captura de carbono.

S. Conclusiones
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El presente trabajo de investigacion revel6 que de acuerdo con los indices utilizados en el arbolado del Parque
Zazil existe una alta riqueza y diversidad arbérea, superior a lo reportado en otros estudios en México. Lo
anterior se debe a factores como la dimensién del parque, el diseno, la distribucién de la infraestructura
interna y el tipo de clima de la regidn, lo cual se refleja en su composicién y estructura. También resalt6 que
en el parque existe un alto numero de arbolado joven en crecimiento que serd parte de la sucesién natural en
el reemplazo de los arboles que ya cumplieron su ciclo de captura dentro del drea arbolada, siendo este un
potencial a futuro para la captura de carbono a escala local. Los espacios con dimensiones y tipologias como
las del Parque Zazil tienen relacién positiva con las especies que reportaron una mayor concentracién de
carbono en su estructura vegetal, lo que se demostré en el total de captura por hectarea en el arbolado urbano
del parque. Los resultados contribuyen a un disenio urbano donde se consideren lugares como los del Parque
Zazil y se generen acciones de manejos ambientales de acuerdo con las necesidades de cada espacio ptblico y
al tipo de vegetacién, de tal manera que los parques urbanos contintien contribuyendo a la absorcién de CO,.
¢ como accidn de mitigacién. De este modo se encamina a las ciudades hacia la sustentabilidad. Los hallazgos
de este estudio evidencian un alto reservorio de CO,_ en el Parque Ecoldgico Zazil; seria adecuado dar
continuidad a este tipo de andlisis incorporando otras variables (suelo y agua), estudios de férmulas
especializadas en arbolado urbano, asi como también priorizar en la reforestacién con especies que puedan
absorber mayor cantidad de carbono en otros parques de la ciudad.
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