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RESUMEN
Los servicios ecosistémicos de arboles y arbustos en las areas
urbanas constituyen una estrategia para mitigar los efectos del
cambio climatico. El objetivo de esta investigacion fue seleccionar
las formulas alométricas mas adecuadas para estimar la biomasa
aérea, subterranea y de palmeras, considerando las condiciones
edafoclimaticas, coeficiente de determinacion y didmetros de los
arboles, asi como estimar el carbono almacenado, didxido de carbono
fijado y oxigeno liberado y determinar la riqueza y diversidad
floristica que contribuye a mitigar el cambio climatico y la provision
de servicios ecosistémicos. La investigacion se desarrolld en el
campus de la Universidad Nacional Agraria, ubicado en Managua,
Nicaragua. Se realiz6 un inventario del 100 % de arboles, arbustos
y palmeras con diametro a la altura del pecho > 5 cm, se midieron
las variables dasométricas de diametro normal y se estimo la altura
total, en 30.3 hectareas. Los modelos alométricos seleccionados
para estimar biomasa aérea fueron B = Exp (-2.187+0.916* In
(pw (D)2*H), Chave et al. (2005), Ln B= -2.290+0.932 In (D2
H pw), Alvarez et al. (2011) y B = Exp (-1.53009 + 2.17632*In
(Dap)), Fonseca (2016). El modelo alométrico para estimar biomasa
subterranea o de raiz es el propuesto por Sierra (2011), Ln Br=
-4.273+2.633In (D) y uno para palmeras, B =4.5 + 7.7 * H (Frangi
y Lugo, 1985). Los resultados muestran que no existen diferencias

Recibido: 10 de marzo del 2026
Aceptado: 19 de octubre del 2026

ABSTRACT
The ecosystem services provided by trees and shrubs in urban areas
constitute a strategy for mitigating the effects of climate change.
The objective of this research was to select the most appropriate
allometric equations for estimating above-ground, below-ground,
and palm biomass, taking into account edaphoclimatic conditions,
the coefficient of determination, and tree diameters, as well as to
estimate stored carbon, carbon dioxide sequestered, and oxygen
released, and to determine the floristic richness and diversity
that contribute to mitigating climate change and the provision of
ecosystem services. The research was conducted on the campus of
the Universidad Nacional Agraria, located in Managua. A 100%
inventory of trees, shrubs, and palms with a diameter at breast
height (DBH) of > 5 cm was conducted; dasometric variables for
normal diameter were measured, and total height was estimated
across 30.3 hectares. The allometric models selected to estimate
above-ground biomass were B = Exp (-2.187 + 0.916 * In (pw
(D)* * H), Chave et al. (2005), Ln B = -2.290 + 0.932 In (D* H
pw), Alvarez et al. (2011), and B = Exp (-1.53009 + 2.17632*In
(Dap)), Fonseca (2016). The allometric model for estimating
underground or root biomass is the one proposed by Sierra (2011),
Ln Br =-4.273 + 2.633 In (D), and one for palm trees, B = 4.5 +
7.7 * H (Frangi & Lugo, 1985). The results show that there are no
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significativas entre las formulas seleccionadas al estimar biomasa,
recomendandose el modelo de Fonseca (2016), por su simplicidad.
Se estimaron 3 566.49 toneladas de biomasa y 1 676.18 toneladas
de carbono almacenado. La vegetacion del campus ha fijado hasta
el 2023, 6 151.73 toneladas de didxido de carbono y liberado 4
429.28 toneladas de oxigeno. Ademas, se identificaron 216 especies
pertenecientes a 47 familias botanicas. La vegetacion del campus
de la Universidad Nacional Agraria representa un importante
sumidero de carbono y proveedor de servicios ecosistémicos clave;
su preservacion es esencial, y su valor ambiental debe equipararse
al de los bosques tropicales.

Palabras clave: alometria, gravimétrico, método indirecto, biomasa,
servicios ecosistémicos.

significant differences among the selected formulas for estimating
biomass; the model proposed by Fonseca (2016) is recommended
due to its simplicity. A total of 3 566.49 metric tons of biomass and 1
676.18 metric tons of stored carbon were estimated. As of 2023, the
campus vegetation has sequestered 6 151.73 metric tons of carbon
dioxide and released 4 429.28 metric tons of oxygen. In addition,
216 species belonging to 47 botanical families were identified. The
vegetation on the Universidad Nacional Agraria campus represents
an important carbon sink and a provider of key ecosystem services;
its preservation is essential, and its environmental value should be
equated with that of tropical forests.

Keywords: Allometry, gravimetric method, indirect method,
biomass, ecosystem services.

1 cambio climatico representa uno de los

principales desafios ambientales a nivel global,

siendo el incremento de los gases de efecto

invernadero, especialmente el didxido de

carbono (CO-), una de sus causas principales.
En este contexto, los ecosistemas forestales o sitios provistos
de arboles desempenan un papel crucial como sumideros
naturales de carbono, al capturar CO2 atmosférico a través
del proceso de fotosintesis y almacenarlo en forma de
biomasa. La adecuada estimacion de la biomasa vegetal y del
carbono contenido en ella, permite cuantificar el potencial de
mitigacion de estos sistemas frente al cambio climatico, asi
como valorar los servicios ecosistémicos que proporcionan,
entre ellos la produccion de oxigeno, la regulacion del
microclima, la conservacion de la biodiversidad y la mejora
de la calidad del aire.

En Nicaragua, los bosques secos tropicales, estan
bajo presion debido a los cambios en el uso de la tierra y
al cambio climatico, lo que ha provocado la fragmentacion
continua y la pérdida de resiliencia del ecosistema (Saldivar
et al., 2025), contribuyendo a la reduccion de su capacidad
para capturar carbono. En las ciudades, especialmente en
zonas urbanas y periurbanas, aun existen remanentes de
vegetacion, que ofrecen oportunidades importantes para
apoyar la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
Un ejemplo relevante es la vegetacion del campus de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), en Managua, que se
destaca por su amplia cobertura arborea y su ubicacion dentro
del ecosistema del tropico seco.

El carbono almacenado es la cantidad total de
carbono contenida en un ecosistema en un momento
determinado, como la biomasa aérea (troncos, ramas, hojas),
biomasa subterranea (raices). Este indicador representa una
existencia (stock) de carbono y refleja la capacidad de un
ecosistema para mantener carbono inmovilizado durante

un periodo determinado. El carbono almacenado constituye
un indicador fundamental para evaluar el papel de los
ecosistemas forestales como sumideros de carbono, ya que
permite cuantificar la cantidad de carbono retenida en la
biomasa y en el suelo como lo sefiala Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC, 2019).

El carbono fijado es la cantidad de didxido de
carbono (CO2) atmosférico capturado mediante la fotosintesis
e incorporado a los tejidos vegetales durante un periodo de
tiempo determinado. A diferencia del carbono almacenado,
el carbono fijado representa un flujo (tasa) de carbono. Este
parametro esta estrechamente relacionado con el crecimiento
de la vegetacion y la productividad primaria neta (IPCC,
20006).

Este estudio tiene como objetivo estimar la biomasa
aérea, subterranea y de palmeras, presente en las areas
verdes del campus de la UNA, mediante el uso de modelos
alométricos seleccionados segin su aplicabilidad y las
condiciones edafoclimaticas locales, asi como, el calculo del
carbono almacenado, el didxido de carbono fijado y el oxigeno
liberado por la vegetacion, proporcionando una valoracion
cuantitativa del rol ecoldgico e importancia ambiental del
campus universitario y determinar la composicion floristica,
evaluando la riqueza y diversidad de especies, lo que permite
destacar el valor ecologico del area y su contribucion a la
provision de servicios ecosistémicos en entornos urbanos.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y condiciones del drea de estudio. La
Universidad Nacional Agraria, se encuentra ubicada en el km
12 de la Carretera Norte, en Managua, capital de Nicaragua,
en las coordenadas 12°08°36""de latitud Norte, y 86°09°49""
de longitud Oeste, a 56 metros sobre el nivel del mar.

La temperatura anual promedio es de 26.9 °C, con
una humedad relativa promedio del 70 % y precipitaciones
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entre 1 000 mm y 1 300 mm al afio (Instituto Nicaragiiense de
Estudios Territoriales [INETER], 2023).

Lossuelos muestran complejidad (textura, estructura,
color, humedad, contenido de nutrientes), al cambiar en
distancias cortas; son poco desarrollados y presentan capas
endurecidas que conducen a diferentes secuencias texturales.
Estos suelos han sido afectados por procesos de calcificacion
por la presencia de altos indices de carbonatos, valores altos
de pH y alta cantidad de magnesio (Villanueva, 1990).

Modelos alométricos. La estimacion de la biomasa se
realizdé mediante un método indirecto, utilizando ecuaciones
alométricas para los diferentes componentes de la vegetacion.
Se estimo la biomasa aérea, la biomasa subterranea (arboles
y arbustos) y la biomasa correspondiente a las especies de
palmeras (Aracaceae). Se consideran estas formas de vida
vegetal ya que concentran la mayor proporcion de biomasa
en la UNA, siendo determinantes para la cuantificacion de las
reservas de biomasa y carbono.

El area de estudio se dividi6 en tres zonas para
facilitar la recoleccion de datos y separar un area con
caracteristicas muy particulares, esta fueron zona norte con
17.73 hectareas, zona sur con 10.5 hectareas y el area del
Arboretum con 2.04 hectareas, para un total de 30.3 hectareas.

Cuando se emplean modelos alométricos
desarrollados por otros autores, es fundamental describir de
manera detallada los parametros e informacion requeridos
para la aplicacion de dichas ecuaciones. Esta practica
favorece la reproducibilidad de los resultados y permite
realizar comparaciones objetivas con modelos alométricos
propuestos por otros investigadores, facilitando la evaluacion
de su precision, aplicabilidad y desempefio bajo diferentes
condiciones de estudio (Segura y Andrade, 2008).

Es necesario tener presente la rigurosidad estadistica
y la practicidad de los modelos alométricos para predecir
produccion de biomasa. Es recomendable usar modelos
alométricos lo mas sencillo posible que incluyan no mas de
dos variables independientes de facil medicion, tales como el
diametro normal (DAP) y la altura total del arbol (Segura y
Andrade, 2008).

Los modelos de regresion, que relacionan la masa
seca de arboles y palmeras con otras variables (DAP, altura,
peso especifico de la madera), se utilizan para estimar la
biomasa total, en un area conocida. El método de los modelos
de regresion es la mejor aproximacion, y por ello se usa en
la mayoria de las investigaciones para estimar la biomasa
(Zapata et al. 2003).

Los criterios para seleccionar las ecuaciones
alométricas fueron: Que la ecuacion presente el mayor
coeficiente de determinacion (R?), el que mide la calidad del
ajuste, en este sentido se seleccionaron los que presentaban
mayor de 90 %, para biomasa aérea, biomasa subterranea

y biomasa de palmeras; que se compruebe los supuestos
del analisis de regresion (normalidad, independencia y
homogeneidad de varianzas); que la ecuacién alométrica
tenga un amplio uso en otros estudios para estimar la biomasa
aérea y subterranea.

La seleccion adecuada del modelo para estimar
la biomasa es fundamental para minimizar errores en los
calculos. Fonseca (2016) y Chave (2005) recomiendan
emplear ecuaciones desarrolladas especificamente para
la region de estudio. No obstante, en ausencia de estas, es
posible utilizar modelos previamente establecidos, siempre
que hayan sido generados bajo condiciones climaticas y
edaficas similares a las areas de estudio, y preferiblemente
validados mediante datos obtenidos de cosechas (muestreo
destructivo de las especies vegetales).

Variables dasométricas. Se realizd un inventario del cien
por ciento de los arboles y arbustos presentes en las tres zonas
con diametros mayores o iguales a los cinco centimetros
de DAP; se identifico el nombre vernaculo de las especies
arboreas, arbustivas y palmeras.

Diametro normal. A los arboles y arbustos se les medio el
diametro normal a 1.30 metros del suelo (DAP), con cinta
diamétrica marca Qualitats bandmass.

Altura total de arboles y arbustos. En un inventario forestal,
generalmente se estima en lugar de medirse directamente,
debido a la dificultad operativa, las limitaciones de visibilidad
al apice y los errores asociados con la medicion en campo,
ademas, medir individualmente la altura de todos los arboles
incrementa el tiempo de trabajo, los costos operativos y el
esfuerzo del personal; la atura total fue estimada por una
persona con amplia experiencia practica en el campo.

Altura de palmeras. En especies de palmeras se midi6 la
altura total con la ayuda de un clindmetro marca SUUNTO, ya
que es la variable que se necesita para estimar la biomasa con
la formula alométrica seleccionada. El uso del instrumento
para medir la altura depende de ubicacion de la palmera, si no
permite su medicion con el instrumento, se estima la altura.

Densidad basica (g cm®). Fue determinada mediante revision
bibliografica de cada una de las especies.

Carbono almacenado. Mediante una revision bibliografica
exhaustiva se identificaron y utilizaron tres modelos
matematicos de mayor confiabilidad para estimar la biomasa
aérea de la vegetacion arborea, arbustiva y de palmeras en el
campus de la UNA (Cuadro 1), las que pueden usarse también
para bosques del tropico seco de Nicaragua, basados en las
caracteristicas edafoclimaticas de la zona en investigacion,
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mayor coeficiente de determinacion, sencillez del modelo y
mayor frecuencia de uso en otras investigaciones.

Se estimo la biomasa de todos los arboles y arbustos
mayores o iguales a cinco centimetros de DAP, asi como
de palmeras y luego se estimo el contenido de carbono
almacenado al ser multiplicada por 0.47, que es el factor de
carbono una vez que se ha removido el agua, metodologia
aprobada por el IPCC (2019).

Dioxido de carbono extraido y oxigeno liberado a la
atmosfera. Una vez estimado el carbono almacenado, se
estimo el dioxido de carbono extraido y oxigeno liberado a la
atmosfera en el proceso de la fotosintesis, mediante analisis
gravimétrico de las sustancias quimicas.

El factor gravimétrico es un nimero que nos permite
convertir la cantidad de carbono (C) almacenado en un arbol o
ecosistema en la cantidad equivalente de didxido de carbono
(CO2) que fue capturado de la atmdsfera (Planas, 2022).

Las sustancias se pueden estimar en relacion con
otra, con una relaciéon gravimétrica (proporcion constante
entre las masas de los productos que intervienen en una
reaccion quimica), es decir, se puede expresar el oxigeno
liberado y el carbono en base al CO,. Los factores son
valores que dependen estrictamente de las masas de los
elementos o atomos
(Planas, 2022).

En cumpliendo tropico seco

RESULTADOS Y DISCUSION
Modelos alométricos. Las ecuaciones seleccionadas para
estimar biomasa aérea fueron 100 % logaritmicas, lo que
parcialmente se contrasta con la tendencia generalizada de
ajustar funciones logaritmicas para la estimacion de biomasa
en arboles y arbustos de regiones semiaridas y tropicales
(Brown et al., 1989).

La mayoria de los modelos utilizan el DAP (diametro
normal), como variable estimadora de la biomasa; sin embargo,
Chavez et al. (2005) resaltan la importancia de incorporar
también en los modelos, la altura y el peso especifico de la
madera (densidad basica), dado que estos parametros son
responsables de un alto porcentaje de la variacion de la
biomasa en los bosques tropicales.

El Cuadro 1 muestra las formulas alométricas
seleccionadas para estimar biomasa aérea, subterranea y de
palmeras en el tropico seco, considerando criterios como el
mayor coeficiente de determinacion (R?), rango de diametro
del arbol, menor grado de complejidad al usar la formula,
variables de facil medicion, frecuencia en uso del modelo en
otras investigaciones y principalmente el ecosistema que sea
lo mas similar al area de investigacion, que en este caso, es
considerado segun la clasificacion de Holdridge como “seco
deciduo tropical”.

Cuadro 1. Férmulas alométricas para determinar biomasa aérea y subterranea de arboles y palmeras en el

con la ley de las Ecuacidn R? Rango diamétrico Autor
proporciones definidas  Riomasa aérea total

(ley de Proust) como lo B =Exp (-1.53009 + 2.17632*In (Dap)) 0.90 4-80 Fonseca (2016)
propone Planas (2022), B=Exp (-2.187+0.916* In ((p~ (D)**H))  0.91 5-156 Chave er al. (2005)
el factor gravimétrico [nB=-27290+0932In (D H pw) 0.05 >5 Alvarez et al. (2011)
para determinar di6xido  Bioma de raiz o subterrinea

de carbono extraido  LynBr=-4273+2.633In(D) 0.88 Sierra (2011)

de la atmosfera es de  Biomasa para palmera

3.67 y para el oxigeno Bp=45+77%*H 0.90 Frangi y Lugo (1985)

liberado a la atmosfera
es 0.72.

Composicion floristica. Se realizé un analisis de la
riqueza y diversidad floristica en el campus de la UNA,
contabilizando el nimero de especies y familias.

Analisis estadistico. La informacion se ordend en el
programa Excel de Microsoft Office 365 Empresarial
(Microsoft, 2010). A los datos de la biomasa aérea estimada
con las tres formulas alométricas, se les realizo la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov, asi como la prueba
de homogeneidad con Levene al 95 % de confiabilidad.
Estas pruebas permitieron definir un analisis de varianza
(ANDEVA). Todos los procedimientos se realizaron con el
programa estadistico SPSS v. 22.

B=Dbiomasa aérea, Exp = exponencial, In = logaritmo natural, Dap = diametro a la altura del pecho, pw = gravedad
especifica, D: didametro a la altura del pecho, H= altura total, Br= biomasa subterranea, Bp = biomasa palmeras.

Estos modelos estiman la biomasa aérea en funcion
a variables de facil medicion tales como diametro, altura del
arbol y peso especifico de la madera (gravedad especifica).

Una situacion frecuente cuando se estima la
biomasa aérea de los arboles tropicales es que los modelos
tienden a sobreestimarla en los arboles de gran porte. Para
la estimacion de la biomasa aérea de arboles de gran porte
(individuos con DAP > 80 cm), los cuales superan el limite
de diametro que acepta el modelo seleccionado (Fonseca,
2016), se utilizo la formula de Chave et al., (2005), esta
ecuacion permite obtener valores de biomasa para los
arboles grandes (> 80 cm), a partir de los datos DAP, altura
total y peso especifico de la madera.
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Los estadisticos comprueban que para estimar biomasa aérea
de los arboles mayores o iguales a cinco centimetros de DAP,
en el campus de la UNA y en bosques secos de Nicaragua,
se puede utilizar cualquiera de las tres formulas alométricas
usadas en este estudio, ya que no existen diferencias
significativas al estimar la biomasa, sin embargo, es posible
priorizar la férmula propuesta por Fonseca (2016), debido
a su sencillez por usar unicamente el DAP como variable
independiente o predictora. Con esta formula se estima una
biomasa por arbol igual a 0.35 toneladas, mientras que con
la formula de Alvares et al. (2011) es de 0.34 toneladas y
0.33 t con la formula de Chave (2005).

Biomasa y carbono almacenado. En la zona norte del
campus de la UNA (17.73 ha), se estima una cantidad de
carbono almacenado en la parte aérea y subterranea por
arboles igual a 943.68 toneladas y en palmeras de 10.37
toneladas para un total de 954.05 toneladas; en la zona
sur (10.5 ha), la biomasa aérea y subterranea estimada en
arboles es de 591 toneladas y palmeras de 10.23 toneladas
(601.23 t), mientras que en el area del Arboretum (2.04 ha),
se estimaron 120.9 toneladas de biomasa aérea y de raiz y
corresponde a un espacio sin palmeras.

Los datos de carbono almacenado en la parte aérea
y subterranea del campus universitario, implica un estimado
de 55.32 t C ha’!, incluyendo el carbono almacenado por
palmeras, en el area de

Diéxido de carbono extraido y oxigeno liberado en la
atmosfera. El analisis gravimétrico, basado en la ley de las
proporciones definidas y ley de la composicion constante, permite
establecer la relacion estequiométrica entre el carbono (C) y el
diéxido de carbono (CO2). A partir de los pesos moleculares de
ambos compuestos, se obtiene un factor gravimétrico de 3.67;
por tanto, una tonelada de carbono equivale a 3.67 toneladas de
COa.

El factor gravimétrico del oxigeno liberado es de 0.72,
resultado del cociente del peso molar de O, y peso molar de CO,,
que se extrajo de la atmosfera en el proceso de la fotosintesis.

La vegetacion de la UNA a extraido a la fecha (2023),
6 151.73 toneladas de dioxido de carbono en el proceso de la
fotosintesis, y ha liberado la cantidad de 4 429.28 toneladas de
oxigeno a la atmosfera.

Las areas verdes urbanas desempefian una funcion
fundamental en la regulacién de las condiciones ambientales
de las ciudades, debido a que contribuyen a la captura y el
almacenamiento de carbono, la liberacién de oxigeno mediante
la fotosintesis y la regulaciéon de la temperatura. La cobertura
vegetal ayuda a disminuir el efecto de las islas de calor
urbanas mediante la sombra proporcionada por los arboles y la
evapotranspiracion. Asimismo, los espacios verdes proporcionan
servicios ecosistémicos relacionados con el mantenimiento del
clima local, la calidad del aire y el almacenamiento de carbono
(Cifuentes-Jara et al., 2021).

la Universidad, igual Cuadro 2. Biomasa, carbono almacenado, dioxido de carbono fijado y oxigeno liberado por la vegetacion

a 30.3 hectareas (1

Zona Biomasa Carbono Dioxido de carbono Oxigeno liberado
676.18tC/30.3 ha). (t) almacenado (t) fijado (t) j (t)
En un reducto 7 - Gore 2 029.89 95405 350136 2520.98
de bosque seco de 20 z4a gy 1279.30 60123 2 206.67 1588.80
afios, en la comunidad  Arboretum 257.30 120.90 443.70 319.50
de Nandarola, a 12 Total 3 566.49 1676.18 6151.73 442928

km de la ciudad de
Nandaime departamento de Granada, al emplear la formula
de Fonseca (2016) para biomasa aérea y la formula de
Sierra (2001) para estimar biomasa subterranea o de
raiz, se estimé una biomasa total de 64.12 t C ha™', lo que
representa 30.14 t C ha'! almacenado; 25.18 t C ha! menos
de lo fijado en el campus de la UNA y considerando que
la universidad tiene una considerable superficie ocupada
por edificios.

En comparacion con estos resultados, MARENA
(2018) reportd un almacenamiento promedio de 43.52 t C
ha! en bosques secos intactos de Nicaragua, caracterizados
por una cobertura del dosel superior al 70 %. Este valor
es 11.8 t C ha'! inferior al estimado en el campus de la
Universidad Nacional Agraria. Esta diferencia podria estar
relacionada con las condiciones particulares de los sitios
evaluados y el grado de degradacion de los bosques secos
tropicales de Nicaragua.

Se deduce asi, la importancia del mantenimiento y
el papel que desempeifia la vegetacion de la Universidad
como forma de mitigar el calentamiento global al extraer
diéxido de carbono y liberar oxigeno a la atmosfera, al
mismo tiempo que muchas de las especies arboreas sirven
de alimento y refugio a la fauna silvestre, control del
microclima, belleza escénica y ambiente agradable a los
seres humanos.

Composicion floristica. Se identifico una riqueza y
diversidad floristica en la UNA igual a 216 especies
arboreas y arbustivas, pertenecientes a 47 familias
botanicas.

Entre las familias botanicas mas representativas
en se encuentran para la zona norte, Mimosaceae con
siete especies, Caesalpiniaceac (5) y Fabaceae (5) y
Bignoniaceae y Meliaceae con tres especies cada una.
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Las familias botanicas con el mayor namero
de individuos es Meliaceae con 424 arboles de neem
(Azadirachta indica A. Juss), Mimosaceae con 239 arboles
de guanacaste blanco (4/bizia niopoides Spruce ex Benth)
y Anacardiaceae con 130 arboles de jocote (Spondias
purpurea L.).

En la zona sur es Mimosaceae con cuatro especies,
Bignoniaceae, Moraceae y Myrtaceae con tres especies
cada una.

Las familias con el mayor nimero de individuos
para la zona sur es Meliaceae con 236 arboles de neem
siendo la especie mas representativa, Anacardiaceae con
77 arboles de mango (Mangifera indica L.) y Moraceae
con 66 arboles siendo laurel de la india (Ficus benjamina
L.) la especie con mayor nimero de individuos.

En el area del Arboretum la familia botanica
mas representativa es Fabaceae con 13 especies,
Caesalpiniaceae con nueve y Mimosaceae con siete
especies, sin embargo, las familias con mayor nimero de
individuos es Meliaceae con 154 arboles siendo el neem
el mas representativo (81 arboles), Anacardiaceae con 141
arboles de jocote y Mimosaceae con 89 arboles, siendo
guanacaste blanco la especie con el mayor nimero de
individuos (14).

Del total de familias en la UNA las mas diversas
en cuanto al nimero de especie corresponden a Fabaceae
y Mimosaceae (18 especies cada una) seguido de
Caesalpiniaceae con 14 especies. La especie con mayor

Cuadro 3. Numero de familia, especies e individuos por zona en el
Campus de la UNA, 2023

Z. Norte Z. Sur Arboretum Total
N° Familia 32 29 38 47
N° Especies 65 48 110 216
N® Individuo 1357 842 934 3133
Area (ha) 17.73 10.50 2.04 30.30

nimero de arboles es el neem (Azadirachta indica A. Juss),
Guanacaste blanco (A/bizia niopoides Spruce ex Benth) y
mango (Mangifera indica L.).

Gutiérrez Rodriguez (2020), sefiala que conocer
la diversidad de las especies arbdreas es necesario para
planificar el manejo sostenible del arbolado publico. La
planificacion de las areas verdes debe considerar no solo
la cantidad de arboles plantados, sino la diversidad de
especies, su distribucion y su adaptacion a las condiciones
ambientales urbanas.

Una mayor variedad de especies vegetales
contribuye a ofrecer diferentes recursos y habitats para la
fauna urbana, ademas de favorecer la provision de servicios
ecosistémicos.

La diversidad arborea constituye un componente
fundamental de las areas verdes urbanas, debido a que la
variedad de familias, especies e individuos influye en la
composicion floristica, la disponibilidad de habitats y los
servicios ecosistémicos que proporciona la vegetacion
(Romero-Vargas et al., 2022).

CONCLUSIONES

Los modelos alométricos seleccionados resultaron
adecuados para estimar la biomasa aérea, subterranea y de
palmeras, lo que permitié estimar de manera confiable la
biomasa y el carbono almacenado en la vegetacion de la
Universidad Nacional Agraria. Los resultados destacan el
papel de los arboles, arbustos y palmeras como importantes
sumideros de carbono en entornos urbanos, contribuyendo
a la mitigacion del cambio climatico. La riqueza y
diversidad floristica evidencian el alto valor ecoldgico
de estas areas verdes y su capacidad para proporcionar
servicios ecosistémicos, destacando la importancia de su
conservacion y fortalecimiento.
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