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RESUMEN

La utilizacion de los Sistemas de Informacion Geografica ha supuesto un avance
notable en los estudios del medio fisico, por la ventaja de manejar un gran
volumen de informacion. El objetivo de presente articulo fue cuantificar la
capacidad de absorcion de CO2 en toneladas para la planificacion urbana del
paisaje de Moho. La metodologia aplicada usa al analisis de imagenes satelitales
(raster) a través de la clasificacién supervisada de firmas espectrales, que
permiten establecer la densidad y concentracion del eucalipto (Eucaliptus
globolus) existentes en la zona calvario de Moho - Puno. Los resultados
establecieron que el eucalipto captura en el area de estudio 7 468.64 toneladas
de CO2 por hectarea al afio (tCO2/ha/afo). Sin embargo, los niveles de
absorcion de una especie pueden variar en funcidon de otras variedades de
especies no arbodreas.
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ABSTRACT

The use of Geographic Information Systems has meant a notable advance in the
studies of the physical environment, due to the advantage of handling a large
volume of information. The objective of this article was to quantify the CO2
absorption capacity in tons for urban planning of the Moho landscape. The
applied methodology uses the analysis of satellite images (raster) through the
supervised classification of spectral signatures, which allow to establish the
density and concentration of eucalyptus (Eucalyptus globolus) existing in the
Calvary zone of Moho - Puno. The results established that the eucalyptus
captures 7 468.64 tons of CO2 per hectare per year (tCO2/ha/year) in the study
area. However, the levels of absorption of one species may vary in function of
other varieties of non-tree species.
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INTRODUCCION
La exposicién a la contaminacion atmosférica estéd presente en todos los
lugares, especialmente en los sitios urbanos (WHO, 2014) y se deben
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principalmente combustion de carbdn en la industria y la produccién de energia,
vehiculos, la quema de residuos de cultivos en los campos agricolas y el uso
doméstico de residuos solidos combustibles para la cocina y la calefaccién
(Aunan, Hansen, Liu y Wang, 2019). Mdltiples estudios y revisiones sistematicas
han catalogado la contaminacién atmosférica como una causa establecida de
morbilidad y mortalidad, lo cual ha posibilitado el establecimiento de politicas de
calidad del aire dentro de los paises (Ubilla y Yohannessen, 2017).

En ese sentido las areas verdes urbanas y periurbanas juegan un importante
rol en el mejoramiento de la calidad del ambiente urbano (Cruz y Amado,
2015)debido a que estos espacios al interior de las ciudades y su contorno
contienen un alto porcentaje de cobertura vegetal, los que pueden proveer
beneficios ecoldgicos, destacandose el secuestro de didxido de carbono (CO,) y
la reduccion de la polucion del aire (Nowak et al., 2006; Wallace et al.,
2019).Estos aspectos estan directamente relacionados con la salud y bienestar
del habitante urbano rural e impactan en su calidad de vida al mejorar las
condiciones del aire, ademas, de regular la temperatura y ofrecer espacios para
realizar actividades fisicas y recreacionales que aportan a la reduccion del estrés
(Schipperijn et al., 2010; Belmeziti, Cherqui y Kaufmann, 2018; Ronghua et al.,
2019).

Las especies de crecimiento rapido y de facil adaptabilidad como el eucalipto
(Eucaliptus Globolus) brinda una solucién rapida en la produccion de biomasa
actuando como filtros de CO, a corto plazo (Luo et al., 2019). Los Sistemas de
Informacién  Geografica (SIG) permiten manejar datos espaciales
georreferenciados (Pifieiro, 2018). La clasificacidn supervisada automatica de
los datos digitales de teledeteccion es una gran ayuda para el investigador en la
interpretacion de imagenes multiespectrales (Acufia, Mattar, y Hernandez,
2016). Toda clasificacidon es el reconocimiento de clases o grupos cuyos
miembros tengan ciertas caracteristicas en comun (Borras et al., 2017).Todos
los elementos de la naturaleza tienen una respuesta espectral propia que se
denomina firma espectral la informacién se recoge desde plataformas de
observacién que pueden ser aéreas o espaciales (Romero, 2016; Martinez-
Barbachano y Solis-Miranda, 2018).

El propédsito fue determinar las firmas espectrales del eucalipto (Eucaliptus
globolus) para el calculo de absorcién de diéxido de carbono (CO,) en la zona de
Moho, Puno. Informacién esencial para un conocimiento detallado del recurso
que permita analizar, manejar y planificar espacios verdes en equilibrio con el
desarrollo urbano sectorial.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizaron imagenes satélites con resolucion a 10
metros con una escala 1:20000 (Zeballos, Soruco, Cusicanqui, Joffré, y Rabatel,
2014). Se considero la cobertura vegetal de las &reas periurbanas
correspondientes a la ciudad de moho regiéon Puno, Perd. El analisis y
procesamiento de informacién espacial se hizo con los softwares Qgis y
Sasplanet y Google Earth (Guedez, Gémez, y Numa, 2014). En la tabulacién de
datos y analisis estadisticos se utilizaron los programas Microsoft office - Excel
y para facilitar el tratamiento, manejo y analisis de la informacidén base
utilizada, se consideraron dos etapas principales de trabajo:
1. Delimitacion de areas de arboles de eucalipto de la zona moho: La
delimitacién del sector arborizacidén de eucaliptos se realizd mediante un
inventario con mediciones en terreno y en fotografias satelitales (Contreras y
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Odriozola, 2016), como se muestra en la Figura 1. Para ello, se subdividio el
area urbana en 52 unidades muestrales. Se delimitd el drea efectiva de cada
zona con las cuales se digitalizo las zonas boscosas periurbanas que permitio
diferenciar las masas de arboles de eucalipto de la ciudad, mediante un proceso
de fotointerpretacion de las mismas.

Area de intervencion
Datum: UTM WGS 84 191

E 44717484
S 8302574 926
A3%87msnm

Figura 1: Area y alcance de la intervencidn, enAIaciudad de Moho denominado
el jardin del altiplano.

2. Fotointerpretacion digital y mediciéon de areas arbéreas de eucalipto:
Con el propédsito de facilitar el analisis digital, se generd un raster con las
imagenes corregidas y pre limitadas, el cual fue incorporado a un sistema de
informacion geografica para identificar, digitalizar y cuantificar las areas de
arboles de eucalipto existentes y espacios abiertos disponibles, teniendo en
cuenta restricciones para cada subsector. Diferenciados los segmentos
mencionados, se procedid a crear los atributos para cada una de las coberturas
generadas (Agost, 2015).

RESULTADOS

El indice de cantidad de eucaliptos representa la sumatoria simple de las
superficies de dareas verdes existentes en la ciudad segun las iméagenes
satelitales como se muestra en la Figura 2, la superficie existente de
arborizacién de eucaliptos en la zona de Moho se cuantific6 en 249.78 Ha, Esta
gran superficie presta servicios ambientales como sumideros de CO2, de
recreacidon y esparcimiento, Sin embargo, es evidente el gran impacto que tiene
en la calidad del aire de la zona urbana y todos los beneficios para la poblacién
que esto representa entre 10kg a 30kg de absorcidn anual para un eucalipto
adulto, ademas, Moho cuenta con una poblacién de 15919 habitantes, cada
persona genera 8 tanelas de CO.al afio, los arboles de eucalipto de 249.78 ha
de areas equivaldria a absorber 7 468.64 toneladas de CO, por hectarea al afio
(tCO2/ha/afio) aproximadamente.
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Figura 2: Proceso de estimacién cuantitativa de areas de bosque de eucalipto

CONCLUSIONES

Los indices asociados a la cantidad de arboles de eucalipto permiten obtener
parametros de accidon para absorber CO,. En este marco, los arboles de
eucalipto de 249.78 ha de areas equivaldria a absorber 7 468.64 toneladas de
CO2 por hectarea al afio (tCO2/ha/afo), por lo tanto, representaria los
beneficios que aportan a la salud de la Poblacion de Moho y al mejoramiento de
la calidad de vida de la poblacidén urbana de la zona de estudio.
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