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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el bosque urbano “Caja de Agua” de 3.06 ha, ubica-
do en el distrito de San Juan Lurigancho, en la provincia de Lima, Perú, utilizando los programas 
i-Tree Eco y i-Tree Canopy. Se realizó un censo forestal en el área de estudio en el cual se midieron 
todos los individuos arbóreos y arborescentes con un diámetro a la altura del pecho (DAP) mayor 
a 2.5 cm a 1.30 m del suelo. Se registraron un total de 765 individuos, agrupados en 43 especies, 
40 géneros y 22 familias botánicas. Con i-Tree Eco se estimaron los servicios ambientales pro-
porcionados por el arbolado de "Caja de Agua", los cuales fueron la eliminación de 256.9 kg/año 
de contaminantes del aire (CO, O3, SO2, NO2, PM2.5 y PM10), la captura anual de 16.44 toneladas 
métricas de carbono, el almacenamiento de 172 toneladas métricas de carbono y la producción de 
43.83 toneladas métricas de oxígeno al año. Las especies forestales que otorgaron los mayores servi-
cios ambientales fueron Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Ligustrum lucidum W.T. Aiton, Fraxinus 
americana L. y Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna, influenciadas por su abundancia y área foliar. 
Utilizando el programa i-Tree Canopy se clasificaron cuatro tipos de cobertura en el bosque urbano 
"Caja de Agua" (arbórea/arbustiva, suelo desnudo, herbácea y construcciones) mediante la fotoin
terpretación de imágenes satelitales disponibles en Google Earth, determinando una disminución 
de su cobertura arbórea en los últimos 14 años. Los resultados indican que el bosque urbano “Caja 
de Agua” proporciona servicios ambientales para la ciudad, el cual debe ser conservado para el 
beneficio de la comunidad local.

Palabras clave: áreas verdes, árboles, captura de carbono, producción de oxígeno, contaminantes 
del aire
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the "Caja de Agua" urban forest of 3.06 ha located in the 
district of San Juan Lurigancho in the province of Lima, Peru, using the i-Tree Eco and i-Tree Can-
opy programs. A forest census was conducted in the study area in which all tree and arborescent 
individuals with a diameter at breast height (DBH) greater than 2.5 cm at 1.30 m from the ground 
were measured. In total, 765 individuals were recorded, grouped into 43 species, 40 genera and 22 
botanical families. With the i-Tree Eco program, the environmental services provided by the "Caja 
de Agua" trees were estimated, which were the elimination of 256.9 kg/year of air pollutants (CO, 
O3, SO2, NO2, PM2.5 and PM10), the annual capture of 16.44 metric tons of carbon, the storage of 
172 metric tons of carbon and the production of 43.83 metric tons of oxygen per year. It was de-
termined that the forest species that provided the greatest environmental services were Eucalyptus 
camaldulensis Dehnh., Ligustrum lucidum W.T. Aiton, Fraxinus americana L. and Ceiba speciosa 
(A. St.-Hil.) Ravenna, influenced by their abundance and leaf area. The i-Tree Canopy program 
was used to classify four types of cover in the "Caja de Agua" urban forest (arboreal/shrub, bare 
soil, herbaceous and constructions) by photointerpreting satellite images available in Google Earth, 
which determined that there has been a decrease in tree cover in the last 14 years. The results indi-
cate that the "Caja de Agua" urban forest provides environmental services for the city, which should 
be conserved for the benefit of the local community.

Key words: green areas, trees, carbon capture, oxygen production, air pollutants

Introducción 
Las ciudades hoy en día se enfrentan a di

ferentes problemas causados por la contami-
nación ambiental. Perú ocupa el tercer puesto 
del ranking de los países más contaminados de 
América Latina y el Caribe (IQAir 2024), sien-
do Lima la ciudad más contaminada del país, 
con niveles de contaminación que varían por 
distritos. Carabayllo, Pachacamac y Ate están 
en la categoría de “Muy alto”, mientras que 
San Juan de Lurigancho presenta una conta
minación del aire promedio de 23.1 ug/m3 que 
lo ubica en la categoría de “Moderado”. Este 
valor es 5.1 veces más que el valor de calidad 
de aire establecido por la Organización Mun-
dial de la Salud (OMS) (IQAir 2024). Esta alta 
contaminación genera efectos negativos en 
la salud a corto y largo plazo, como el mayor 
riesgo por infecciones respiratorias, enferme-
dades cardíacas, accidentes cerebrovasculares 
y cáncer de pulmón, ocasionando aproximada-
mente 2 300 muertes prematuras anuales en la 
ciudad de Lima (Gonzales et al. 2014).

En las ciudades, los árboles pueden formar 
redes conocidas como bosques urbanos, que 
representan la columna vertebral de la infraes

tructura verde (FAO 2017). Los árboles ge
neran servicios ambientales que mejoran la ca
lidad de vida de los habitantes de las ciudades, 
mediante la reducción de la temperatura de las 
superficies en áreas pavimentadas, controlan la 
radiación ultravioleta, disminuyen los niveles 
de ruido por absorción, desviación y reflexión, 
capturan y almacenan carbono, mejoran la ca
lidad del aire mediante la absorción de materi-
al particulado y proporcionan hábitats para la 
vida silvestre en los alrededores urbanos (Beni-
to y Palermo-Arce 2021). 

El paquete i-Tree ayuda a mejorar la gestión 
de los bosques urbanos mediante la cuantifi-
cación de sus servicios ambientales, su valor 
económico y su estructura forestal. De to-
das las herramientas del paquete de i-Tree, 
desarrolladas por el Servicio Forestal de Es-
tados Unidos, dos pueden ser utilizadas en 
América Latina: i-Tree Eco, que se basa en la 
información de los inventarios de los bosques 
urbanos, en datos meteorológicos locales y 
de contaminantes en el área de interés, para 
determinar la estructura, los efectos ambien-
tales y su valor económico; y i-Tree Canopy, 
que  permite la fotointerpretación de imágenes 
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satelitales de Google Earth para determinar 
los diferentes tipos de coberturas que hay en el 
suelo y estimar servicios ambientales (Nowak 
2021). Ambos programas se encuentran dis
ponibles y son gratuitos. El programa i-Tree 
Eco se descarga libremente en https://www.
itreetools.org/home-es/i-tree-tools-download-
es, y i-Tree Canopy se utiliza en línea de for-
ma gratuita mediante el enlace https://canopy.
itreetools.org/.

Aunque inicialmente fue diseñado para 
proyectos en Estados Unidos, el paquete de 
i-Tree se usa en Europa y América Latina, por 
ejemplo, para el arbolado en ciudades como 
Barcelona (Orellana 2022) y Madrid (Fernán-
dez 2022) en España. En América, i-Tree Eco 
se ha aplicado en áreas verdes de Colombia 
(Arroyave-Maya et al. 2019), parques de Méxi-
co en Texcoco (Martínez-Trinidad et al. 2021) 
y Puebla (Hernández-Castán et al. 2023), y en 
parques de Lima (Arévalo-Gómez y Alcán-
tara-Boza 2021). 

La presente investigación se desarrolló en 
el bosque urbano “Caja de Agua”, en San Juan 
de Lurigancho, en la provincia de Lima, Perú, 
siendo un área que otorga beneficios ambien-

tales a este distrito, el más poblado de Lima. Los 
objetivos de la presente investigación fueron 
caracterizar el bosque urbano “Caja de Agua” 
en base a su composición florística, cuantificar 
los servicios ambientales que ofrece (captura 
y almacenamiento de carbono, la eliminación 
de contaminantes del aire y la producción de 
oxígeno), identificar las especies forestales que 
generaron los mayores servicios ambientales 
utilizando el programa i-Tree Eco y determinar 
la pérdida de cobertura arbórea en los últimos 
14 años mediante el uso del programa i-Tree 
Canopy. 

Materiales y métodos
Área de estudio

El bosque urbano “Caja de Agua” fue crea-
do en la década de 1950 y está ubicado en el 
distrito de San Juan de Lurigancho, provincia 
y departamento de Lima, a una altitud de 300 
msnm y dentro del ecosistema denominado 
desierto costero (MINAM 2019). Presenta una 
extensión de 3.06 ha (Figura 1 y Figura 2) y 
se caracteriza por conservar diferentes espe-
cies forestales como Eucalyptus camaldulensis 

Figura 1. Bosque urbano “Caja de Agua”, San Juan de Lurigancho, Lima, Perú. Foto: Ramón Fernández.

https://www.itreetools.org/home-es/i-tree-tools-download-es
https://www.itreetools.org/home-es/i-tree-tools-download-es
https://www.itreetools.org/home-es/i-tree-tools-download-es
https://canopy.itreetools.org/
https://canopy.itreetools.org/
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Dehnh. “eucalipto”, Melia azedarach L. “melia”, 
Ficus benjamina L. “ficus”, Koelreuteria panicu­
lata Laxm. “papelillo”, Casuarina equisetifolia 
L. “casuarina”, Fraxinus americana L. “fresno”, 
Schinus terebinthifolia Raddi “molle costeño”. 
Censo forestal

En el año 2022 se realizó un censo fores
tal de todos los individuos arbóreos con DAP 
(diámetro a la altura del pecho) mayor a 2.5 
cm, medido a 1.3 m desde el suelo. Las varia
bles evaluadas fueron especie, DAP, altura 
total, la altura copa viva, la altura de la base 
de copa, el porcentaje de muerte regresiva, el 
ancho de copa, el porcentaje de copa faltante 
y la exposición de la luz. Esta información fue 
sistematizada en el programa Excel. 
Sistematización de datos 

Se actualizó el nombre de la especie, género 
y familia con el Angiosperm Phylogeny Group 
(APG 2016). Las especies fueron clasificadas 
por su origen y hábito utilizando fuentes bi

bliográficas (Vásquez et al. 2018, Santa Cruz 
et al. 2021, Orellana et al. 2023). Se determinó 
la composición florística a nivel de géneros y 
familias, la abundancia y la diversidad de es-
pecies con el uso del programa Excel. Por 
último, se calculó el índice de diversidad de 
Shannon-Wiener (H´) en base 2 con el uso del 
programa PAST (Hammer et al. 2001). 
Análisis con el programa i-Tree Eco

Los datos del censo forestal fueron impor-
tados y procesados en el programa i-Tree Eco. 
Como resultado, se obtuvo un reporte que con-
tiene información sobre la estructura horizon-
tal del arbolado, el índice de valor de importan-
cia (IVI) de las especies y la cuantificación de 
los servicios ambientales, como la eliminación 
de contaminantes del aire, la captura y almace-
namiento de carbono, la producción de oxíge-
no y el valor económico del arbolado en térmi-
nos de almacenamiento de carbono.

El programa i-Tree Eco calcula el Índice de 
Valor de importancia (IVI) sumando el por-

Figura 2. Mapa de ubicación del bosque urbano “Caja de Agua”, San Juan de Lurigancho, Lima, Perú.
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centaje de la abundancia y el porcentaje del 
área foliar de las especies. El área foliar, expre-
sada en m2, se calcula con una ecuación que 
incluye la altura y el ancho de la copa, el factor 
de sombra y la superficie de la copa (Orellana 
2022). El factor de sombra se define como el 
porcentaje de luz solar que incide en la copa de 
un árbol y que no se transmite a través de los 
huecos, siendo más alto en árboles con copas 
densas. 

La estimación por la eliminación de los prin-
cipales contaminantes del aire (Ozono (O3), 
monóxido de carbono (CO), dióxido de azu-
fre (SO2), dióxido de nitrógeno (NO2), mate-
rial particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5) 
y material particulado menor a 10 micrones 
y mayor a 2.5 micrones (PM10) ), se basa en 
el modelo de “Deposición Seca” de la conta
minación del aire (eliminación de la contam-
inación en períodos sin precipitaciones) que 
usa datos sobre la concentración de contami-
nantes (O3, CO, SO2, NO2 y PM2.5), la superficie 
foliar saludable de los árboles y el estado del 
tiempo (Orellana 2022). La información fue 
obtenida de la Estación Meteorológica Jorge 
Chávez del Aeropuerto del Callao (Lima), la 
única estación que se encuentra disponible 
dentro del programa i-Tree Eco para la ciudad 
de Lima.

Para el almacenamiento de carbono (tone
ladas métricas), el programa i-Tree Eco usa 
ecuaciones alométricas de biomasa y datos 
de medición de los árboles en pie. Mientras 
que, para la captura de carbono (toneladas 
métricas/año), i-Tree Eco utiliza el diámetro 
del árbol y agrega el crecimiento del diámetro 
promedio de su género, la clase diamétrica y la 
condición del árbol para estimar el diámetro 
de los árboles junto con el almacenamiento de 
carbono por año (Ortiz 2020).

La producción de oxígeno se obtiene a 
partir de la captura de carbono, donde la li
beración neta de O2 (toneladas/año) es igual 
a la captura de carbono (toneladas/año) 
(González-Hernández et al. 2023). Estas esti-
maciones están directamente relacionadas con 
la de captura de carbono debido a que cuan-
do los árboles capturan dióxido de carbono 

(CO2) durante el proceso de fotosíntesis, estos 
desprenden oxígeno (O2). Del mismo modo, 
cuando liberan dióxido de carbono (CO2) a 
través de su descomposición, se consume oxí
geno (O2) (Nowak 2021).

El programa i-Tree Eco calculó el valor 
económico del almacenamiento de carbono. 
Para ello, se ingresó el precio del carbono al-
macenado, basado en el precio social del car-
bono en Perú de $ 7.17 por tonelada de CO2 
equivalente (Ministerio de Economía y Fi-
nanzas 2021), considerando que la relación de 
pesos moleculares de CO2 (44) y C (12) es de 
3.67, esto se interpreta que para almacenar una 
tonelada de carbono (C) se requieren capturar 
3.67 toneladas de CO2 equivalente de la atmós-
fera. Con esta relación de 3.67, se determinó 
que el precio de 1 tonelada de carbono alma-
cenado es de $ 26.31 (3.67 × $7.17). Este valor 
de $ 26.31 se multiplicó por el total de tonela-
das de carbono almacenado en el arbolado del 
bosque urbano “Caja de Agua”, obteniendo así 
su valor económico.
Clasificación de los tipos de cobertura con 
i-Tree Canopy

Se delimitó el polígono del área del bosque 
urbano “Caja de Agua” con el programa online 
i-Tree Canopy. Se realizó la fotointerpretación 
de 200 puntos aleatorios de la imagen satelital 
que se visualiza en el programa clasificándo-
los en cuatro tipos de cobertura: i) Arbórea/
arbustiva, ii) Suelo desnudo, iii) Herbáceas y 
iv) Construcciones. Para analizar la variación 
temporal del tipo de coberturas en los últimos 
años, los puntos fueron reclasificados usando 
el histórico de imágenes satelitales de Google 
Earth obtenidos del año 2010.

Resultados
Diversidad arbórea y abundancia

La composición florística está conformada 
por 765 individuos arbóreos y arborescentes 
de 43 especies agrupadas en 40 géneros y 22 
familias botánicas. Siendo las cinco especies 
con mayor abundancia el Ligustrum lucidum 
W.T. Aiton (167), Fraxinus americana L. (92), 
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. (66), Ficus 
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benjamina L. (51) y Spathodea campanulata P. 
Beauv. (50). Asimismo, los géneros con mayor 
abundancia fueron Ligustrum (167), Fraxinus 
(92), Eucalyptus (66), Ficus (55) y Spathodea 
(50). Mientras que, las familias con mayor 
cantidad de individuos fueron Oleaceae (259), 
Arecaceae (69), Myrtaceae (66), Bignoniaceae 
(60) y Moraceae (58) (Cuadro 1).  Como re-
sultado, se obtuvo que el índice de diversidad 
de Shannon-Wiener (en base 2) fue de 4.06. 

En el bosque urbano “Caja de Agua” se iden-
tificaron 43 especies. Según su origen 34 son 
especies introducidas del extranjero, 5 intro-
ducidas de la sierra, 3 introducidas de la selva 
y 1 es nativa de la costa (Cuadro 2). En cuanto 
a su hábito, 33 son árboles, 6 palmeras, 2 her-
báceas perennes, 1 palmeto arborescente y 1 
suculenta (Cuadro 2). 
Estructura horizontal del arbolado

El arbolado de “Caja de Agua” se clasificó 
en 8 categorías diamétricas, presentando una 

asimetría positiva, lo que indica que la ma
yoría de los individuos se encuentran en las 
categorías de menor diámetro. La clase 1, con 
un DAP entre 2.5 a 7.6 cm, concentró 96 indi-
viduos; la clase 2, con un DAP entre 7.6 a 15.2 
cm, registró 206 individuos; y la clase 3, con un 
DAP entre 15.2 a 30.5 cm, presentó 298 indi-
viduos (Figura 3). A partir de las clases mayores 
a 30.5 cm de DAP,  la abundancia disminuye. 

Índice de valor de importancia (IVI) de las 
especies del arbolado

El índice de valor de importancia (IVI) de las 
especies forestales es la suma del porcentaje de 
la abundancia y el porcentaje del área foliar de 
estas especies. Las especies con mayor abun-
dancia relativa fueron Ligustrum lucidum (21.80 
%), Fraxinus americana (12%), Eucalyptus 
camaldulensis (8.60%), Ficus benjamina (6.70 
%) y Spathodea campanulata (6.50 %). Mientras 
que, las especies con mayor porcentaje de área 
foliar (área foliar relativa) fueron Eucalyptus 

Especies con mayor 
abundancia relativa (%)

Géneros con mayor
 abundancia relativa (%)

Familias con mayor 
abundancia relativa (%)

Ligustrum lucidum: 21.8% (167 in-
div.) Ligustrum: 21.8% (167 indiv.) Oleaceae: 33.9% (259 indiv.)

Fraxinus americana: 12% (92 indiv.) Fraxinus: 12% (92 indiv.) Arecaceae: 9% (69 indiv.)

Eucalyptus camaldulensis: 8.6% (66 
indiv.) Eucalyptus: 8.6% (66 indiv.) Myrtaceae: 8.6% (66 indiv.)

Ficus benjamina: 6.7% (51 indiv.) Ficus: 7.2% (55 indiv.) Bignoniaceae: 7.8% (60 indiv.)

Spathodea campanulata: 6.5% (50 
indiv.) Spathodea: 6.5% (50 indiv.) Moraceae: 7.6% (58 indiv.)

Melia azedarach: 6% (46 indiv.) Melia: 6% (46 indiv.) Meliaceae: 6.1% (47 indiv.)

Dypsis lutescens: 5% (38 indiv.) Dypsis: 5% (38 indiv.) Anacardiaceae: 5.2% (40 indiv.)

Ceiba speciosa: 4.8% (37 indiv.) Schinus: 5% (38 indiv.) Malvaceae: 5% (38 indiv.)

Koelreuteria paniculata: 3.9% (30 
indiv.) Ceiba: 4.8% (37 indiv.) Sapindaceae: 4.6% (35 indiv.)

Schinus terebinthifolia: 3.9% (30 in-
div.) Koelreuteria: 3.9% (30 indiv.) Musaceae: 3.1% (24 indiv.)

Resto de especies: 20.7% (158 indiv.) Resto de géneros: 19.1% (146 indiv.) Resto de familias: 9% (69 indiv.)

Total de individuos: 100% (765 in-
div.)

Total de individuos: 100% (765 in-
div.)

Total de individuos: 100% (765 in-
div.)

Cuadro 1. Abundancia relativa y número de individuos por especies, géneros y familias en el bosque urbano 
“Caja de Agua” en Lima.
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camaldulensis (25.30%), Fraxinus americana 
(18.70 %), Ligustrum lucidum (16.80 %), Ceiba 
speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna (9.90 %) y Melia 
azedarach (4.20 %) (Cuadro 3). Por lo tanto, 
las cinco especies con el mayor índice valor de 
importancia (VI) fueron Ligustrum lucidum 
(38.60), Eucalyptus camaldulensis (33.90), Fra­
xinus americana (30.70), Ceiba speciosa (14.70) 
y Melia azedarach (10.20) (Cuadro 3).
Eliminación de contaminantes del aire

Con el programa i-Tree Eco se estimó que el 
bosque urbano “Caja de Agua” eliminó 256.9 
kg/año de contaminantes del aire, de los cuales 
fueron 34.6 kg/año de ozono (O3), 31.3 kg/año 
de monóxido de carbono (CO), 24 kg/año de 
dióxido de sulfuro (SO2), 36.2 kg/año de dió
xido de nitrógeno (NO2), 2 kg/año de materi-
al particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5) y 
128.7 kg/año material particulado menor a 10 
micrones, pero mayor a 2.5 micrones (PM10) 
(Cuadro 4). Las cinco especies que más con-
taminantes del aire eliminaron fueron Euca­
lyptus camaldulensis (65.01 kg/año), Fraxinus 
americana (48.15 kg/año), Ligustrum lucidum 

(43.23 kg/año), Ceiba speciosa (25.31 kg/año) 
y Melia azedarach (10.82 kg/año) (Cuadro 4).

Almacenamiento y captura de carbono

El almacenamiento de carbono del arbola-
do del bosque urbano “Caja de Agua” estima-
do con el uso del programa de i-Tree Eco fue 
de 172 toneladas métricas. De las 43 especies 
presentes, Eucalyptus camaldulensis fue la que 
tuvo el mayor almacenamiento de carbono con 
49.28 toneladas métricas (28.7 %), seguida de 
Ceiba speciosa con 40.28 toneladas métricas 
(23.4 %), Fraxinus americana con 20.05 tone
ladas métricas (11.7 %), Ligustrum lucidum 
con 16.15 toneladas métricas (9.4 %) y Schinus 
terebinthifolia con 5.61 toneladas métricas (3.3 
%) (Figura 4).

La captura de carbono por parte del arbo-
lado de “Caja de Agua” fue de 16.44 toneladas 
métricas de carbono por año. Las especies que 
capturaron la mayor cantidad de carbono al 
año fueron Eucalyptus camaldulensis con 4.93 
toneladas métricas/año (30 %), seguida de Cei­
ba speciosa con 2.36 toneladas métricas/año 

Figura 3. Estructura forestal asimétrica en el bosque urbano “Caja de Agua”, Lima.



Vol. 39 (1): 166 - 186						      Revista Forestal del Perú

175

Nº Especie Abundancia relativa 
(%)

Área foliar relativa 
(%)

Índice de valor de 
importancia (VI) 

1 Ligustrum lucidum 21.80 16.80 38.60

2 Eucalyptus camaldulensis 8.60 25.30 33.90

3 Fraxinus americana 12.00 18.70 30.70

4 Ceiba speciosa 4.80 9.90 14.70

5 Melia azedarach 6.00 4.20 10.20

6 Ficus benjamina 6.70 3.20 9.90

7 Spathodea campanulata 6.50 3.10 9.60

8 Schinus terebinthifolia 3.90 3.70 7.60

9 Koelreuteria paniculata 3.90 2.40 6.30

10 Dypsis lutescens 5.00 0.30 5.30

11 Musa x paradisiaca 3.10 0.90 4.00

12 Delonix regia 1.40 1.90 3.30

13 Carica papaya 2.60 0.40 3.00

14 Syagrus romanzoffiana 2.20 0.60 2.80

15 Harpullia arborea 0.50 1.40 1.90

Especie Nº 
ind.

O3 
(kg/año)

CO 
(kg/año)

SO2 
(kg/año)

NO2 
(kg/año)

PM2.5 
(kg/año)

PM10 
(kg/año)

Total 
(kg/año)

Eucalyptus camaldulensis 66 8.75 7.93 6.08 9.16 0.51 32.58 65.01

Fraxinus americana 92 6.48 5.87 4.50 6.79 0.38 24.13 48.15

Ligustrum lucidum 167 5.82 5.27 4.04 6.09 0.34 21.66 43.23

Ceiba speciosa 37 3.41 3.09 2.37 3.57 0.20 12.68 25.31

Melia azedarach 46 1.46 1.32 1.01 1.53 0.09 5.42 10.82

Schinus terebinthifolia 30 1.28 1.16 0.89 1.34 0.07 4.76 9.50

Ficus benjamina 51 1.09 0.99 0.76 1.15 0.06 4.07 8.13

Spathodea campanulata 50 1.09 0.98 0.75 1.14 0.06 4.04 8.07

Koelreuteria paniculata 30 0.84 0.76 0.58 0.88 0.05 3.13 6.24

Delonix regia 11 0.67 0.61 0.47 0.71 0.04 2.51 5.01

Harpullia arborea 4 0.47 0.43 0.33 0.49 0.03 1.75 3.49

Morus nigra 3 0.42 0.38 0.29 0.44 0.02 1.55 3.10

Resto de especies 178 2.81 2.54 1.95 2.94 0.16 10.44 20.83

Total (kg/año) 34.6 31.3 24.0 36.2 2.0 128.7 256.9

Cuadro 3. Especies con mayor índice de valor de importancia (IVI) en el bosque urbano “Caja de Agua”, Lima.

Cuadro 4. Especies que eliminaron la mayor cantidad de contaminantes del aire (kg/año) en el bosque urbano 
“Caja de Agua”, Lima. O3 (ozono), CO (monóxido de carbono), SO2 (dióxido de azufre), NO2 (dióxido de ni-
trógeno), PM2.5 (material particulado menor a 2.5 micrones) y PM10 (material particulado menor a 10 micrones 
y mayor a 2.5 micrones).
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(14.3%), Ligustrum lucidum con 1.84 toneladas 
métricas/año (11.2%), Fraxinus americana con 
1.74 toneladas métricas/año (10.6%) y Melia 
azedarach con 0.76 toneladas métricas/año 
(4.6%) (Figura 5).

Producción de oxígeno
El arbolado de “Caja de Agua” (765 indi-

viduos) produjo un total de 43.83 toneladas 
métricas de oxígeno al año. Las especies con 
la mayor producción de oxígeno al año fueron 

Figura 4. Especies con el mayor almacenamiento de carbono (toneladas métricas) en el bosque urbano “Caja 
de Agua”, Lima.

Figura 5. Especies que presentaron la mayor captura de carbono (toneladas métricas/año) en el bosque urbano 
“Caja de Agua”, Lima.
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Eucalyptus camaldulensis con 13.16 toneladas 
métricas/año (30 %), seguida de Ceiba specio­
sa con 6.29 toneladas métricas/año (14.3 %), 
Ligustrum lucidum con 4.91 toneladas métri-
cas/año (11.2 %), Fraxinus americana con 4.64 
toneladas métricas/año (10.6 %) y Melia azeda­
rach con 2.02 toneladas métricas/año (4.6 %) 
(Figura 6).
Variación temporal de los tipos de cobertura

El área del bosque urbano “Caja de Agua” 
abarca una extensión de 3.06 hectáreas y se 
encuentra delimitada por viviendas contiguas. 
Mediante la clasificación de coberturas rea
lizada con el programa i-Tree Canopy usando 
imágenes satelitales del 2010, se determinó que 
para ese año la cobertura arbórea/arbustiva era 
de 2.69 ha (88 %), el suelo desnudo era 0.29 
ha (9.5 %), las construcciones abarcaban 0.08 
ha (2.5 %) y no se registraron valores para la 
cobertura herbácea. En cambio, al realizar a 
evaluación con imágenes del año 2024, se de-
terminó que en ese año la cobertura arbórea/
arbustiva fue de 2.04 ha (66.7 %), la vegetación 
herbácea fue de 0.29 ha (9.5 %), el suelo desnu-
do fue de 0.65 ha (21.3 %) y las construcciones 
fueron de 0.08 ha (2.5 %) (Cuadro 5).

Valor económico del almacenamiento de car-
bono en el bosque urbano “Caja de Agua”

El precio de la tonelada de carbono se cal-
culó en $ 26.31 dolares. Como el bosque ur-
bano “Caja de Agua” almacenó 172 toneladas 
métricas de carbono, el valor económico del 
almacenamiento de carbono se estimó en S/. 
17 100 soles, equivalentes a $ 4 525.32 dólares a 
una tasa de cambio de $ 1 = S/. 3.78.

Discusión
Sobre la diversidad y abundancia

Las especies Ligustrum lucidum, Fraxinus 
americana, Eucalyptus camaldulensis, Ficus 
benjamina y Spathodea campanulata fueron 
las cinco más abundantes en el bosque urba-
no “Caja de Agua”. Estas especies, introducidas 
en la ciudad de Lima en diferentes áreas verdes 
(Bulnes et al. 2017, Orellana et al. 2023), refle-
jan una tendencia a plantar especies exóticas 
en la ciudad. Por ejemplo, Fraxinus americana, 
Ficus benjamina y Spathodea campanulata 
se han reportado con importantes niveles de 
abundancia en el distrito de San Borja (Lima) 
(Machuca 2021). En el censo forestal del distri-

Figura 6. Especies con la mayor producción de oxígeno (toneladas métricas/año) en el bosque urbano “Caja 
de Agua”, Lima.
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to de La Victoria (Lima), Ficus benjamina fue 
la especie con la mayor abundancia con 5 633 
individuos y Spathodea campanulata reportó 
660 individuos (Castañeda 2021). Además, 
Ligustrum lucidum y Fraxinus americana, son 
dos especies abundantes en parques de Lima 
en los distritos de Surco (Salazar 2000) y Lince 
(Pajar y Velasquez 2023). 

El índice de Shannon-Wiener es muy usa
do en ecología para medir la diversidad en 
diferentes bosques naturales (Antón y Reynel 
2004, Dueñas y Garate 2018), también se aplica 
para medir la diversidad en parques urbanos. 
Por ejemplo, el arbolado urbano del Municipio 
Barcelona (España) tiene un valor de 3.3 (Ore
llana 2022), mientras que parques de México 
registran valores de 3.89 (Martínez-Trinidad et 
al. 2021) y el arbolado urbano de Puebla (Mé
xico) un valor bajo de Shannon-Wiener igual a 
1.8, debido principalmente a su baja diversidad 
de especies (Hernández-Castán et al. 2022). 
El bosque urbano “Caja de Agua” obtuvo un 
índice de diversidad de Shannon-Wiener (cal-
culado para este estudio en base 2) de 4.06, lo 
que indicaría una importante diversidad para 
este bosque urbano, necesaria para ser conser-
vada, sobre todo para el distrito de San Juan de 
Lurigancho (Lima).

El bosque urbano “Caja de Agua” con una 
extensión de 3.06 ha presentó una población 

total de 765 individuos arbóreos, teniendo una 
densidad promedio alta de 250 individuos/ha. 
En México, se ha reportado una densidad pro-
medio de 167 árboles/ha en parques del Esta-
do de México (Martínez-Trinidad et al. 2021) 
y de 295 árboles/ha en un área verde urbana 
de Chapultepec (Benavides-Meza y Fernán-
dez-Grandizo, 2012). En Lima (Perú) es im-
portante que se tenga un mayor conocimiento 
sobre el hábito de crecimiento de las especies 
forestales, para lograr la mejor densidad de 
plantación en las diferentes áreas verdes de la 
capital (Quispe 2017). “Caja de Agua”, al ser 
un lugar donde existe una alta concentración 
y diversidad de especies forestales, lo convierte 
en un bosque urbano único para la ciudad de 
Lima, en especial para el distrito de San Juan 
de Lurigancho, el de mayor población de la 
provincia de Lima, con más de un millón de 
habitantes (Lima Cómo Vamos 2022). Es im-
portante mencionar que la protección de los 
bosques urbanos en las ciudades es señalada 
en los dos principales acuerdos mundiales so-
bre la conservación de la naturaleza, como lo 
son la Agenda 2030 y el Acuerdo de París por 
el Cambio Climático (Orellana 2022), por lo 
que Lima Metropolitana, una ciudad con 2 973 
ha de áreas verdes (Lima Cómo Vamos 2022), 
necesita de la protección y manejo eficiente de 
su arbolado urbano (riego, campañas de sensi-
bilización para la población, poda de árboles, 

Cobertura en 

“Caja de Agua”
Año 
2010

Año 
2024

Variación 
temporal Interpretación

Arbórea/arbustiva 2.69 ha 
(88%)

2.04 ha 
(66.7%)

0.65 ha
 (-21.3%)

Se ha perdido 0.65 ha de cobertura 
arbórea/arbustiva

Herbácea 0 ha 
(0%)

0.29 ha 
(9.5%)

0.29 ha 
(+9.5%)

Hubo un aumento de 9.5% de 
cobertura herbácea (césped para 

cancha deportiva)

Suelo desnudo 0.29 ha 
(9.5%)

0.65 ha 
(21.3%)

0.36 ha
 (+11.8%)

Hubo un aumento del 11.8% del suelo 
desnudo.

Construcciones 0.08 ha 
(2.5%)

0.08 ha 
(2.5%)

0 ha 
(0%) No hubo variación

Total 3.06 ha 
(100%)

3.06 ha 
(100%)

Balance: 
0 ha No hubo variación en el área total

Cuadro 5. Cambios en la cobertura del bosque urbano “Caja de Agua”, Lima.
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manejo y control fitosanitario y plantar más ár-
boles). Siendo el bosque urbano “Caja de Agua” 
es un lugar prioritario para la conservación, 
por su diversidad de especies, abundancia de 
individuos y densidad arbórea. 
Sobre la estructura horizontal del arbolado

El bosque urbano “Caja de Agua” destaca por 
presentar a la mayoría de su población dentro 
de categorías diamétricas bajas. El 78.4 % se 
ubica en las categorías de 0 a 7.6 cm (12.5 %), 
de 7.6 a 15.2 cm (26.9 %) y de 15.2 a 30.5 cm 
(39 %), en cambio solo el 3.1 % de la población 
está en las categorías que van de 61 cm a más 
de 100 cm, por lo tanto, presentó una estruc-
tura horizontal del tipo Asimétrica positiva 
(Figura 3). Este tipo de estructura es típica de 
bosques jóvenes, además esta asimetría podría 
disminuir con la edad o permanecer constante. 

En el bosque urbano “Caja de Agua” la den-
sidad de la plantación de los árboles es alta 
(250 individuos/ha), lo que podría haber in-
fluido en diámetros bajos de gran parte de los 
individuos arbóreos, sobre todo en los lugares 
donde se han plantado los árboles muy juntos. 
Por ejemplo, Ligustrum lucidum y Fraxinus 
americana (con 67 y 54 individuos respectiva
mente) presentaron la mayor población en las 
categorías diamétricas de 0 a 7.6 cm y de 7.6 a 
15.2 cm, habiendo zonas donde los individuos 
de ambas especies crecen muy cerca y presen-
tan bajos diámetros, posiblemente asociado a 
la falta de luz en las copas, lo que dificulta el 
engrosamiento de los fustes (Wightman et al. 
2006). En general, Fraxinus americana, Ligus­
trum lucidum, Dypsis lutescens, Eucalyptus 
camaldulensis, Ficus benjamina, Melia azeda­
rach, Schinus terebinthifolia, Spathodea cam­
panulata y Koelreuteria paniculata presentaron 
la mayor parte de su población en las categorías 
diamétricas más bajas (de 0 a 7.6 cm y de 7.6 a 
15.2 cm), por lo que vienen a ser especies im-
portantes en el mantenimiento de la población 
de “Caja de Agua”. Solo hay 24 individuos por 
encima de los 60 cm de diámetro (3.1 %), de 
los cuales 10 son Eucalyptus camaldulensis, seis 
son Fraxinus americana, cinco son Ceiba spe­
ciosa, dos son la palmera Phoenix canariensis, 
y una es Cedrela odorata. Estos altos valores se 

asocian a la madurez de los individuos y a las 
características dasométricas de estas especies 
de presentar diámetros grandes. Se exhibe una 
alta densidad de plantación de árboles por uni-
dad de área (250 individuos/ha), que es uno de 
los principios que sigue el método de Akira Mi
yawaki para un crecimiento vertical más rápido 
y formación de un dosel cerrado (Ávalos 2022). 
Sobre el índice de valor de importancia (IVI) 
de las especies

Ligustrum lucidum, Eucalyptus camaldulen­
sis, Fraxinus americana, Ceiba speciosa y Me­
lia azedarach fueron las cinco especies con el 
mayor índice de valor de importancia (IVI) ob-
tenido con el programa i-Tree Eco (Cuadro 3). 
El índice de valor de importancia (IVI) de las 
especies indica su dominancia en la estructura 
del bosque urbano (González-Hernández et al. 
2023), teniendo estas especies los valores más 
altos en abundancia y área foliar. Eucalyptus 
camaldulensis presentó el segundo mayor IVI 
(33.90) en “Caja de Agua” y se ha reportado 
con el mayor IVI (102.8) en sistemas forestales 
periurbanos en México (Gonzáles-Hernández 
et al. 2023), a pesar de ser una especie intro-
ducida, sigue plantándose en diversas zonas de 
Lima (Castañeda 2021, Orellana et al. 2023).
Sobre la eliminación de contaminantes del 
aire

El arbolado de “Caja de Agua” eliminó 256.9 
kg/año de los contaminantes del aire CO, O3, 
SO2, NO2, PM2.5 y PM10 al depositarse estos 
gases sobre la superficie de las hojas de los 
árboles. Otras investigaciones que aplicaron 
i-Tree Eco en Latinoamérica calcularon los 
contaminantes que eliminaron otros bosques 
urbanos, en parques de Querétaro (México) 
fueron 57.06 kg/año (López-Moyao y Rosillo-
Pantoja 2021), en parques de Puebla (México) 
fueron 324 kg/año (Hernández-Castán et al. 
2023) y el arbolado de Fontibón (Bogotá, Co-
lombia) eliminó 300 kg/año (Martínez-Sán-
chez y Vanegas-Casas 2021). 

Los árboles en las ciudades son importantes 
porque ayudan a eliminar partículas en sus-
pensión, compuestos orgánicos volátiles y otros 
agentes formados por pequeñas cantidades de 
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metales, polen y polvo (Ortiz 2020). El monóx-
ido de carbono (CO) y el dióxido de nitrógeno 
(NO2) provienen principalmente del parque 
automotor (Benites-Morales y Pacsi-Valdivia 
2023), siendo importante el arbolado urbano 
para disminuir estos contaminantes, además 
del dióxido de azufre (SO2) (Tovar-Corzo 
2006). Además, la ciudad de Lima presenta 
altos niveles de contaminación, con valores de 
material particulado PM2.5 en el aire por enci-
ma de la norma que exige el Perú (20 ug/m3) 
y la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
(10 ug/m3), siendo la ciudad con mayor con-
taminación del aire por PM2.5 en América Lati-
na con 38 ug/m3 (Gonzales y Steenland 2014). 
Por ello, se debe considerar que las plantas en 
general sean resistentes a la contaminación y 
que sus hojas presenten mecanismos de defen-
sa, siendo necesario el manejo y conservación 
del arbolado urbano, ya que la sanidad del ar-
bolado afecta su capacidad de proporcionar 
beneficios ambientales (Arroyave-Maya et al. 
2019).
Sobre el almacenamiento y la captura de car-
bono

Se estimó el almacenamiento de carbo-
no del bosque urbano “Caja de Agua” en 172 
toneladas métricas, un valor alto en compara-
ción con otros bosques urbanos. Por ejemplo, 
67.24 toneladas de carbono almacenadas por 
los 391 individuos arbóreos en cuatro parques 
de Texcoco, México (Martínez-Trinidad et al. 
2021) y 13.04 toneladas de carbono en cuatro 
bosques urbanos de Puebla (México) con 276 
árboles (Gonzáles-Hernández et al. 2023). Este 
almacenamiento de carbono se debe princi-
palmente a la elevada abundancia de indivi
duos (765) y la alta densidad (250 individuos/
ha). Además, el bosque urbano “Caja de Agua” 
presentó en promedio 56.2 t/ha de carbono 
almacenado, un valor similar al reportado en 
parques de Lima norte (Perú) con 72.89 t/ha 
de carbono (Arévalo-Gómez y Alcántara-Boza 
2021) y por encima del reportado en parques 
de Texcoco (México) con 28.85 t/ha de carbo-
no (Martínez-Trinidad et al. 2021). 

Las especies con mayor almacenamiento 
de carbono fueron Eucalyptus camaldulensis, 

Ceiba speciosa, Fraxinus americana, Ligustrum 
lucidum y Schinus terebinthifolia (Figura 4). A 
pesar de que Eucalyptus camaldulensis fue la 
tercera especie más abundante (66 individuos), 
tuvo el mayor almacenamiento de carbono por 
encima de Ligustrum lucidum (167 individuos) 
y Fraxinus americana (92 individuos) debido 
principalmente a sus altos valores en altura to-
tal (m) y DAP (cm), presentando mayor bio-
masa aérea y consecuentemente, mayor carbo-
no almacenado. Otro estudio ha reportado que 
una especie del género Eucalyptus (Eucalyptus 
globulus Labill.) almacenó la mayor cantidad 
de carbono en la Av. Separadora Industrial 
en Lima, ubicado a 14 km de “Caja de Agua” 
(Baca 2017), siendo los eucaliptos especies im-
portantes en términos de almacenamiento de 
carbono.

En “Caja de Agua”, la captura de carbono 
fue de 16.44 toneladas métricas/año, va
lor por encima a los reportados en parques 
de México con 2.56 toneladas métricas/año 
(Martínez-Trinidad et al. 2021) y 0.69 ton-
eladas métricas/año (Gonzáles-Hernández 
et al. 2023), pero por debajo de las 28.47 to
neladas métricas/año en otros bosques ur-
banos de México (Hernández-Castán et al. 
2023). Aunque la densidad y abundancia de 
árboles son los factores más influyentes en 
el almacenamiento y captura de carbono en 
parques urbanos, cada especie forestal tiene 
características únicas que contribuyen de 
manera colectiva a la captura de carbono 
(Gonzáles-Hernández et al. 2023).

Las especies que capturaron la mayor can-
tidad de carbono al año fueron Eucalyptus 
camaldulensis, Ceiba speciosa, Ligustrum lu­
cidum, Fraxinus americana y Melia azedarach 
(Figura 5). Es importante mencionar que la 
densidad (250 individuos/ha) y el buen esta-
do de conservación del arbolado de “Caja de 
Agua” ayudó a la captura y almacenamiento 
de carbono, ya que una cobertura deficiente 
y una vegetación en mal estado, junto con un 
clima desértico (como el caso de Lima), puede 
generar que se obtengan valores muy bajos de 
captación de dióxido de carbono (Arévalo-Gó-
mez y Alcántara-Boza 2021).
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Sobre la producción de oxígeno
La producción de oxígeno por parte del ar-

bolado urbano mejora la calidad del aire de las 
ciudades (Lemus-Urán et al. 2014). Se estima 
que se requieren 30 árboles para compensar 
el consumo anual de oxígeno de un hombre 
adulto (Martínez-Trinidad et al. 2021). Con el 
programa i-Tree Eco, se estimó que el bosque 
urbano “Caja de Agua” (765 individuos) pro-
duce 43.83 toneladas métricas de oxígeno al 
año. En otros estudios que aplicaron i-Tree Eco 
para bosques urbanos de Latinoamérica, se 
reportaron en México para el parque Jardines 
de la Hacienda en Querétaro (208 individuos 
arbóreos) unas 9.01 toneladas métricas de oxí
geno al año (López-Moyao y Rosillo-Pantoja 
2021), para parques de Texcoco (391 indivi
duos arbóreos) se produjeron 6 toneladas 
métricas de oxígeno al año (Martínez-Trini-
dad et al. 2021), el arbolado en un área verde 
en Puebla de 14 ha con 3 403 individuos con 
valores de diámetros entre los 15 y 30 cm 
generaron 75.92 toneladas de oxígeno al año 
(Hernández-Castán et al. 2023). Aunque estos 
valores son pequeños en términos ambientales 
debido a la gran cantidad de oxígeno presente 
en la atmósfera, y que entre el 50 y el 85 % del 
oxígeno que se libera cada año a la atmósfera 
es producto de las algas marinas de los océanos 
(Herrera 2022), el arbolado urbano sigue sien-
do importante para las ciudades, especialmente 
debido a los altos niveles de contaminación y a 
la necesidad de aumentar el número de árboles 
en las zonas urbanas (Dohm et al. 2017).

Las especies que produjeron más oxígeno 
al año (Figura 6) fueron las mismas que cap-
turaron la mayor cantidad de carbono al año 
(Figura 5). Eucalyptus camaldulensis fue la que 
más oxígeno generó (13.16 t/año) con 66 indi-
viduos, seguida de Ceiba speciosa (6.29 t/año) 
con 37 individuos, por encima del oxígeno 
generado por la especie más abundante Ligus­
trum lucidum (4.91 t/año) con 167 individuos, 
esto debido a la mayor biomasa aérea que pre-
sentaron los individuos de Eucalyptus camal­
dulensis y Ceiba speciosa, la cual está relaciona-
da directamente con la captura de carbono y la 
producción de oxígeno.

Análisis de la variación temporal de los tipos 
de cobertura 

Con el programa i-Tree Canopy se deter-
minó el cambio de uso de suelo en el bosque 
urbano “Caja de Agua” del año 2010 hasta el 
año 2024, mostrando que, durante los últimos 
14 años, este bosque urbano ha sufrido una 
pérdida significativa de su cobertura arbórea/
arbustiva pasando de 2.69 ha (año 2010) a 2.04 
ha (año 2024), es decir perdió el 21.3 % del 
área de árboles y arbustos, equivalente a 0.65 
ha. De las cuales, 0.29 ha (9.5 %) han sido re-
emplazada por vegetación herbácea (cancha 
de césped) y 0.36 ha (11.8 %) han pasado a ser 
suelo desnudo (Cuadro 5). Se debe de conser-
var este bosque urbano evitando que se retiren 
árboles y se aumente el cambio de uso de suelo 
a cobertura herbácea (cancha de césped). Se 
recomienda plantar especies forestales en el lu-
gar donde está la cancha de césped y en el área 
de suelo desnudo, para recuperar la población 
arbórea de “Caja de Agua” y siga siendo un área 
importante que otorgue beneficios ambientales 
al distrito de San Juan de Lurigancho en la ciu
dad de Lima.

A pesar de la disminución de árboles en el 
bosque urbano “Caja de Agua”, el 66.7 % de su 
área (2.04 ha) presenta cobertura arbórea/ar-
bustiva, lo que indicaría que sigue mantenien-
do un buen estado de conservación, sobre todo 
si se compara con otros bosques urbanos. Por 
ejemplo, en Sudamérica, en bosques urbanos 
del valle de Aburrá en Colombia, la cobertu-
ra arbórea alcanzó un 23% (Arroyave-Maya et 
al. 2019), mientras que, en Europa, en bosques 
urbanos de Barcelona (España), el grado de co-
bertura arbórea fue de 25% (Baró et al. 2014).
Consideraciones finales sobre la mitigación y 
compensación ambiental 

En el último inventario de emisiones de fuen-
tes móviles y fijas de Lima y Callao, elaborado 
por la Dirección General de Salud Ambiental 
(DIGESA) en el año 2005, se registró la emisión 
de 40 281 toneladas/año de SO2, 11 414 tonela-
das/año de CO y 8 778 toneladas/año de PM10 
(DIGESA 2005). En comparación, el bosque 
urbano “Caja de Agua” removió anualmente 24 



182

Enero-Junio 2024
Servicios ambientales del bosque urbano 

“Caja de Agua” mediante i-Tree Eco y i-Tree Canopy

kg de SO2, 31.3 kg de CO y 128.7 kg de PM10. 
La ciudad de Lima cuenta con 29.7 millones m2 
o 2 972 ha de áreas verdes (Lima Cómo Vamos 
2022), las que equivalen a 1 457 veces el área de 
la cobertura arbórea (2.04 ha) del bosque urba-
no “Caja de Agua”. Esta situación evidencia la 
escasez de áreas verdes en Lima y la necesidad 
urgente de implementar estrategias para redu-
cir las emisiones, principalmente provenientes 
del transporte y la industria. Asimismo, es cru-
cial aumentar la instalación y mantenimiento 
de áreas verdes en la ciudad para compensar las 
emisiones contaminantes.

Según la United Nations Environment Pro-
gramme (2024), el sector construcción y edi-
ficaciones generó el 37 % de las emisiones de 
Gases de Efecto Invernadero a nivel global 
en el 2022. Teniendo claro los objetivos del 
Acuerdo de París, este sector debe reducir sus 
emisiones en un promedio de 9 % anual has-
ta el año 2030. En este escenario de descar-
bonización, surgieron las certificaciones de 
construcción sostenible internacionales como 
LEED o EDGE, que verifican principalmente la 
aplicación de estrategias de ahorro y eficiencia 
energética e hídrica en edificios. Por ejemplo, 
el Edificio Corporativo ENGIE en Lima, Perú, 
obtuvo la certificación LEED Silver (ENGIE 
2022) y además compró créditos de carbono a 
la organización “Bosques Amazónicos”, com-
pensando las 205 toneladas de CO2 que ge
neró en el 2021 y las 836 toneladas de CO2 en 
el 2022.

En el Perú, el mercado de créditos de carbo-
no para la compensación de huella de carbo-
no de edificios se enfoca en áreas forestales o 
naturales de gran magnitud; sin embargo, para 
ecosistemas urbanos en ciudades, como el caso 
de “Caja de Agua”, aún no ha sido explorado, 
lo cual debería ponerse en discusión para darle 
mayor valor a los bosques urbanos en Perú. En 
el presente estudio se estimó con el programa 
i-Tree Eco que el arbolado de “Caja de Agua” 
almacenó 172 toneladas métricas de carbono 
lo que significó un valor económico de S/. 17 
100 ($ 4 525.32). Actualmente existen inicia-
tivas de créditos de carbono estandarizados 
de bosques urbanos, como la organización 

City Forest Credits (CFC) en Estados Unidos, 
la cual señala que la escala potencial de los 
proyectos forestales urbanos es significativa 
(Cutrone et al. 2020). 

Por otro lado, existen iniciativas locales 
en Lima que promueven proyectos de arbo
rización, canalizando la inversión privada 
como parte de la responsabilidad social em-
presarial, las cuales están asociadas a la com-
pensación de emisiones, aunque no se tratan 
propiamente de créditos de carbono. Estos 
proyectos ya sean estandarizados o no, con-
tribuyen significativamente a la conservación y 
aumento de bosques urbanos. “Caja de Agua” 
tiene el potencial para créditos de carbono, sin 
embargo, requiere un sistema verificable que 
cumpla ciertos estándares para la compra en 
un mercado voluntario de carbono.

Conclusiones
El bosque urbano “Caja de Agua” con 765 in-

dividuos arbóreos y arborescentes distribuidos 
en un área de 3.06 hectáreas, desempeña un 
papel crucial al ofrecer servicios ambientales 
significativos como la eliminación de 256.9 kg 
de contaminantes del aire (CO, O3, SO2, NO2, 
PM2.5 y PM10), la captura de 16.44 toneladas 
métricas/año de carbono, el almacenamiento 
de 172 toneladas métricas de carbono y la pro-
ducción de oxígeno, en beneficio del distrito de 
San Juan de Lurigancho (Lima, Perú).

Las especies forestales como Eucalyptus 
camaldulensis, Fraxinus americana, Ligustrum 
lucidum y Ceiba speciosa destacan por su alta 
abundancia y área foliar, registrando los ma
yores valores en eliminación de contaminantes 
del aire, captura y almacenamiento de car-
bono, así como en la producción de oxígeno, 
consolidándose como componentes clave en la 
estructura y funcionalidad del bosque urbano 
“Caja de Agua”.

A pesar de experimentar una pérdida de co-
bertura arbórea del 21.3 % (equivalente a 0.65 
hectáreas) en un periodo de 14 años, el bosque 
urbano “Caja de Agua” proporciona servicios 
ambientales esenciales para la ciudad, siendo 
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un área significativa para la comunidad local. 
En ese sentido, es necesario aumentar la co-
bertura arbórea con la plantación de árboles 
en los espacios disponibles del bosque urba-
no “Caja de Agua”, como en el área de suelo 
desnudo que abarca el 21.3 % y en el área de 
cobertura herbácea que representa el 9.5 % del 
total. Además, se debe evitar el cambio de uso 
de suelo para asegurar la conservación de este 
bosque urbano.
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