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RESUMEN
A partir de las características del patrimonio forestal de 
la Empresa Agroforestal Granma y de la gestión técnica 
con que es manejado, fue empleado el sistema automa-
tizado SUMFOR v. 3.03 para determinar los niveles de 
carbono retenidos por sus componentes y además para la 
proyección de su línea base por un período de diez años. 
Los resultados obtenidos justifican la capacidad sumidero 
de carbono que tienen estos bosques, teniendo en cuenta 
que retienen actualmente 14 638 Mt, aportado mayorita-
riamente por los bosques artificiales establecidos, los que 
acumulan de forma general algo más de 7428 Mt. Como 
parte de los bosques naturales, la formación semicaduci-
folio sobre suelo calizo, y los categorizados como protec-
tores de agua y suelos, fueron los mejores, con valores 
de 2838,3 y 4855,4 Mt, respectivamente. Por tal razón, la 
contribución de las áreas forestales de esta empresa a la 
reducción del efecto invernadero y a la estabilización del 
cambio climático resulta sobresaliente.

Palabras claves: mitigación, retención, clima.

forestal y el potencial para aumentar el se-
cuestro de carbono aumenta la importancia del 
sector forestal y su participación en las medidas 
orientadas a mitigar los efectos del cambio cli-
mático, según lo estipulado en el Protocolo de 
Kyoto (Makundi et al., 1998), pues la fijación de 
carbono mediante la actividad forestal está en 
función de la acumulación y almacenamiento 
en la biomasa; por lo tanto, cualquier actividad 
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ABSTRACT
Starting from the characteristics of the forest patrimony 
of the Agroforestry Enterprise Granma and the technical 
supervision with it is managed, it was used the automated 
system SUMFOR v. 3.03 to determine the levels of carbon 
retained by their components and also for the projection of 
their base line for a period of ten year. The obtained results 
justify the Carbon pool capacity that have these forests, 
keeping in mind that they currentlly retain 14 638 Mt, 
contributed for the most part by the established artificial 
forests, those that accumulate in a general way something 
more than 7 428 Mt. As part of the natural forests, the for-
mation Semideciduous on Calcareous Soil, and those ca-
tegorized as protectors of Water and Soils, were the best, 
with values of 2 838,3 and 4 855,4 Mt respectively. For 
these reason, the contribution of the forest areas of this 
enterprise to the reduction of the effect hothouse, and to 
the stabilization of the climatic change, is excellent. 

Key words: mitigation, retention, climate.

INTRODUCCIÓN

Los árboles y bosques juegan un rol crucial en 
la regulación del clima. Los árboles remueven el 
CO2 de la atmósfera a través de la fotosíntesis y 
almacenan el carbono en carbohidratos, lignina 
y celulosa. El carbono es retenido en la bioma-
sa (troncos, ramas, follaje, raíces, etc.) y como 
carbono orgánico en el suelo (Rollinson, 2007).

La posibilidad de reducir las emisiones de gases 
con efecto invernadero mediante la actividad 
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práctica de ordenación que modifique la cuan-
tía de la biomasa existente en una zona influye 
en su capacidad de almacenar o fijar carbono 
(Moura, 2001). 

El sector forestal cubano constituye el único 
sumidero de carbono identificado en el país 
(Centella, Llanes y Paz, 2001), razón por la cual 
la determinación de la capacidad actual y futura 
de retención de carbono por las empresas fo-
restales (año y línea base de carbono), así como 
la evaluación de alternativas que les permitan 
aumentarla (estrategia de mitigación), constitu-
yen un objetivo de importancia para el sector, 
dado que estas empresas administran el 60 % 
del patrimonio forestal nacional, y los resulta-
dos que se alcancen en tal sentido contribuyen 
al cumplimiento de las obligaciones contraídas 
por Cuba como parte de la Convención Marco 
de Naciones Unidas sobre Cambio Climático. 
Como objetivo de esta investigación se planteó 

determinar los niveles de retención actual de 
carbono atmosférico por el patrimonio de la 
Empresa Agroforestal Granma.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la determinación del año y la línea base de 
carbono, por cada uno de los componentes del 
patrimonio forestal fue seleccionada la Empresa 
Agroforestal (EAF) Granma, empleándose como 
fuente de información los datos correspondien-
tes a 2017 suministrados por su departamento 
técnico.

Dicha empresa está ubicada en la provincia 
de Granma, y esta a su vez en el suroeste de 
la región oriental de Cuba, limitando al norte 
con las provincias de Las Tunas y Holguín, al 
sur con el Mar Caribe, al este con la provincia 
de Santiago de Cuba, y al oeste con el Golfo de 
Guacanayabo (Fig. 1). 

Figura 1. Ubicación geográfica de la provincia de Granma y del patrimonio 
forestal de la empresa.

Para lograr una planificación y administra-
ción adecuadas, la empresa está dividida en 
13 unidades empresariales de base silvícolas, 
distribuidas una en cada municipio de la pro-
vincia, las cuales en su conjunto conforman 
un patrimonio forestal de 50 023,4 ha, el cual 
comprende ocho formaciones forestales y cuatro 
tipos de bosques que sustentan el desarrollo de 
60 especies arbóreas.

Los datos solicitados a la empresa comprenden 
una caracterización general de su patrimonio y 
de su actividad forestal anual; una descripción 
de sus plantaciones por especie, incluyendo 
superficie y volumen para las establecidas y 
solo superficie para las que están en desarrollo 
y una descripción de sus bosques naturales por 
formación y categoría, indicando la superficie y 
el volumen existentes en ellas.



77

Retención atual y línea base de carbono por...

La información suministrada por la empresa 
fue procesada mediante el sistema automatiza-
do SUMFOR versión 3.03 (Álvarez y Mercadet, 
2017), que emplea un método de cálculo ba-
sado en la variación de las existencias (estima 
las variaciones del carbono basándose en las 
diferencias en las existencias de biomasa entre 
dos inventarios periódicos, siendo la biomasa, 

en cada uno de esos momentos el producto de 
las existencias en formación, la densidad de la 
madera, el factor de expansión de la biomasa, 
la relación entre raíces y brotes y la fracción 
de carbono de la biomasa), elaborado sobre 
un libro Excel que estima el carbono retenido 
por los siguientes componentes del patrimonio 
forestal:

A la par deduce el carbono correspondiente a 
las pérdidas de biomasa aérea reportadas en 
la reforestación (logro), a la biomasa aérea re-
movida por tratamientos silvícolas y por apro-
vechamientos, y a la pérdida de biomasa aérea 
ocurrida como resultado de los incendios. 

El sistema permitió la estimación del carbono 
retenido en el año base por las áreas infores-
tales y por reforestar, por las plantaciones en 
desarrollo y por las ya establecidas, así como 
por los bosques naturales, y asumiendo que las 
condiciones de la empresa para el año base se 
mantienen constantes, proyecta una evolución 
temporal para la retención de carbono por un 
período de 10 años, lo que constituye la línea 
base de carbono de la empresa. La nomenclatu-
ra científica de las especies arbóreas reportadas 
fue tomada de Acevedo y Strong (2012).

Finalmente el sistema fue empleado para co-
nocer el aporte del patrimonio forestal de la 
empresa en relación con el indicador 3.5 de 
manejo sostenible, titulado “Contribución de 
las áreas forestales a la reducción del efecto 

invernadero y a la estabilización del cambio 
climático”, basado en dos componentes princi-
pales: su capacidad sumidero y sus emisiones 
de carbono, y expresado en una escala de 0-4, 
con las calificaciones muy débil (0-1), débil (2), 
favorable (3) y sobresaliente (4).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Acumulación de carbono por las plantaciones 
de la EAF Granma

Entre las 60 especies que la empresa maneja 
en sus plantaciones, las de Erithryna elenae 
Howard (búcaro), Bombax pentandrum L. (ceiba) 
y Cecropia peltata L. (yagruma), son las de me-
nor retención promedio de carbono con aproxi-
madamente 133 t/ha, en tanto que las de Pinus 
maestrensis Bisse son las de mayor almacena-
miento, alcanzando 985,66 t/ha, seguidas de 
las de Rhizophora mangle L. y Laguncularia ra-
cemosa (L.) Gaertn. f. con 529,54 y 527,64 t/ha, 
respectivamente. El resto de las especies pre-
sentan valores que oscilan entre 134 y 210 t/ha, 
resultados altamente influenciados por el efecto 
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de la edad y del volumen en pie existente, aun-
que, según Díaz y Romero (2000), el hábito de 
crecimiento, las densidades de las maderas de 
las especies integrantes de cada ecosistema en 
particular y las condiciones edáficas también 
influyen en la capacidad de retención de car-
bono de la vegetación.

Acumulación de carbono por los bosques 
naturales de la EAF Granma

a) Por formación natural

De las ocho formaciones boscosas reportadas 
por la empresa, corresponden a los bosques 
semicaducifolios sobre suelo calizo los mayores 
niveles de retención de carbono, con un total de 
2838,3 Mt, distribuído en el suelo (62 %), la bio-
masa (34 %) y la necromasa (4 %) e influenciado, 
entre otros aspectos, por la extensión superficial 
con que estos se presentan, abarcando unas 
14 297,2 ha. A estos les continúan por orden 
los semicaducifolios sobre suelo de mal dre-
naje y los manglares con 1401,3 y 746,9 Mt, 
respectivamente (Tabla 1). Un aspecto impor-
tante resulta el hecho de que las formaciones 
manglar y semicaducifolio sobre mal drenaje 
albergan más del 82 % del carbono total re-
tenido, en el suelo, motivado en gran medida 
por sus carácterísticas cenagosas, aspecto que 

las destaca por los elevados niveles de materia 
orgánica que presentan, y en consecuencia a 
la cuantía de carbono que en estas condiciones 
se retiene.

Los resultados por unidad de superficie mues-
tran, a diferencia del análisis anterior, a los bos-
ques semicaducifolios sobre suelo calizo como 
la formación que menos carbono retiene con un 
valor de 198,52 t/ha, resultados que difieren de 
los obtenidos por Mercadet (2014), donde esta 
formación alcanzó los niveles más altos aunque, 
como se ha explicado, esto depende de varios 
factores que difieren de una empresa a otra. Por 
su parte, los pinares y manglares alcanzaron las 
mayores retenciones con 688,65 y 599,16 t/ha, 
respectivamente (Tabla 1), cifras que obedecen a 
los grandes volúmenes de biomasa que exhiben 
estas formaciones, los primeros al ser de gran 
porte arbóreo y los segundos por la elevada 
densidad que presentan, y además a las razones 
explicadas anteriormente, referente a los niveles 
de carbono aportados y que retienen los suelos 
sobre los cuales se desarrollan. Por su parte, 
Ajete et al. (2014), en un estudio similar para la 
Empresa Forestal Integral Baracoa, obtuvieron 
que las mayores retenciones promedio fueron 
alcanzadas por la formación Pluvisilva de Mon-
taña, con 330,1 t/ha.

Tabla 1. Acumulación de carbono por las formaciones naturales de la EAF Granma 
para el año base

No. Formación
Biomasa Necromasa Suelo Total Promedio 

(t/ha)(Mt)

1 Manglar 100,5 10,7 635,8 746,9 599,16

2 Monte Nublado 45,6 3,3 47,9 96,9 248,60

3 Pinar 112,4 8,8 582,2 703,4 688,65

4 Pluvisilva 38,7 3,0 42,5 84,3 243,64

5 Pluv. Montaña 146,1 12,7 180,8 339,6 231,04

6 Scf. Suelo Ácido 122,6 14,9 214,1 351,6 201,98

7 Scf. Suelo Calizo 957,5 122,3 1758,6 2838,3 198,52

8 Scf. Mal Drenaje 518,1 57,5 825,7 1401,3 208,75
Scf.: Semicaducifolio.

b) Por categoría de bosque

Como parte de los bosques naturales de la 
empresa, se presentan cuatro categorías (Ta-
bla 2), entre las cuales los recreativos son los 
que menos carbono acumulan con apenas 
300 t, condicionado en este caso a la pequeña 

superficie destinada para estos fines (1,5 ha). 
Además, resulta esta categoría la que alcanza 
la menor retención promedio con 171,73 t/ha, 
considerando que responde a la formación 
semicaducifolio sobre suelo calizo, reportada 
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como la que menos carbono almacena por uni-
dad de superficie. Por su parte, los bosques 
protectores de agua y suelos logran las ma-
yores cuantías en el orden de las 3065,3 Mt, 
distinguiéndose como aspecto que lo propicia, 
las 21 256, 7 ha conferidas para esta función, 

donde el volumen de madera en pie asciende 
a 1 723 578 m3, no resultando así como pro-
medio, ya que en este caso las cifras alcan-
zadas por los protectores del litoral duplican 
a los de la categoría antes referida con 599, 
16 tC/ha. 

Tabla 2. Acumulación de carbono por categoría de bosques en la EAF Granma para el año base

No. Categoría
Biomasa Necromasa Suelo Total Promedio 

(t/ha)(Mt)

1 Productor 333,0 40,4 586,2 959,6 203,36

2 Protector de agua y suelos 1608,0 182,1 3065,3 4855,4 228,42

3 Protector del litoral 100,5 10,7 635,8 746,9 599,16

4 Recreativo 0,1 0,0 0,2 0,3 171,73

Acumulación general de carbono en la EAF 
Granma para el año base

Como se muestra en la Tabla 3, de modo ge-
neral, al cierre de 2017 la empresa retiene 14 
638 MtC, con un promedio de 248,43 t/ha. 
Los componentes principales de estas cifras 
son los bosques artificiales establecidos, se-
guidos de los naturales, los que presentan 

además de las mayores extensiones los mayo-
res volúmenes de biomasa. Por su parte, los 
bosques artificiales en desarrollo y las áreas 
por reforestar contribuyen también con los 
niveles de retención alcanzados por la empre-
sa, con la posibilidad de incremento futuro, 
a diferencia del área inforestal, cuyos valores 
tienden a disminuir o permanecer constantes 
en el tiempo.

Tabla 3. Acumulación general de carbono en la EAF Granma para el año base

Tipo de bosque
Total por depósito de C (Mt)

Total (Mt)
Promedio

Biomasa Necromasa Suelo (t/ha)

Bosques artificiales establecidos 210,7 194,8 7023,4 7428,9 325,83

Bosques artificiales en desarrollo 22,1 224,0 246,1 11,71

Bosques naturales 2041,6 233,1 4287,5 6562,2 241,05

Área por (re)forestar 141,8 227,9 369,6

Área inforestal 0,9 30,2 31,1

Totales unidad (Mt) 2417,1 427,9 11 793,0 14 638,0

Promedio unidad (t/ha) 45,06 8,55 200,14 248,43

Variación temporal 2017-2027 del carbono 
retenido por cada componente de la línea 
base de la EAF Granma

Los resultados obtenidos, a partir de que se asu-
mió que la empresa mantendrá un patrimonio y 
una gestión técnica similares a las del año base 
y de considerar el desarrollo futuro de sus plan-
taciones y bosques naturales, evidencian que en 
un plazo de 10 años la entidad cuadruplicará su 

retención total de carbono respecto al año base, 
aumentando en algo más de 41 649 Mt, con una 
media anual de unas 4165 Mt, en tanto que el 
componente que mayor aporte proporcionará a 
ese aumento serán los bosques artificiales es-
tablecidos, que en 2025 representarán el 83 % 
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del carbono total a retener (Anexo, Fig. 2), 
coincidiendo con los resultados obtenidos por 
Hernández et al. (2012) en la Empresa Forestal 

Integral Villa Clara, donde estos bosques para 
igual período retendrán el 55 % del carbono 
total. 

Figura 2. Representación gráfica de la línea base de retención de
carbono para la EAF Granma y de sus componentes.

Valoración del indicador de manejo soste-
nible “Contribución de las áreas forestales 
a la reducción del efecto invernadero y a la 
estabilización del cambio climático”

Los resultados obtenidos demuestran la capa-
cidad de los bosques de la empresa para au-
mentar los niveles de retención de carbono, a la 
par que disminuirán sus emisiones, por lo que 
el balance neto de retención-emisión de estas 
áreas aumentará, y por consiguiente mejorará 
la situación de este indicador, alcanzando la 
contribución Sobresaliente.

CONCLUSIONES

• El balance positivo de retención-emisión de 
carbono que presenta actualmente el patri-
monio forestal de la Empresa Agroforestal 
Granma, con el almacenamiento de aproxi- 
madamente 14 638 Mt, justifica la capaci-
dad sumidero de carbono que tienen sus 
bosques, y su aporte significativo a la mi-
tigación del cambio climático por el sector 
forestal del país.

• Las características del patrimonio forestal 
de la empresa y la gestión técnica con que 
este es manejado contribuirán de manera 
ascendente a la remoción de carbono at-
mosférico.
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