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Resumen 

 
Entender la estructura, la función y el valor del bosque urbano puede promover las decisiones de 

manejo que mejorarán la salud humana y la calidad del medio ambiente. Una evaluación de la 

estructura, la función y el valor de la vegetación del bosque urbano del municipio de Sevilla, se 

llevó a cabo durante el período entre el 5 y 12 de agosto de 2021, Los datos de 682 árboles 

localizados a lo largo del municipio se analizaron usando el modelo i-Tree Eco desarrollado por 

el Servicio Forestal de EEUU, Estación de Investigación del Norte. utilizando datos de la estación 

meteorológica más cercana al área de estudio registrada en el software, arrojando los siguientes 

resultados presentados en la tabla 1: 

 

 

Tabla 1. Resultados de los servicios ecosistémicos calculados por el software i-Tree Eco. 

Año/servicios evaluados 2021 

 Número de árboles evaluados  682 

Cobertura arbórea  4,4 % 

Especies más comunes de árboles 
Dypsis lutescens,  
Psidium guajava, 

Archontophoenix alexandrae  

Porcentaje de árboles menores a (15.2 cm) de 
diámetro 

30,9 % 

Eliminación de la contaminación (Kg/año) 135,9 

Almacenamiento de carbono (tonelada 
métrica) 

111,3 

Secuestro de carbono (tonelada métrica/año) 6,839 

Producción de oxígeno (tonelada 
métrica/año) 

18,24 

Escurrimiento evitado (metro3/año) 294 
 

 

En el censo arbóreo realizado en la cabecera urbana de Sevilla, durante el período comprendido 
entre el 5 y 12 de agosto de 2021, se registraron un total de 778  individuos en la cabecera 
municipal, de los cuales 87 corresponden a tocones y muertos, esta cantidad corresponde a la 
totalidad de individuos identificados en el perímetro urbano y para el procesamiento en el software 
se excluyeron además 9 de  los individuos de especies de gramíneas y setos que no contaban con 
la información necesaria para ser ingresados en el software, como DAP y Diámetros de copa, ya 
que estas especies fueron tomadas por área y no como individuos. En total en i-Tree se ingresaron 
682 Individuos arbóreos que representan  una cobertura de árboles del 4,4% del área total del 
municipio, se identificaron 113 especies y 42 familias dispersos en toda el área urbana del 
municipio. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El arbolado urbano proporciona múltiples beneficios que contribuyen al bienestar humano y al 
mejoramiento de la calidad ambiental, es por eso que los árboles en la ciudad son elementos 
fundamentales que han sido reconocidos además por brindar diversos servicios ecosistémicos, por 
ejemplo: La captura y almacenamiento de carbono por parte de los individuos arbóreos, es identificado 
a nivel mundial como un fuerte referente en la mitigación del cambio climático. Este proceso se debe a 
la captura de las emisiones de Dióxido de Carbono (CO2), donde el oxígeno es liberado y devuelto a la 
atmósfera y el carbono es almacenado como biomasa (Cabudivo, 2017). Otros beneficios reportados 
son la producción de oxígeno, la remoción de contaminantes y el escurrimiento evitado. 
 
A pesar de que se tiene el conocimiento de los servicios que el arbolado ofrece en las ciudades, 
no se tienen en cuenta dentro del diseño de la infraestructura, ocasionando que el cambio de las 
coberturas arbóreas por vías y edificaciones conlleven al aumento de la temperatura al interior de 
las ciudades. Por otro lado, la creación de fábricas y la movilidad aumentan la contaminación del 
aire, así mismo se pierden las propiedades de los suelos que facilitan drenar el agua producida 
por las precipitaciones. Es así como los árboles a través de los procesos de respiración y 
fotosíntesis remueven los contaminantes y la presencia y actividad de las raíces ayudan a 
mantener las características del suelo (Gonzales 2002). 
 
Conocer e identificar las coberturas arbóreas presentes al interior de las ciudades posibilita las 
oportunidades de cuantificar y valorar los servicios ecosistémicos que estas brindan. Los 
elementos arbóreos, como unidad o conjunto, marcan la diferencia dentro de los ambientes de las 
ciudades, al generar sombra, proporcionar aire limpio, constituir espacios verdes de 
esparcimiento, como parques, o simplemente generar paz mental con el solo hecho de apreciarlos. 
Se han desarrollado modelos matemáticos que junto a diferente software permiten medir la 
contribución de los árboles al interior de las ciudades y estimar su valor. 
 
El programa i-Tree Eco es una herramienta desarrollada y vigilada por el Servicio Forestal de los 
Estados Unidos, la cual permite calcular y valorar los servicios ecosistémicos que proveen las 
coberturas arbóreas urbanas o rurales. El software analiza datos de campo que pueden tratarse 
de árboles individuales o conjuntos de estos, que son recolectados por medio de muestreos o 
censos. La información recolectada comprende variables dasométricas y estado fitosanitario de 
los individuos evaluados (USFS 2020). Además, contiene las ecuaciones que permiten traducir la 
estructura del arbolado en la capacidad de fijación de contaminantes y de incremento en la 
infiltración, y nos permite evaluar diferentes escenarios de desarrollo de poblaciones en 
condiciones locales específicas bajo diferentes supuestos de deforestación y reforestación para 
determinar el mejor curso de acción. Finalmente, pero no menos importante, permite una 
planeación y cálculo de estos beneficios en pesos, lo que a su vez ayuda a justificar la realización 
de gastos en su cuidado y a crear conciencia de la necesidad de llevar a cabo un manejo que, 
aunque tenga costos, estos son sobrepasados con creces por los beneficios. 
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1. OBJETIVOS 

 
1.1 Objetivo general 

 
Evaluar y cuantificar la estructura y los servicios ecosistémicos generados por el arbolado de la 
cabecera urbana del municipio de Sevilla, para el año 2021, con la finalidad de proveer 
información para la toma de decisiones sobre el manejo del arbolado urbano. 
 

1.2 Objetivos Específicos 
 

• Identificar y evaluar las condiciones actuales en las que se encuentra el arbolado urbano 
del municipio de Sevilla y cuáles son las especies más relevantes en cuanto a servicios 
ecosistémicos. 

 

• cuantificar los servicios ecosistémicos prestados por el  arbolado, desde secuestro de 
carbono, producción de oxígeno, fijación de contaminantes, incremento en la infiltración o 
reducción de la escorrentía. 

 

• Cuantificar económicamente, con base en precios establecidos internacionalmente, los 
beneficios de los servicios ecosistémicos del arbolado urbano del municipio. 

 

• Establecer información base  para el manejo y diseño ecológico de las zonas verdes 
urbanas, para así contribuir a la sostenibilidad, resiliencia y adaptación al cambio ambiental 
global. 

 

• Plantear lineamientos para optimizar los servicios ecosistémicos prestados. 
 
 

2. METODOLOGÍA 
 

2.1 Captura de la información 
 
Para el desarrollo del censo arbóreo se definieron 49 atributos a evaluar por cada individuo, a partir de 
un consenso entre funcionarios de la Dirección Técnica Ambiental (DTA) y Direcciones Ambientales 
Regionales (DAR) de CVC, funcionarios de algunas dependencias de la Alcaldía Municipal y el equipo 
de trabajo del Centro de Investigación Territorio, Construcción y Espacio – CITCE de la Universidad del 
Valle. Con los atributos definidos, el censo arbóreo para la cabecera urbana de Sevilla fue realizado 
entre el 1 de julio y el 5 de agosto de 2021, en el marco del desarrollo del Convenio Interadministrativo 
141 de 2020, suscrito entre la CVC y el CITCE de la Universidad del Valle.  
 
A continuación, se presentan los atributos que fueron estimados, algunos de los cuales fueron tomados 
en campo y otros en oficina:  
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Tabla 2 y 3. Atributos del censo definidos para cada individuo. 
 
 
  Grupo Atributo Valor Tipo

ID - ID Alfanumerico

- Longitud Decimal

- Latitud Decimal

- Comuna Texto

- Barrio Texto

- Tipo

- Árbol 

- Árbol/Arbusto 

- Arbusto 

- Palma

- Otro

Texto

- Código sp Alfanumerico

- Nombre común Texto

- Nombre científico Texto

- Familia Texto

- Etapa de desarrollo

- Juvenil

- Adulto

- Adulto senescente

- Muerto

- Tocón

Texto

- Condición

- Introducida

- Exótica

- Nativa

Texto

- Caducifolio 
- No 

- Si
Texto

- CAP 1 Entero

- CAP 2 Entero

- CAP 3 Entero

- Área 

(solo gramíneas)
Entero

- Fuste

- Fuste principal

- Bifurcación

- Polifurcación

Texto

- Altura total Decimal

- Diámetro de copa Decimal

- Grado de inclinación Entero

- Inclinación

- Anden

- Edificaciones

- Redes aéreas 

- Vía

- Zona verde

- Ninguna

Texto

U
b
ic

a
ci

ó
n

D
a
so

m
e
tr

ía
T

a
x
o
n
o
m

ía

Grupo Atributo Valor Tipo

- Emplazamiento

- Anden

- Borde de cauce artificial 

- Borde de cauce natural            

- Escenario deportivo   

- Escenario cultural

- Glorieta o asimilable                

- Oreja de puente o 

asimilable

- Parque, plaza o plazoleta

- Separador vial  

- Vía férrea    

- Vía peatonal

- Otro            

Texto

- Confinamiento
- No

- Si
Texto

- Vigorosidad

- Bueno

- Regular 

- Malo

Texto

- Grado de estrés

- Alto

- Medio

- Bajo

- Ningún

Texto

- Incidencia
- Enfermo 

- Sano
Texto

- Severidad del árbol

- <20

- 21 - 40

- 41 - 60

- 61 -80

- > 80

Texto

- Localización de la 

patología

- Flores

- Follaje

- Fruto

- Tallo

- Raíces

- Ramas

Texto

- Posibles patógenos 

- Bacterias

- Hongos

- Macromicetos

- Plantas parasitas

- Virus

- Otro

- Ninguno

Texto

E
m

p
la

za
m

ie
n
to

E
st

a
d
o
 f

it
o
sa

n
it

a
ri

o
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Tabla 4 y 5. Atributos del censo definidos para cada individuo (continuación). 

 
 
 
 
 

Grupo Atributo Valor Tipo

E
st

a
d
o
 f

it
o
sa

n
it

a
ri

o

- Síntomas

- Anomalías en follaje

- Chancros

- Clorosis 

- Defoliación

- Exudados

- Muerte de ramas/foliar

- 

Pudrición/Tizones/Necrosi

s

- Otros

Texto

- Insectos plaga
- Ausencia

- Presencia
Texto

- Nivel de población 

(individuos)

- =< 10

- 11 - 50

- 51 - 100

- > 100

Texto

- Porcentaje de 

infestación del árbol

- ≤20

- 21 - 40

- 41 - 60

- 61 -80

- > 80

Texto

- Estructura infestada

- Flores

- Follaje

- Fruto

- Tallo

- Raíces

- Ramas

Texto

- Daños asociados

- Defoliación 

- Clorosis

- Perforaciones

- Galerías

- Minas en hojas

- Entorchamientos

- Perforación de frutos

- Otro

Texto

- Grupos taxonómicos

- Díptera

- Lepidóptera

- Himenóptera

- Coleóptera

- Ortóptera

- Hemíptera

Texto

- Moluscos plaga

(Caracol africano)

- Presencia

- Ausencia
Texto

C
o
n
d
ic

ió
n
 g

e
n
e
ra

l

- Revisión física

- Anillamiento 

- Daños mecánicos

- Evidencia de endoterapia

- Poda mal hecha

- Presencia de parasita 

- Sobre carga de epifitas

- Ninguna

Texto

E
st

a
d
o
 e

n
to

m
o
ló

g
ic

o

Grupo Atributo Valor Tipo

- Volcamiento Texto

- Caída de frutos Texto

- Caída de ramas Texto

- Raíces Texto

- Ninguno Texto

- Energizado
- No

- Si
Texto

- Hito

- Emblemático 

(sobresaliente)

- Normal

Texto

- Peligro de extinción

- CR (En peligro crítico)

- EN (En peligro)

- VU (Vulnerable)

Texto

R
e
c
o
m

e
n
d
a
c
ió

n

- Tipo de intervención 

silvicultural

- Control fitosanitario

- Erradicar                             

- Fertilización

- PA Poda aclareo 

- PC Poda control

- PE Poda equilibrio

- PF podas formación

- PL Poda de limpieza

- PRE Poda de realce

- PRL Poda de ramas 

laterales

- PRS Poda de ramas secas

- PS Poda Sanitaria

- RA Reducción de altura

- Tala

- Traslado (solo juvenil)

- Ninguno

Texto

- Fotografía Adjunto

- Observaciones Texto

- Amenazas

C
o
n
d
ic

ió
n
 g

e
n
e
ra

l



Página 8 

 

 

2.2 Procesamiento de la información. 
 
Una vez se tuvo el resultado del censo y de la captura de la información en campo se procedió a 
realizar el procesamiento de la información en el software i-Tree ECO V 6.0.10 del i-Tree 6.1.22. El 
programa i-Tree con la información dasométrica tomada, calculó los siguientes parámetros 
morfológicos de los árboles por especie en general:  
 

• Área Foliar (m²). 

• Cubierta del dosel (m²). 

• Biomasa foliar (Kg). 

• Índice de área foliar 

• Densidad Población (Árboles/ha). 

• Distribución de la población por clase diamétrica (DAP en cm). 

• Valor de importancia para las especies. 

• Densidad de área Foliar (m²/ha). 

• Densidad de biomasa de hojas (kg/ha). 
 
Con esta información es posible determinar, gracias al software i-Tree, la situación del arbolado, y sus 
servicios ecosistémicos prestados, relacionados con: 
 

• Carbono Almacenado en toneladas (Cfijo). 

• Capacidad de Secuestro en toneladas/año (SeC). 

• Reducción de escurrimiento de agua de lluvia en m3/año (ReD). 

• Remoción de Contaminantes en toneladas/año (ReCon). 
 
Adicionalmente, utilizando los precios de los servicios ecosistémicos incluidos en el software i-Tree 
se calcula el valor monetario de dichos servicios. En el anexo III se presenta a detalle el modelo i-Tree 
ECO y la fuente de los valores que se presentan a continuación en la tabla 6: 

 
Tabla 6. Precios de la tonelada de C, contaminantes, y m3 de agua de drenaje evitado, 

utilizados por i-Tree para Colombia. 
 

  
 

Fuente: El Autor. 
 
 

 

Concepto Unidad Valor

Carbono fijo y secuestro bruto Tonelada Metrica 334.854,00$                 

Reduccion de escorrentia M3 7.758.730,00$              

Contaminantes

Ozono (O3) Tonelada Metrica 61.301.947,00$            

Monoxido de Carbono (CO) Tonelada Metrica 3.543.342,00$              

Dioxido de nitrogeno (NO2) Tonelada Metrica 9.155.067,00$              

Dioxido de Sulfuro (SO2) Tonelada Metrica 3.335.264,00$              

PM-2.5 mic Tonelada Metrica 2.128.084.240,00$      

PM-10mic Tonelada Metrica 15.858.323,00$            
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3. RESULTADOS 
 
El software i-Tree tiene la capacidad de generar reportes de la base de datos que procesa y genera con 
los datos dasométricos de los árboles. Algunos de estos reportes están incluidos en este informe. Así, 
los resultados se presentan en dos partes, la primera, se refiere a la estructura del arbolado que explica 
y define el tamaño, la situación, las especies, y su ubicación. La segunda se refiere a los servicios 
ecosistémicos que nos ofrecen los árboles. A continuación, se presentan algunos reportes gráficos que 
explican y describen de manera resumida la estructura del arbolado.  
 
3.1 ESTRUCTURA DEL ARBOLADO URBANO DEL MUNICIPIO DE SEVILLA VALLE DEL CAUCA 
PARA EL AÑO 2021. 
 
3.1.1 Características de los árboles urbanos 

 
El bosque urbano del municipio de Sevilla tiene en total  778 individuos de los cuales 87 corresponden 
a tocones y muertos y 9 individuos a setos y gramíneas, en total en el software se ingresaron 682 
individuos que representan  una cobertura de árboles del 4,4% del total del área del municipio, se 
identificaron 113 especies y 42 familias dispersos  en toda el área urbana de Sevilla, Entre las especies 
que se destacaron por presentar mayor número de individuos y abundancia relativa fueron: Dypsis 
lutescens (H. Wendl.) Beentje & J. Dransf.con 86 individuos arbóreos (12,6%), seguida de la especie 
Psidium guajava L.con 44 individuos forestales (6,5%), Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. 
Wendl. & Drude. con 33 individuos (4,8%), Calliandra pittieri Standl.) 32 (4,7%) individuos, seguidos de 
la especie Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook con 31 individuos arbóreos (4,5%). Como se muestra en 
la figura 1 que reporta la composición florística de las 10 especies más representativas del censo arbóreo 
realizado en el municipio durante el periodo señalado. 

Figura 1. Composición florística de las 10 especies más representativas, encontradas en el 

censo de Sevilla 2021. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: El autor. 
 

La densidad general en el municipio de Sevilla para el año 2021 es de 17 árboles/hectárea 
(consultar el Apéndice III para valores comparables de otras ciudades). 
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Por otro lado, las familias botánicas más representativas, siendo la más abundante la familia Arecaceae 

con 213 individuos arbóreos, Fabaceae 103 individuos, Bignoniaceae con 68 individuos arbóreos, que 

corresponden al 30,8%, 14,9% y 9,8%, respectivamente (Figura 2). 

 
 

Figura 2. 10 familias botánicas más representativas en la cabecera urbana del Municipio de 
Sevilla, año 2021. 

 

 
Fuente: CVC UNIVALLE 2021. 

 
3.1.2 Diámetro a la altura del pecho (DAP) 
 
Esta variable se determinó en campo como circunferencia a la altura del pecho (CAP) y por operación 
matemática se convirtió a DAP para facilitar la interpretación y el análisis. Los individuos censados en la 
cabera municipal de Sevilla se caracterizaron por presentar diámetros a la altura del pecho – DAP 
variados, siendo los más numerosos los ubicados en la categoría inferiores o menores a 0,20 m, 
correspondiente al 55,0%, seguida de la categoría 2 en el intervalo de 0,20-0,40 m corresponde al 31,8% 
del total de los árboles censados. Esto significa que la mayoría de los árboles han sido seleccionados 
para adaptarse a las limitaciones de espacio del entorno urbano, en donde las especies con menor DAP 
pueden establecerse en una mayor variedad de emplazamientos. Adicionalmente, las especies con 
menor DAP son de más fácil manejo y apropiación por parte de la comunidad. 
Por otro lado, solamente el 0,3% de los árboles se encuentran en la categoría diamétrica mayor a 1,0 
m, siendo árboles que se caracterizan por su gran envergadura. Las especies más representativas en 
cuanto a tamaño y estructura corresponden a un mango (Mangifera indica L.) y un Pino romerón 
(Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N.Page). Los individuos en la categoría No Aplica (1,0%) 
corresponden a individuos de la familia Poaceae, específicamente Guadua (Guadua angustifolia Kunth), 
Guaduilla (Phyllostachys aurea Carrière ex Rivière y C. Rivière) y Bambú amarillo (Bambusa vulgaris 
Schrad. ex J.C. Wendl.) en los cuales se ingresa el área en metros cuadrados. 
El reto para la gestión del arbolado es aumentar el porcentaje de árboles de mediana y gran 
envergadura, entre 0,41 y 1,0 m de DAP. Esto se puede lograr aprovechando las áreas disponibles en 
espacios como separadores viales, parques y zonas verdes, para la siembra de especies de mediana y 
gran envergadura. 
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Figura 3. Distribución del número de individuos por rangos de DAP en la cabecera municipal. 

 
Fuente: CVC UNIVALLE 2021. 

 
Es importante destacar que, dentro de las especies que presentan mayor DAP promedio, se encuentra 
en primer lugar, Mangifera indica L. con 132,1 cm, seguido de la Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) 
C.N.Page con 103,8 cm. También sobresalen las especies Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N.Page, 
Fraxinus chinensis Roxb. y Araucaria bidwillii Hook. con un promedio de 88,0 cm, 87,2 cm y 73,3 cm, 
respectivamente. Por su parte las especies Ficus benjamina L., Ormosia velutina Rudd y Tabebuia 
heterophylla (DC.) Britton tienen en promedio un DAP de 73,2 cm, 63,3 cm y 61,1 cm, seguidos de las 
especies Alchornea latifolia Sw., Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco y Pachira speciosa Triana & 
Planch. con 53,2 cm, 52,5 cm y 50,3 cm de DAP. 
 

3.1.3 Altura total: 
 
Los individuos forestales censados en el municipio se agruparon en 5 categorías de altura, siendo los ≤ 
5 m en la que se agruparon el 45,6% del total de la cobertura censada, seguido por la altura entre 5,1 – 
10,0 m con un porcentaje de 40,7%. Tan solo el 2,3% de los árboles cuenta con una altura de 20,1 – 
25,0 m y el 0,1% corresponde a >25,0 m. Esto se encuentra directamente relacionado con que el 55% 
de la cobertura arbórea registrada con diámetro inferior o igual al 20 cm. La distribución de la altura se 
detalla en la Tabla 8. El 86.3% de los árboles tiene una altura menor o igual a 10 m. Esto está relacionado 
con las limitaciones de espacio aéreo en el entorno urbano, lo cual impide el pleno desarrollo de la copa. 
El reto para la planificación de nuevo arbolado es analizar cuidadosamente la disponibilidad de espacio 
aéreo y lograr el establecimiento de especies de alto porte en los espacios identificados. En este sentido, 
no se recomienda el establecimiento de especies de bajo porte en áreas con espacio aéreo disponible 
como parques, zonas verdes o separadores viales. 
 

Figura 4. Distribución del número de individuos por rangos de altura en el municipio. 

 
Fuente: El Autor. 
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3.1.4 Diámetro de copa:  

  
De acuerdo con lo observado, los árboles censados muestran valores de diámetro de copa diversos al 
momento de ser compilados y analizados, los cuales se describen en la Tabla 9. Los individuos censados 
en el municipio se caracterizaron por presentar diámetros de copa, cuyo rango más representativo 
corresponde al de 2,01 – 4,0 m (35,3%), seguido de los rangos del ≤ 2,0 m y 4,01 al 6,0 m, que 
representan el 20,8% y 18,7% respectivamente. Los individuos en la categoría No Aplica corresponden 
a individuos de la familia Poaceae, específicamente Guadua (Guadua angustifolia Kunth), Guaduilla 
(Phyllostachys aurea Carrière ex Rivière y C. Rivière) y Bambú amarillo (Bambusa vulgaris Schrad. ex 
J.C. Wendl.) en los cuales no se ingresa el diámetro de copa. 

 

Figura 5. Distribución del número de individuos por rangos de diámetro de copa en el 
municipio.  

 
Fuente: El Autor. 

 
Por otro lado, 28 individuos forestales corresponden al 4,1% y pertenecen a la categoría de diámetro de 
copa mayor a 10,01 m. El 74,8% de los árboles censados tienen diámetros de copa menores a 6 m. Esto 
confirma la dominancia de las especies de porte pequeño en el arbolado urbano en la cabecera urbana 
de Sevilla. El reto para la gestión del arbolado es aumentar la cantidad de individuos con diámetros de 
copa mayores a 6 m. Esto se puede lograr analizando el espacio aéreo disponible en cada 
emplazamiento y sembrando las especies que, por su morfología, puedan abarcar dicho espacio.  
 
Las especies que más envergadura reportan en cuanto a diámetro de copa corresponden a Livistona 
chinensis (Jacq.) R. Br. ex Mart. (26 m), Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. & Drude (24 
m), Caesalpinia pluviosa DC (17 m), Inga edulis Mart. (16 m) y Ormosia velutina Rudd (15 m).  
 
Las especies Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg, Fraxinus chinensis Roxb., Brunellia comocladifolia 
Humb. & Bonpl., Cinnamomum triplinerve (Ruiz y Pav.) Kosterm., Inga edulis Mart., Croton 
magdalenensis Müll.Arg., Alchornea latifolia Sw. y Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N. Page cuentan 
con promedios similares entre la extensión de su dosel correspondiente a 10 m en promedio. Estas 
especies se incluyen en la categoría 8,01-10,0, correspondiente al 7,4% del total. Para la gestión del 
arbolado urbano, es recomendable promover el desarrollo y establecimiento de especies con diámetro 
de copa dentro del rango entre 6 – 10 m, debido a que sólo representan el 20,1% del total, a pesar de 
no tener grandes requerimientos de espacio aéreo. Esto puede significar que los espacios potenciales 
para especies con diámetro de copa mediana (6 - 10 m) están siendo destinados a especies con 
diámetro de copa pequeña (2 – 6 m). 
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3.1.5 Condición 
 
El arbolado urbano está compuesto de una mezcla de especies de árboles nativos y exóticos, por lo 
cual a menudo tienen una diversidad de árboles más alta que la de los paisajes naturales que los 
rodean. El aumento en la diversidad de árboles puede minimizar el impacto general o la destrucción 
por un insecto o enfermedad específica de una especie, pero también puede presentar un riesgo para 
las plantas nativas si algunas de las especies exóticas son plantas invasivas con el potencial de ser 
más competitivas y desplazar a las especies nativas. De acuerdo con el análisis de la condición de 
las especies censadas en la cabecera municipal De acuerdo con el análisis de la condición de las 
especies censadas en la cabecera municipal, se encontró que el 48,6% representa las especies 
introducidas del municipio, integradas principalmente Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje & J. 
Dransf., Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. & Drude., Roystonea regia (Kunth) O.F. 
Cook mientras que 45,2% corresponden a especies nativas, entre las cuales predominan las especies 
Psidium guajava L., Cal liandra pittieri Standl., Tabebuia rosea (Bertol.) DC., Citrus × limonia (L.) 
Osbeck. El porcentaje restante Sin identificar corresponde a individuos muertos o tocones como se 
muestra en la figura 6. 

 
Figura 6. Porcentaje de la población según su condición de origen, en la cabecera urbana del 

Municipio de Sevilla, año 2021. 

 
Fuente: El Autor. 

 

3.1.6 Cobertura del bosque urbano y área foliar 

 
Muchos beneficios de los árboles corresponden directamente con la cantidad de área superficial 

saludable de las hojas de las plantas. Los árboles cubren 4,4% de Municipio de Sevilla y 

proporcionan 5,274 hectáreas del área de las hojas. 

 

Según el análisis del arbolado la mayor concentración de individuos se presenta en el barrio El 
Pinar y el barrio Margaritas que equivalen al 34,7% de la totalidad de los individuos, esto debido a 
que en el barrio El Pinar, Margaritas (Ecolandia), barrio Avas y Alpes son zonas que en su mayoría 
cuentan con gran densidad arbórea ya que se destacan su relación con espacios naturales como 
parques. Sevilla es atravesado por quebradas como San José, Montecristo, Sanabria y los Alpes, 
esto influye en la concentración de individuos como en el barrio Avas y Alpes. El barrio El Pinar se 
destaca por el humedal Siracusa haciendo de este barrio el más denso en la cabecera del municipio, 
mientras que el barrio Margarita se destaca por el Ecoparque Ecolandía, adicionalmente se observa 
que en la zona sur oriental en barrios como Concordia y Monserrate se presenta una menor 
participación con el 5,7% del total de registros (Figura 7). Se contempla que en la zona sureste de 
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la cabecera municipal es donde se encuentra mayor concentración de individuos arbóreos, en gran 
medida atribuido a la menor densificación urbana.   
 
Para los procesos de planificación y gestión del arbolado urbano, deben priorizarse los barrios del 
centro tradicional que se caracterizan por manzanas cuadradas de dimensiones cercanas a los 100 
m y calles estrechas con distancias entre 10 y 12 m entre paramento y paramento. Esta condición 
histórica del sistema de calles y manzanas tradicionales ha dificultado el establecimiento de 
vegetación. Para incorporar nuevo arbolado en estas áreas, se recomienda un estudio de las 
especies adecuadas, debido a las limitaciones de espacio aéreo y la proximidad de edificaciones y 
pavimentos. 
 

Figura 7. Distribución espacial de la cobertura arbórea en el municipio por Comunas. 

 
Fuente: CVC y Univalle (2022) 

 
 

Por otro lado en cuanto a área foliar la especie más dominante en términos de área de las hojas 
son Calliandra pittieri, Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides, y Tabebuia rosea. Las 10 especie 
con los valores de importancia más altos son enumerados en la Tabla 7. Los valores de 
importancia (VI) se calculan como la suma del porcentaje de la población y porcentaje del área de 
las hojas. Los valores de importancia altos no quieren decir que los árboles deben procurarse 
necesariamente a futuro; sino que dichas especies dominan actualmente la estructura del bosque 
urbano. 
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Tabla 7. Especies más importantes en el municipio de Sevilla. 

Nombre de la especie 
Porcentaje             

población 

Porcentaje 
del área de 
las hojas 

I.V 

Calliandra pittieri 4,7 11,2 15,9 

Dypsis lutescens 12,6 1,2 13,8 

Tabebuia rosea 4,4 8,7 13,1 

Psidium guajava 6,5 5,8 12,2 

Caesalpinia pluviosa v. 
peltophoroides 

2,9 9,0 12,0 

Cupressus lusitanica 4,1 5,4 9,5 

Spathodea campanulata 2,5 4,4 6,9 

Archontophoenix alexandrae 4,8 1,2 6,1 

Roystonea regia 4,6 1,4 5,9 

Livistona chinensis 4,0 1,9 5,8 

Fuente: El Autor. 
 
3.2 SERVICIOS ECOSISTÉMICOS  ASOCIADOS AL ARBOLADO URBANO DEL MUNICIPIO DE 

SEVILLA 2021. 
 

Tener claro los servicios ecosistémicos que son brindados por el arbolado urbano es de gran 
importancia, ya que de esa forma se pueden orientar estrategias, acciones a ejecutar, y metas de manejo 
del arbolado urbano, así como también evaluar los esfuerzos. Por ejemplo, si se plantea aumentar en 
cierto porcentaje la cantidad de secuestro de carbono al año habrá que incrementar el tamaño de los 
árboles existentes, sembrar especies eficientes, etc.  
 
A continuación, se relacionan los resultados arrojados por el software en cuanto a servicios 
ecosistémicos prestados por el arbolado urbano de la cabecera urbana de Sevilla, según censo realizado 
en el año 2021. 
 

3.2.1 Almacenamiento y secuestro de carbono 

 
La fijación de CO2 tiene dos componentes importantes; el primero se refiere a la cantidad de Carbono 
ya fijo o almacenado en la madera al momento de realizar el censo, y el segundo es la capacidad que 
tienen los árboles para secuestrar o capturara CO2 durante un periodo, que normalmente es de un 
año.  
 
El primer valor se determina por la cantidad de madera, y es directamente proporcional al tamaño del 
árbol (DAP y Altura) y está en función a la especie, por la influencia que tiene está sobre la densidad 
de la madera. Este indicador se utiliza también para calcular el valor estructural del arbolado, ya que 
entre más madera exista más valor tiene el arbolado, otra manera en la que los árboles pueden 
influenciar el cambio climático global. Conforme un árbol crece, almacena más carbono sujetándolo 
en su tejido (madera). Cuando el árbol se muere y descompone, nuevamente libera la mayoría del 
carbono almacenado a la atmósfera. Por lo tanto, el almacenamiento de carbono  es una indicación 
de la cantidad de carbono que se puede liberar si se permite que los árboles mueran y se 
descompongan. Conservar árboles saludables mantendrá el carbono almacenado en los árboles, 
pero el mantenimiento de los árboles puede contribuir a las emisiones de carbono (Nowak et al, 
2002).  
 
Por otro lado, Carbono capturado (secuestro bruto de carbono), hace referencia a la reducción de 
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la cantidad de carbono en la atmósfera al secuestrar el carbono en el crecimiento nuevo cada año, 
la capacidad de secuestro de carbono anual depende a su vez del follaje, y por supuesto del tipo de 
hoja, que a su vez depende de la especie. No es lo mismo una hoja de un Ficus (Ficus benjamina) 
comparada con la hoja de un Ébano (Geoffroea spinosa), por tamaño, grosor, y eventualmente por 
cantidad expresada en biomasa o área foliar, Estos parámetros son el insumo principal para realizar 
los cálculos de almacenamiento y captura de carbono y ingresando los datos básicos  en el software  
I-Tree, a continuación en la tabla 8. Se relacionan los datos respectivos a los cálculos de área foliar de 
las 10 especies más representativas evaluadas en el municipio de Sevilla en el año 2021: 
 

Tabla 8.  Especies más representativas respecto al Área foliar en la cabecera urbana del 
Municipio de Sevilla, año 2021. 

 

Especie 
Cantidad de 
individuos 

Área foliar 
(m²) 

Índice del 
Área foliar 

 Biomasa 
foliar (kg) 

 Cubierta del 
dosel (m²) 

Total general 681 52739,3 1590,8 5262,1 17752 

Calliandra pittieri 32 5910,6 107,1 510,7 1614 

Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides 20 4758,4 68,1 425 1435,8 

Tabebuia rosea 30 4583 84,8 279 1410,7 

Psidium guajava 44 3051,1 101,8 394,9 1219,2 

Cupressus lusitanica 28 2830,4 105,2 663,4 733,9 

Spathodea campanulata 17 2308,3 50,1 140,5 742,1 

Heliocarpus americanus 4 1918 32 89,2 265,5 

Cinnamomum triplinerve 5 1885,7 22,8 127,4 416,2 

Erythrina poeppigiana 13 1755,9 37,7 151,7 584,5 

Retrophyllum rospigliosii 5 1465,3 17,4 173,2 416,2 

Fuente: El Autor. 
 

En resumen se puede observar que el área foliar aumenta directamente en relación con la especie 
y su amplitud de copa, pues  aunque de la especie Palma Areca (Dypsis lutescens) es la que 
presenta mayor cantidad de individuos con 86 árboles registrados equivalentes a un 13% del total 
de árboles censados para este municipio , esta no supera el área foliar, ni la cobertura del dosel 
de los individuos de las especies Calliandra pittieri, Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides y Tabebuia 
rosea que por lo general tienen copas más amplias. 
 
A continuación en la Figura 8.  se muestra una gráfica con los dos conceptos relacionados con la 
captura y almacenamiento de carbono y su relación entre cantidad de individuos y especie, para 
los árboles censados en el municipio de Sevilla en el 2021. 

 
El primero  es el secuestro bruto o captura de carbono, el cual incrementa anualmente con el 
crecimiento y la salud de los árboles. El secuestro bruto de los individuos censados en el municipio 
de Sevilla es de 6,839 tonelada métrica del carbono por año con un valor asociado de Col$      
4.226.028. (Para más detalles de los métodos ver el Apéndice I). 
 
El otro concepto es el almacenamiento de carbono, Se calcula que los árboles en Municipio de 
Sevilla almacenan 111 toneladas de carbono equivalentes a $ 68.753.456,90 de pesos. De las 
especies muestreadas, Calliandra pittieri almacena la mayor cantidad de carbono 
(aproximadamente 16,3% del total de carbono almacenado) y Roystonea regia secuestra la mayor 
cantidad (aproximadamente 14,2% de todo el carbono secuestrado). Es importante destacar, para 
evitar confusiones, que cuando se menciona Carbono, se refiere al átomo de carbono, con un peso 
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atómico de 12, mientras que al hablar de CO2, se tiene en cuenta una molécula que pesa 44 (por 
los 2 átomos de oxígeno de 16). 
 

Figura 8. Comportamiento del almacenamiento y secuestro de carbono vs cantidad de 
individuos para las 10 especies más representativas en la cabecera urbana del Municipio de 

Sevilla, año 2021. 

 

 
 
En resumen se puede observar que aunque la especie Palma Areca (Dypsis lutescens) es la que 
presenta mayor cantidad de individuos con 86 árboles registrados equivalentes a un 13% del total 
de árboles censados para este municipio, esta no es la especie que más captura, ni almacena 
carbono, la especie que más captura carbono en este municipio es Palma Botella (Roystonea 
regia) con una cantidad de 31 individuos equivalentes al 5% del total de los individuos censados 
y captura 973,3 Kg/año equivalentes al 14% del total de carbono capturado por año para este 
municipio, y la especie que más almacena  carbono es la especie Carbonero (Calliandra pittieri) 
con una cantidad de 32 individuos equivalentes a un 5% del total de los individuos censados y 
almacena un 16% del total del carbono almacenado para este municipio al igual que la especie 
Acacia rubinia (Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides), con 30 individuos equivalentes al 3% del 
total y  lo cual corresponde con los datos de las 2 especies con mayor área foliar e índice de 
importancia para este municipio. 
 
3.2.2 Producción de oxígeno 
 
Otro servicio ecosistémico muy  importante es la liberación de oxígeno por causa de la fotosíntesis, 
que es complementario y aditivo a la fijación de CO2. Este parámetro se comporta directamente 
proporcional a la cantidad de árboles que existen. Sin embargo, la capacidad de producción de 
oxígeno si varía dependiendo del tipo de árboles o especies que hay, ya que está directamente 
relacionada con la cantidad de carbono secuestrado por el árbol, la cual está vinculada también 
con la acumulación de biomasa. 
 

Se calcula que los árboles en Municipio de Sevilla producen 18,24 tonelada métrica de oxígeno al 
año. Sin embargo, este beneficio de los árboles es relativamente insignificante debido a la gran y 
relativamente estable cantidad de oxígeno en la atmósfera y extensa producción por los sistemas 
acuáticos. Nuestra atmósfera tiene una enorme reserva de oxígeno. Si se consumieran todas las 
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reservas de combustibles fósiles, todos los árboles y toda la materia orgánica en el suelo, el 
oxígeno de la atmósfera sólo se reduciría en un mínimo porcentaje (Broecker 1970). 

 

A continuación en la tabla 9, se presentan las 20 especies que más producen oxígeno en la 
cabecera urbana del Municipio de Sevilla, para el año 2021. 

 
 

Tabla 9. Las principales  especies productoras de oxígeno. 

Especie 

Producción de 
Oxígeno 

(Tonelada 
Métrica) 

Secuestro bruto 

de carbono 

(tonelada 

métrica/año) 

Número de 
árboles Área Foliar (Ha) 

Roystonea regia 2.595,07 973,15 31 0,07 
Tabebuia rosea 1.387,49 520,31 30 0,46 

Livistona chinensis 1.063,41 398,78 27 0,10 

Dypsis lutescens 1.029,15 385,93 86 0,06 

Calliandra pittieri 953,25 357,47 32 0,59 

Cupressus lusitanica 823,43 308,79 28 0,28 

Psidium guajava 745,56 279,58 44 0,31 

Archontophoenix alexandrae 721,30 270,49 33 0,06 

Retrophyllum rospigliosii 684,01 256,50 5 0,15 

Bulnesia 484,23 181,59 5 0,10 

Handroanthus chrysanthus 447,74 167,90 10 0,09 

Caesalpinia pluviosa v. 
peltophoroides 

429,11 160,92 20 0,48 

Spathodea campanulata 327,82 122,93 17 0,23 

Clitoria fairchildiana 309,08 115,91 7 0,11 

Araucaria bidwillii 300,69 112,76 4 0,06 

Fraxinus chinensis 285,58 107,09 1 0,07 

Araucaria araucana 283,31 106,24 5 0,04 

Erythrina poeppigiana 265,48 99,55 13 0,18 

Cinnamomum triplinerve 261,46 98,05 5 0,19 

 
3.2.3 Eliminación de la contaminación del aire por árboles urbanos 
 
La mala calidad del aire es un problema común en muchas áreas urbanas, que puede conducir 
a la disminución de la salud humana, dañar los materiales del paisaje, los procesos de los 
ecosistemas, y reducir la visibilidad. El arbolado urbano puede ayudar a mejorar la calidad del 
aire reduciendo la temperatura del aire, eliminando directamente los contaminantes del aire, y 
reduciendo el consumo de energía de los edificios, que por consiguiente reduce las emisiones 
de los contaminantes del aire de las fuentes eléctricas. Los árboles también emiten compuestos 
orgánicos volátiles que pueden contribuir a la formación de ozono. Sin embargo, estudios han 
dado a conocer que el aumento en la cobertura de los árboles conduce a una menor formación 
de ozono (Nowak y Dwyer, 2000). 

 
La eliminación de la contaminación para los árboles censados para Sevilla 2021 se calculó 
usando datos de campo y de contaminación reciente, así como el estado del tiempo, disponibles 
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en la siguiente estación meteorológica: 
 

Detalles de estación meteorológica: 
• Año: 2016 
• USAF: 802590 
• WBAN: 99999 
• Nombre: ALFONSO BONILLA ARAGON INTL 
• Data source: NCDC and user submitted 

 
Esta estación meteorológica es la más cercana al área de estudio reportada en el software. La 
eliminación de la contaminación fue mayor para ozone (Figura 9). Se estima que los árboles 
eliminaron 135,9 kilogramos de la contaminación del aire (ozono (O3), monóxido de carbono 
(CO), dióxido de nitrógeno (NO2), material particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5), material 
particulado menor a 10 micrones y mayor a 2.5 micrones (PM10*)2, y dióxido de sulfuro (SO2)) 
por año con un valor asociado de Col$2,23 millones (para más detalles ver el Apéndice I). 
 
 

Figura 9. Eliminación anual de la contaminación (puntos) y valor (barras) por total de 
árboles en la cabecera urbana del Municipio de Sevilla, año 2021. 

 
 
PM10* es material particulado menor a 10 micrones y mayor a 2.5 micrones. PM2.5 es material particulado menor a 2.5 
micrones. Si no se monitorea PM2.5, PM10* representa material particulado menor a 10 micrones. PM2.5 por lo general 
es más relevante en las discusiones sobre los efectos de la contaminación del aire en la salud humana. 

 
Los árboles eliminan PM2.5 y PM10* cuando el material particulado se deposita en la superficie de las hojas. Este 
PM2.5 y PM10* depositado puede volver a suspenderse en la atmósfera o eliminarse durante las lluvias y disolverse o 
transferirse al suelo. La combinación de eventos puede conducir a una eliminación y valor de la contaminación positiva 
o negativa según los diferentes factores atmosféricos (para más detalles ver el Apéndice I). 

 
 
 
A continuación en la tabla 10 se relacionan la cantidad de contaminantes removidos por cada 
especie: 
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Tabla 10. Cantidad de contaminantes eliminados al año por las 10 especies arbóreas más 
representativas en la cabecera urbana del Municipio de Sevilla, año 2021. 

 

Especie 
Cantidad 

de 
individuos 

PM2.5 
eliminado 

(g/año) 

PM10* 
eliminado 

(g/año) 

SO2 
eliminado 

(g/año) 

NO2 
eliminado 

(g/año) 

O3 
eliminado 

(g/año) 

CO 
eliminado 

(g/año) 

Total general 681 1969,9 46978 4348,9 10435,9 63729,7 8477,8 

Calliandra pittieri 32 220,9 5264,5 487,3 1169,5 7142,2 950,4 

Caesalpinia pluviosa v. 
peltophoroides 

20 177,8 4238,8 392,4 941,6 5750,4 765,1 

Tabebuia rosea 30 171,2 4082,3 378,1 906,9 5538 736,9 

Psidium guajava 44 113,8 2717,7 251,8 603,7 3686,9 490,6 

Cupressus lusitanica 28 105,5 2521,1 233,4 559,9 3419,7 455,1 

Spathodea campanulata 17 86,3 2056,3 190,4 456,6 2789,2 370,9 

Heliocarpus americanus 4 71,6 1708,4 158,2 379,6 2317,6 308,4 

Cinnamomum triplinerve 5 70,4 1679,8 155,6 373,2 2278,7 303,2 

Erythrina poeppigiana 13 65,5 1563,8 144,9 347,5 2121,9 282,3 

Retrophyllum rospigliosii 5 54,6 1305,2 120,9 289,9 1770,7 235,6 

 
 

Figura 10. Especies arbóreas que más eliminan contaminantes en la cabecera urbana del 
Municipio de Sevilla, año 2021. 

 
 
De acuerdo a lo anterior se aclara que, aunque algunas especies como el Carbonero (Calliandra pittieri) 
que representa un 9% del total de contaminación eliminada con 15,234 Tnm/año, seguido de la acacia 
Rubinia (Caesalpinia pluviosa v. peltophoroides)  con 12,26 Tnm/año equivalentes a 8% y el guayacán 
rosado (Tabebuia rosea), con un total de 11,81 Tnm/año equivalentes a un 68%, aparecen como las 
especies que más eliminan contaminantes, esto no quiere decir que sean las más recomendadas para 
posteriores planes de siembra o revegetalización, ya que todo dependerá de la cantidad de individuos, 
tipo de ecosistema, entre otros factores determinantes. Por ello para cada sitio, y objetivo específico, se 
deberán evaluar las especies más recomendables. 
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Por otra parte para el año 2021, los árboles en Municipio de Municipio de sevilla emiten 
aproximadamente 57,87 kilogramos de los compuestos orgánicos volátiles (COV) (44,77 kilogramos 
de isopreno y 13,11 kilogramos de monoterpenos). Las emisiones varían entre las especies con base 
en las características de las mismas (p. ej., algunos géneros como los robles son altos emisores de 
isopreno) y la cantidad de biomasa de las hojas. 40% de las emisiones de COV del bosque urbano 
fueron por parte de las especies de fueron de Psidium guajava y Calliandra pittieri. Estos COV son 
sustancias químicas precursoras de la formación de ozono.  

 
En el Apéndice VIII se brindan recomendaciones generales para mejorar la calidad del aire con árboles. 

 
 

3.2.4 Escurrimiento evitado 
 
El escurrimiento superficial puede ser causa de preocupación en muchas áreas urbanas ya que 
puede contribuir a la contaminación de arroyos, humedales, ríos, lagos y océanos. Durante los 
eventos de precipitación, cierta cantidad se ve interceptada por la vegetación (árboles y arbustos) 
mientras que la otra alcanza el suelo. La cantidad de precipitación que llega al suelo y no se filtra 
se vuelve escurrimiento superficial (Hirabayashi 2012). En las áreas urbanas, la gran extensión 
de superficies impermeables aumenta la cantidad de escurrimiento superficial. 

 
Sin embargo, los árboles y arbustos urbanos son benéficos al reducir el escurrimiento superficial. 
Ya que estos interceptan la precipitación, mientras que sus sistemas de raíces promueven la 
infiltración y el almacenamiento en el suelo.es por eso que este servicio ecosistémico se calcula 
con base al agua interceptada por cada especie como se muestra en la figura 11.  
 
Figura 11. Escurrimiento evitado vs agua interceptada para las especies con mayor impacto 

general en el escurrimiento, en la cabecera urbana del Municipio de Sevilla, año 2021. 
 

 
 

Con base a lo anterior la vegetación del Municipio de Sevilla ayudan a reducir el escurrimiento 
por casi 294 metros cúbicos al año con un valor asociado de Col$ $ 2.306.373 (para más detalles 
ver el Apéndice I). El escurrimiento evitado se calcula en base al estado del tiempo de la localidad 
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de la estación meteorológica designada por el usuario. En Municipio de Sevilla, la precipitación 
anual total en 2016 fue 89,2 centímetros, se toma el año 2016 por que es el último año en el que 
se reportan los datos de precipitación y temperatura de la estación meteorológica asignada, en 
resumen  las especies que genera mayor impacto en este servicio ecosistémico son Calliandra 
pittieri representando un 11% del escurrimiento evitado seguido de las especies, Caesalpinia 
pluviosa v. peltophoroides y Tabebuia rosea con un 9% de escurrimiento evitado. 

 
 
4. IMPORTANCIA DE LOS ÁRBOLES EMBLEMÁTICOS IDENTIFICADOS EN EL MUNICIPIO DE 

SEVILLA SEGÚN SERVICIOS ECOSISTÉMICOS PRESTADOS. 
 
Se considera árbol hito (emblemático) a todo individuo que ha adquirido un reconocimiento de la 
comunidad por su porte, tamaño, volumen, longevidad, valores escénicos, importancia botánica o 
representan puntos de referencia e identidad para la ciudad, los cuales han sido integrados al 
paisaje urbano a través de la historia y revisten importancia desde el punto de vista ambiental, 
paisajístico, urbanístico, estético o afectivo, tomando como referencia el Acuerdo 0353 del Concejo 
de Santiago de Cali (2013). 
 
Un trabajo publicado en la revista Nature Plants revela que los árboles más antiguos son seres 
vivos que aportan mucho más que una majestuosa presencia y una serie de beneficios 
ecosistémicos a los bosques. Estos árboles viejos también son vitales para preservar la capacidad 
de adaptación de los bosques a largo plazo ante un entorno ambiental en constante cambio. 
 
En este trabajo participan el catedrático Sergi Munné-Bosch, de la Facultad de Biología, el Instituto 
de Investigación de la Biodiversidad (IRBio) y el Instituto de Investigación en Nutrición y Seguridad 
Alimentaria (INSA) de la Universidad de Barcelona, y los expertos Chuck Cannon, director del 
Centro de Ciencia de los Árboles de The Morton Arboretum (Estados Unidos), y Gianluca Piovesan, 
profesor de planificación y gestión del paisaje ecológico en la Universidad de la Tuscia (Italia). 
 
Los autores constatan que los árboles antiguos pueden vivir de diez a veinte veces más que un 
árbol maduro típico. En estos organismos, la muerte responde más a un proceso aleatorio en su 
medio natural que a un proceso progresivo de envejecimiento, como ocurre en el caso de los 
humanos. Estos ejemplares únicos —son menos del 1 % de la población forestal— aportan una 
gran diversidad genética y biológica que es esencial en la población global de un bosque, y son los 
testimonios de una amplia gama de condiciones ambientales históricas que abarcan cientos de 
años o, incluso, milenios. 
 
«Los árboles milenarios han sobrevivido a múltiples cambios ambientales durante cientos o miles 
de años y esta resiliencia se transmite al bosque. Además, estos viejos árboles aportan beneficios 
inestimables al ecosistema forestal. Proporcionan un hábitat para otras especies, algunas de ellas 
en peligro de extinción, y capturan una cantidad muy elevada de carbono en comparación con 
árboles mucho más jóvenes», precisa el catedrático Sergi Munné-Bosch. 
 
En la cabera del municipio de Sevilla se identifican 10 árboles emblemáticos, equivalente al 1,4% 
del total de individuos vivos censados, con presencia en todos los barrios del municipio (Figura 13). 
Siendo el Pino romerón (Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N.Page) la especie con mayor cantidad 
de individuos, representando el 50,0%, seguido de las Araucarias (Araucaria bidwillii Hook. y 
Araucaria araucana (Molina) K. Koch) cada una con 2 individuos (20% cada una) y el Chocho rojo 
(Ormosia velutina Rudd) con el 10,0%. 
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Figura 13. Distribución espacial de árboles emblemáticos en la cabecera urbana del 
Municipio de sevilla, año 2021. 

 

 
Fuente: CVC y Univalle (2022) 

 
Conforme a lo anterior y de acuerdo a lo reportado en el presente informe podemos observar que 
Aunque son muy pocos los individuos emblemáticos en el municipio estos son de gran importancia 
ecológica ya sea por su edad o por ser representativos culturalmente para la comunidad, 
Adicionalmente en cuanto a servicios ecosistémicos también representan una gran parte del 
almacenamiento de carbono del municipio ya que por ejemplo la especie  Pino romeron 
(Retrophyllum rospigliosii) con solo 5 individuos que representan el 0,7% del total de individuos 
censados en el municipio es la tercera especie que más Almacena carbono con un total de  11695,2 
Kg de carbono almacenados seguido de la especie Araucaria australiana (Araucaria bidwillii) que 
es la novena especie que más almacena carbono en el municipio con 4 individuos que almacenan 
2919,9 Kg de carbono.  
 

En total se calcula que los árboles que los árboles en Municipio de Sevilla almacenan 111 
toneladas de carbono equivalentes a $68,8 millones de pesos. De las especies muestreadas, 
Calliandra pittieri es la especie número uno  ya que almacena la mayor cantidad de carbono 
(aproximadamente 16,3% del total de carbono almacenado) como se muestra en la siguiente 
figura: 
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Figura 14. Especies de árboles urbanos con el mayor almacenamiento de carbono calculado 
(puntos) y valores (barras) en la cabecera urbana del Municipio de Sevilla, 2021 

 
5. ANÁLISIS DE REDUCCIÓN DE  LA TEMPERATURA CON BASE A LOS ICU. 

  
La regulación de la temperatura y la mitigación del efecto de Isla de Calor Urbana (ICU), es un beneficio 
importante de la vegetación urbana, especialmente en un contexto de temperaturas extremas asociadas 
al cambio climático. La exposición a altas temperaturas tiene efectos relevantes en la salud, incluyendo 
problemas respiratorios, deshidratación, fatiga e incluso la mortalidad por insolación (Hsu et al., 2021). 
El tráfico vehicular y la expansión urbanística magnifica estos efectos al aumentar el estrés por calor, 
ruido y contaminación del aire. Las características del entorno urbano, como el predominio de superficies 
impermeables (edificaciones, pavimentos) y la falta de espacios verdes, espacios de agua y vegetación 
arbórea, son las causas principales de las ICU (CVC, UNIVALLE 2021). 
 
De los resultados obtenidos del procesamiento de la información recopilada arrojaron que el municipio 
presenta un rango de temperatura de superficie que oscila entre los 18°C hasta los 33°C, ubicándose 
las mayores temperaturas en la zona suroccidental del caso urbano y con un mayor incremento hacia 
los barrios: Alfonso López, Cafetero, Concordia, El Carmen, Gaitan, Heráclito UribeUribe, Tres de Mayo, 
Municipal y Porvenir. Es importante destacar que los valores de temperatura para este municipio se 
determinaron con el promedio de dos imágenes satelitales; ya que la disponibilidad de imágenes 
recientes sin nubosidad no permitió el análisis con una sola escena. Si bien las variaciones de 
temperatura para el municipio son considerablemente importantes, se ocasionan por la vocación y uso 
del suelo. Al oriente se presentan predios de uso agrícola, gran presencia de relictos de bosques y el 
humedal Siracusa que contrasta con el suroriente donde se concentra le desarrollo urbano. Por otro 
lado, los valores de NDVI indican que el 58.43% del área de estudio del municipio se encuentra con una 
cobertura vegetal que va desde vegetación cerrada a muy densa y corresponden en gran medida a los 
sectores perimetrales del casco urbano, las clases no vegetales y suelos descubiertos representan un 
20.81% mientras que la vegetación dispersa y vegetación muy abierta un 20.76%. En este municipio se 
destaca la presencia de una gran cobertura vegetal cerca de las proximidades del límite del casco 
urbano, este tipo de cobertura se encuentra entre actividades agropecuarias y bosques rivereños, por 
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otro lado, cabe resaltar que este municipio no se encuentra completamente urbanizado, lo que favorece 
a encontrar un alto contraste entre las zonas con NDVI alto y bajo. 
 
De acuerdo la figura 15 siguiente, para el municipio de Sevilla se desarrolla todas las categorías de ICU, 
donde el 64.8% del área evaluada se encuentra en la categoría débil, el 8.4% se encuentra en la 
categoría moderadamente débil, el 8.4% corresponde a la categoría moderada, el 6.3% del área 
desarrolla una categoría moderadamente fuerte, el 7% está en la categoría fuerte y por último el 5% en 
la categoría muy fuerte. Este comportamiento se debe a que el área de estudio del municipio aún tiene 
una gran presencia de vegetación y áreas sin urbanizar, lo que hace que los cambios de temperatura 
desde un sector perimetral hacia otro más central sean fácilmente diferenciables en relación a la 
temperatura promedio. Los barrios que presentan condición de ICU severa son: Alfonzo Lopez, 
Concordia, El Carmen, Gaitán, Granada, Tres de Mayo, San José, Heráclito Uribe-Uribe y Porvenir, 
además del sector norte del barrio Cafetero, y Municipal, el sector occidental de los Fundadores y el 
sector sur de Belén. No menos importante, pero en menor proporción, en los barrios Tres Esquinas, 
Popular y Marco Fidel Suarez también se presenta riesgo de generar ICU. De manera reiterativa al 
comparar los sectores donde se intensifican las ICU, tienen relación con actividades de uso no 
residencial y/o mixto según datos reportados por el DANE (2018) 
 

Figura 15. Relación de islas de calor con respecto a distribución del arbolado urbano en la 
cabecera urbana del Municipio de Sevilla, año 2021. 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Adaptado CVC y Univalle (2022) 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

• De manera satisfactoria para el municipio se registraron un total de 778 individuos arbóreos, de 
los cuales 691 corresponden a individuos vivos (95,3%) y 87 a individuos muertos o tocones. 
 

• Al interior del del perímetro urbano del municipio se encontraron más individuos forestales de los 
registrados en el censo anterior del 2020 (523 individuos) esto debido en mayor medida a la 
inclusión de áreas de importancia ecosistémica y áreas forestales protectoras de cauces, sumado 
a las nuevas zonas verdes por incorporación de nuevos desarrollos, adicional al proceso de 
mejora de la georreferenciación de cada individuo arbóreo.  

 

• Del total de individuos arbóreos vivos evaluados, se identificaron 42 familias entre 113 especies, 
siendo 50,7% de las especies entre la Palma areca (Dypsis lutescens (H. Wendl.) Beentje & J. 
Dransf.), Guayaba (Psidium guajava L.), Palma alejandra (Archontophoenix alexandrae (F. 
Muell.) H. Wendl. & Drude), Carbonero común (Calliandra pittieri Standl.), Guayacán rosado 
(Tabebuia heterophylla (DC.) Britton), Palma real cubana (Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook), 
Ciprés (Cupressus lusitanica Mill.), Palma abanico (Livistona chinensis (Jacq.) R. Br. ex Mart.), 
Acacia rubiña (Caesalpinia pluviosa DC) y Limón mandarino (Citrus × limonia (L.) Osbeck), en 
orden de mayor a menor. Esta concentración de especies establece una amenaza para el 
equilibrio ecológico del ecosistema Bosque medio húmedo en montana fluvio-gravitacional y 
Bosque frio húmedo en montana fluvio-gravitacional, generando presión de selección en la 
adaptación de otras especies en periodos de tiempos muy cortos y forzando el desplazamiento 
en otras especies hacia zonas más enriquecidas y menor intervenidas.  

 

• Se identifica la necesidad de aumentar la cantidad de individuos arbóreos para la cabecera 
urbana del municipio en alrededor de 9.000 individuos para alcanzar una relación de 3 habitantes 
por árbol, actualmente se establece en la categoría Muy Alta con 41 habitantes por árbol. Los 
sectores con mayor oportunidad de mejora son los barrios con condición Alta y Media debido a 
que presentan mayor de disponibilidad de espacios para la incorporación de individuos, contrario 
a lo que se presenta en los sectores en condición Muy Alta.  
 

• se recomienda procurar obtener una distribución etaria (edades) adecuada, es decir, tener 
árboles de una gama de edades que permita planificar la senescencia del arbolado y la remoción 
y sustitución adecuadas y en secuencia de los ejemplares muertos o moribundos que puedan 
generar riesgos a la comunidad (Revista Unasylva 2018). 
 

• En futuros inventarios que se realicen se recomienda tomar datos relacionados con el tamaño de 
la copa (altura copa viva, altura a la base de la copa, ancho de la copa en X y Y, porcentaje copa 
ausente y uso del suelo) ya que así no se subestimaran los servicios que ofrece la cobertura 
arbórea y el software generará un mejor pronóstico. 
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Apéndice I. Modelo y mediciones de campo de i-Tree Eco 
 
i-Tree Eco está diseñado para usar datos de campo estandarizados y datos locales de la 
contaminación del aire y meteorológicos por hora para cuantificar la estructura del bosque urbano 
y sus numerosos efectos (Nowak y Crane 2000), incluyendo: 
 

• Estructura del bosque urbano (p. ej., composición de las especies, salud de los árboles, 
área de las hojas, etc.). 

• Cantidad de contaminación del aire que el bosque urbano elimina por hora y su 
mejoramiento de la calidad del aire asociado a lo largo del año. 

• Carbono total almacenado y carbono neto secuestrado anualmente por el bosque urbano. 

• Efectos de los árboles en el uso de la energía de los edificios y efectos consiguientes en 
las emisiones de dióxido de carbono de las fuentes eléctricas. 

• Valor de sustitución del bosque, así como el valor para la eliminación de la contaminación 
del aire y almacenamiento y secuestro de carbono. 

 
Típicamente, todos los datos de campo se recopilan durante la temporada de hojas para evaluar 
correctamente el dosel de los árboles. La recopilación típica de datos (la recopilación de datos 
actual puede variar según el usuario) incluye uso de la tierra, cubierta del suelo y de los árboles, 
características individuales de los árboles de las especies, diámetro del tallo, altura, ancho de la 
copa, copa faltante y muerte regresiva, y la distancia y dirección a edificios residenciales (Nowak et 
al 2005; Nowak et al 2008). 
 
Durante la recopilación de datos, los árboles se identifican a la clasificación taxonómica más 
específica posible. Los árboles que no se clasifican a nivel de la especie pueden clasificarse por 
género (p. ej., fresno) o grupo de especie (p. ej., madera noble). En este reporte, la especie, género 
o grupo de especie de los árboles se denomina de manera colectiva como especie del árbol. 
 
Características de los árboles: 
 
Se evaluó el área de las hojas de los árboles usando las mediciones de las dimensiones de la copa 
y el porcentaje de copa faltante. En caso de que dichas variables no se hayan recopilado, el modelo 
las calcula. 
 
No existe disponible un análisis de especies invasivas para estudios fuera de Estados Unidos. Para 
EEUU, las especies invasivas se identifican usando una lista de especies invasivas para el estado 
en el que se ubica el bosque urbano. Las listas no son exhaustivas y cubren especies invasivas 
con varios grados de invasión y distribución. En casos donde un estado no tuvo una lista de 
especies invasivas, se crea una lista con base en las listas de los estados adyacentes. Las especies 
de árboles que se identifican como invasivas por la lista estatal de especies invasivas se comparan 
con los datos de distribución de las nativas. Esto ayuda a eliminar a las especies que están en la 
lista estatal de especies invasivas, pero que son nativas del área de estudio. 
 
Eliminación de la contaminación del aire: 
 
La eliminación de la contaminación se calcula para ozono, dióxido de sulfuro, dióxido de nitrógeno, 
monóxido de carbono, material particulado menor a 2.5 micrones, y material particulado menor a 
10 micrones y mayor a 2.5 micrones. PM2.5 por lo general es más relevante en las discusiones 
sobre los efectos de la contaminación del aire en la salud humana. 
Los cálculos de la eliminación de la contaminación del aire se derivan de los cálculos de la 
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resistencia del dosel de los árboles al ozono, sulfuro y dióxido de nitrógeno por hora con base en 
un híbrido de los modelos de deposición de doseles de hojas grandes y de multicapas (Baldocchi 
1988; Baldocchi et al 1987). Ya que la eliminación de monóxido de 
  
carbono y material particulado por la vegetación no está directamente relacionada con la 
transpiración, los índices de eliminación (velocidades de deposición) para dichos contaminantes se 
basan en los valores promedio medidos de la literatura (Bidwell y Fraser 1972; Lovett 1994) que se 
modificaron según la fenología y área de las hojas. La eliminación del particulado incorporó un 
índice de suspensión del 50 por ciento de partículas de regreso a la atmósfera (Zinke 1967). Las 
últimas actualizaciones (2011) al modelaje de la calidad del aire se basan en mejores simulaciones 
del índice del área de las hojas, procesamiento e interpolación del estado del tiempo y la 
contaminación, y valores monetarios actualizados de los contaminantes (Hirabayashi et al 2011; 
Hirabayashi et al 2012; Hirabayashi 2011). 
 
Los árboles eliminan PM2.5 y PM10* cuando el material particulado se deposita en la superficie de 
las hojas (Nowak et al 2013). Dicho PM2.5 y PM10* depositado puede volverse a suspender en la 
atmósfera o eliminarse durante la lluvia y disolverse o transferirse al suelo. La combinación de 
eventos puede conducir a una eliminación y valor de la contaminación positiva o negativa 
dependiendo de varios factores atmosféricos. Por lo general, la eliminación de PM2.5 y PM10* es 
positiva con beneficios positivos. Sin embargo, existen casos donde la eliminación neta es negativa 
o las partículas vueltas a suspender conducen a mayores concentraciones de contaminación y 
valores negativos. Durante algunos meses (p. ej., sin lluvia), los árboles vuelven a suspender más 
partículas de las que eliminan. La resuspensión puede conducir a un aumento general de las 
concentraciones de PM2.5 y PM10* si las condiciones de la capa límite son menores durante los 
períodos de resuspensión neta que durante los períodos de eliminación neta. Debido a que los 
valores de eliminación de la contaminación se basan en el cambio en la concentración de la 
contaminación, es posible contar con situaciones donde los árboles eliminan PM2.5 y PM10* pero 
aumentan las concentraciones y por ello tienen valores negativos durante períodos positivos de 
eliminación general. Dichos eventos no son comunes, pero pueden suceder. 
 
Para reportes en Estados Unidos, el valor predeterminado de la eliminación de la contaminación 
del aire se calcula con base en la incidencia local de los efectos adversos a la salud y en los costos 
nacionales de externalidades promedio. El número de efectos adversos a la salud y el valor 
económico asociado se calcula para ozono, dióxido de sulfuro, dióxido de nitrógeno y material 
particulado menor a 2.5 micras usando datos del Programa de Asignaciones y Análisis de 
Beneficios Ambientales (BenMAP) de la Agencia de Protección Ambiental de EEUU (Nowak et al 
2014). El modelo usa un enfoque en función del daño que se basa en los cambios locales de la 
concentración de la contaminación y la población. Los costos nacionales de externalidades 
promedio se usan para calcular el valor de la eliminación del monóxido de carbono (Murray et al 
1994). 
 
Para reportes internacionales, se usaron valores locales de la contaminación definidos por el 
usuario. Para reportes internacionales que no cuentan con valores locales, los cálculos se basan 
en los valores europeos de externalidades promedio (van Essen et al 2011) o en las ecuaciones de 
regresión BenMAP (Nowak et al 2014) que incorporan cálculos de población definidos por el 
usuario. Luego los valores se convierten al tipo de cambio local con tasas definidas por el usuario. 
 
Para este análisis, el valor de la eliminación de la contaminación se calcula con base en los precios 
de Col$3.543.342 por tonelada métrica (monóxido de carbono), Col$14.283.193.554 por tonelada 
métrica (ozono), Col$2.133.785.210 por tonelada métrica (dióxido de nitrógeno), Col$777.475.542 
por tonelada métrica (dióxido de sulfuro), Col$495.739.502.753 por tonelada métrica (material 
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particulado menor a 2.5 micrones), Col$15.858.323 por tonelada métrica (material particulado 
menor a 10 micrones y mayor a 2.5 micrones). 
 
Almacenamiento y secuestro de carbono: 
 
El almacenamiento de carbono es la cantidad de carbono capturada en las partes de la vegetación 
leñosa sobre el suelo y bajo el mismo. Para calcular el almacenamiento actual de carbono, se 
calcula la biomasa de cada árbol usando ecuaciones de la literatura y los datos de los árboles 
medidos. Los árboles maduros con mantenimiento tienden a tener menos biomasa de la predicha 
por las ecuaciones de biomasa derivadas del bosque (Nowak 1994). Para ajustar la diferencia, los 
resultados de la biomasa para árboles urbanos maduros se multiplicaron por 0.8. No se hizo 
ninguna modificación para árboles en condiciones naturales. La biomasa del peso seco de los 
árboles se convirtió a carbono almacenado multiplicándola por 0.5. 
  
El secuestro de carbono es la eliminación del dióxido de carbono del aire por las plantas. Para 
calcular la cantidad bruta de carbono secuestrado anualmente, se añadió el crecimiento promedio 
del diámetro del género correspondiente y la clase de diámetro y condición del árbol al diámetro 
existente del mismo (año x) para calcular el diámetro del árbol y el almacenamiento de carbono en 
el año x+1. 
 
Los valores de almacenamiento y secuestro de carbono se basan en los valores de carbono locales 
calculados o personalizados. Para los reportes internacionales que no cuentan con valores locales, 
los cálculos se basan en el valor del carbono para Estados Unidos (Agencia de Protección 
Ambiental de EEUU 2015, Grupo de Trabajo Interagencial del Costo Social del Carbono 2015) y se 
convierten al tipo de cambio local con tasas definidas por el usuario. 
 
Para este análisis, los valores de almacenamiento y secuestro de carbono se calculan con base en 
Col$617.974 por tonelada métrica. 
 
Producción de oxígeno: 
 
La cantidad de oxígeno producido se calcula a partir del secuestro de carbono con base en los 
pesos atómicos: liberación neta de O2 (kg/año) = secuestro neto de C (kg/año) x 32/12. Para 
calcular el índice de secuestro neto de carbono, la cantidad de carbono secuestrado como resultado 
del crecimiento del árbol se reduce por la cantidad perdida que resulta de la mortalidad del árbol. 
Por lo tanto, el secuestro neto de carbono y la producción anual neta de oxígeno del bosque urbano 
consideran la descomposición (Nowak et al 2007). Para proyectos de inventario completo, la 
producción de oxígeno se calcula a partir del secuestro bruto de carbono y no considera la 
descomposición. 
 
Escurrimiento evitado: 
 
El escurrimiento superficial evitado anual se calcula con base en las precipitaciones interceptadas 
por la vegetación, en particular la diferencia entre el escurrimiento anual con y sin vegetación. 
Aunque las hojas de los árboles, las ramas y la corteza pueden interceptar la lluvia y mitigar así el 
escurrimiento evitado, sólo se toman en cuenta las precipitaciones interceptadas por las hojas. 
 
El valor del escurrimiento evitado se basa en los valores locales calculados o los definidos por el 
usuario. Para reportes internacionales que no cuentan con valores locales, se utiliza el valor 
promedio nacional para Estados Unidos y se convierte al tipo de cambio local con tasas definidas 
por el usuario. El valor de EEUU para el escurrimiento evitado se basa en las Series del Manual de 
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Árboles Comunitarios del Servicio Forestal de EEUU (McPherson et al 1999; 2000; 2001; 2002; 
2003; 2004; 2006a; 2006b; 2006c; 2007; 2010; Peper et al 2009; 2010; Vargas et al 2007a; 2007b; 
2008). 
 
Para este análisis, el valor del escurrimiento evitado se calcula con base en el precio de 
Col$7.758,73 por m³. Uso de energía de edificios: 
Si se recopilaron los datos de campo correspondientes, los efectos estacionales de los árboles en 
el uso de la energía de edificios residenciales se calcularon con base en los procedimientos 
descritos en la literatura (McPherson y Simpson 1999) usando la distancia y dirección de los árboles 
a partir de las estructuras residenciales, la altura de los árboles y los datos de las condiciones de 
los mismos. Para calcular el valor monetario de los ahorros de energía, se usaron los precios locales 
o personalizados por MWH o MBTU. 
 
Para este análisis, el valor del ahorro de energía se calcula con base en los precios de 
Col$470.000,00 por MWH y Col$8.740,00 por MBTU. 
 
Valores de sustitución: 
 
El valor de sustitución es el valor de un árbol con base en el mismo recurso físico (p. ej., el costo 
de tener que reemplazar un árbol con otro similar). Los valores de sustitución se basan en los 
procedimientos de valoración del Consejo de Tasadores de Árboles y el Paisaje, que usa la 
información de especie, diámetro, condición y lugar del árbol (Nowak et al 2002a; 2002b). El valor 
de sustitución puede no incluirse en proyectos internacionales si no se cuentan con datos locales 
suficientes para concluir los procedimientos de valoración. 
 
 
Efectos de los árboles relacionados: 
 
El valor relativo de los beneficios de los árboles reportado en el Apéndice II se calcula para mostrar 
a lo que el almacenamiento y secuestro de carbono y la eliminación de la contaminación del aire 
equivalen en cantidades de emisiones de carbono municipal, emisiones de automóviles de 
pasajeros y emisiones de viviendas. 
 
Las emisiones de carbono municipal se basan en las emisiones de carbono per cápita de EEUU 
2010 (Centro de Análisis de la Información de Dióxido de Carbono 2010). Las emisiones per cápita 
se multiplicaron por la población de la ciudad para calcular las emisiones totales de carbono de la 
ciudad. 
 
Los índices de emisión de vehículos ligeros (g/mi) para CO, NOx, COV, PM10, SO2 para 2010 
(Buró de Estadística del Transporte 2010; Heirigs et al 2004), PM2.5 para 2011-2015 (Junta de 
Recursos del Aire de California 2013) y CO2 para 2011 (Agencia de Protección Ambiental de EEUU 
2010) se multiplicaron por las millas promedio conducidas por vehículo en 2011 (Administración 
Federal de Caminos 2013) para determinar las emisiones promedio por vehículo. 
 
Las emisiones de las viviendas se basan en la electricidad promedio kWh utilizada, gas natural Btu 
utilizado, gasolina Btu utilizada, keroseno Btu utilizado, LPG Btu utilizado, y madera Btu utilizada 
por vivienda en 2009 (Administración de Información de Energía 2013; Administración de 
Información de Energía 2014) 
 

• Las emisiones de CO2, SO2 y NOx de las plantas eléctricas por KWh son de Leonardo 
Academy 2011. La emisión de CO por kWh asume que 1/3 del uno por ciento de emisiones 
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de C es CO con base en la Administración de Información de Energía 1994. La emisión de 
PM10 por kWh de Layton 2004. 

• Las emisiones de CO2, NOx, SO2 y CO por Btu para gas natural, propano y butano 
(promedio usado para representar LPG), Combustible #4 y #6 (promedio usado para 
representar gasolina y keroseno) de Leonardo Academy 2011. 

• Las emisiones de CO2 por Btu de madera de la Administración de Información de Energía 
2014. 

• Las emisiones de CO, NOx y Sox por Btu con base en el total de emisiones y quema de 
madera (toneladas) de (Ministerio de la Columbia Británica 2005; Comisión de Silvicultura 
de Georgia 2009). 

 
Apéndice II. Efectos de los árboles relacionados 

 
El bosque urbano en Municipio de Sevilla brinda beneficios que incluyen el almacenamiento y 
secuestro de carbono y la eliminación de la contaminación del aire. Para calcular el valor relativo 
de dichos beneficios, se compararon los beneficios de los árboles con los cálculos de las emisiones 
promedio de carbono municipales, las emisiones promedio de los automóviles de pasajeros y las 
emisiones promedio de las viviendas. Ver Apéndice I para las metodologías. 
 
El almacenamiento de carbono equivale a: 

• Cantidad de carbono emitido en Municipio de Sevilla en 1 días 

• Emisiones anuales de carbono (C) de 1.170 automóviles 

• Emisiones anuales de C de 481 viviendas unifamiliares 
 
La eliminación de monóxido de carbono equivale a: 

• Emisiones anuales de monóxido de carbono de 3 automóviles 

• Emisiones anuales de monóxido de carbono de 7 viviendas unifamiliares 
 
La eliminación de dióxido de nitrógeno equivale a: 

• Emisiones anuales de dióxido de nitrógeno de 54 automóviles 

• Emisiones anuales de dióxido de nitrógeno de 25 viviendas unifamiliares 
 
La eliminación de dióxido de sulfuro equivale a: 

• Emisiones anuales de dióxido de sulfuro de 1.890 automóviles 

• Emisiones anuales de dióxido de carbono de 5 viviendas unifamiliares 
 
El secuestro anual de carbono equivale a: 

• Cantidad de carbono emitida en Municipio de Sevilla en 0,1 días 

• Emisiones anuales de C de 100 automóviles 

• Emisiones anuales de C de 0 viviendas unifamiliares. 
 

 
Apéndice III. Comparación de bosques urbanos 

 
Una pregunta común es, “¿cómo se compara esta ciudad con otras?” Aunque la comparación entre 
ciudades debe hacerse con precaución ya que hay muchas características de una ciudad que 
afectan a la estructura y las funciones del bosque urbano, se proporcionan los datos resumidos de 
otras ciudades analizadas con el modelo i-Tree Eco. 
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I. Total de beneficios según cantidad de árboles por ciudad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II. Beneficios según cantidad de área por ciudad. 
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Apéndice IV. Recomendaciones generales para el mejoramiento de la calidad del aire. 

 
La vegetación urbana puede afectar de manera directa e indirecta a la calidad del aire local y 
regional al alterar el ambiente de la atmósfera urbana. Cuatro formas principales en las que los 
árboles urbanos afectan la calidad del aire son (Nowak 1995): 
 

• Reducción de la temperatura y otros efectos del microclima 

• Eliminación de los contaminantes del aire 

• Emisión de compuestos orgánicos volátiles (COV) y emisiones del mantenimiento de los 
árboles 

• Efectos de la energía en los edificios 
 
Los efectos acumulativos e interactivos de los árboles en el clima, la eliminación de la 
contaminación y las emisiones de COV y de las plantas eléctricas determinan el impacto de los 
árboles en la contaminación del aire. Los estudios acumulativos de los impactos de los árboles 
urbanos en el ozono han revelado que el aumento en la cobertura del dosel urbano, en particular 
con especies de baja emisión de COV, conduce a la reducción en las concentraciones de ozono en 
las ciudades (Nowak 2000). Las decisiones de manejo urbano de la localidad pueden ayudar a 
mejorar la calidad del aire. 
 
Las estrategias de manejo del bosque urbano para ayudar a mejorar la calidad del aire incluyen 
(Nowak 2000): 
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