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RESUMEN

Se cuantifica el aporte en retenciéon de carbono de las
plantaciones existentes en la Finca Forestal Integral 2,
perteneciente a la Empresa Agro-Forestal Guantdnamo. Se
levantaron parcelas temporales de muestreo de 375 m? en
plantaciones de Lysiloma latisiliquum (L.) Benth, Albizia
lebbeck (L.) Benth, Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.-Rodr.
y Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.; se midieron las
alturas y los diametros de todos los drboles a 1,30 m so-
bre el nivel del suelo y se cdlculo la altura media, diadmetro
medio y el volumen. Posteriormente se cuantificé el carbo-
no retenido por componentes. Se concluye que el carbo-
no retenido asciende a 232,70 t, reflejadas en su mayor
cuantia en los suelos, con un estimado de 216,94 t, re-
sultando Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. y Albizia
lebbeck (L.) Benth las especies que obtuvieron los mayores
valores en la estimacién de la biomasa total, por compo-
nentes y carbono total.

Palabras claves: biomasa, carbono, mitigacién, plantacio-
nes, Cuba.

INTRODUCCION

La creciente preocupacion de los impactos
causados por las concentraciones de los gases
de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera,
asi como de otros problemas que afectan de
manera global a todo el planeta, han generado
debates en donde se ha tratado la importancia
y el potencial uso de los bosques para la reten-
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ABSTRACT

The contribution is quantified in carbon retention of the ex-
istent plantations in the Forest Integral Farm. 2, belonging
to the Agroforestry Enterprise Guantanamo. Temporary
sample parcels of sampling of 375 m2 rose in plantations
of Lysiloma latisiliquum (L.) Benth, Albizia lebbeck (L.)
Benth. Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.- Rodr. y Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit., the heights and the diame-
ters were measured from all the trees to 1,30 m on the
level of the floor, you calculation the half height and height
diameter and the volume. Later the carbon quantified re-
tained by components. Concludes that the retained car-
bon ascends 232,70 t of carbon, reflected in the its biggest
quantity in the soil, with a dear of 216,94 t, being Leu-
caena leucocephala (Lam.) of Wit. and Albizia lebbeck (L.)
Benth. the species that obtained the biggest values in the
estimate of the total biomass, for components and retained
total carbon.

Key words: biomass, carbon, mitigation, plantations,
Cuba.

cion de carbono, reconociéndose la importancia
de los mismos como un medio para mitigar las
emisiones de GEI causantes del cambio clima-
tico, cuya concentracion, segun IPCC (2013),
ha ido aumentando a niveles sin precedentes,
en particular las del dioxido de carbono (CO,),
que han aumentado en un 40 % desde la era
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preindustrial debido, en primer lugar, a las
emisiones derivadas de los combustibles fosi-
les y, en segundo lugar, a las emisiones netas
derivadas del cambio de uso del suelo.

Para contrarrestar estas emisiones, multiples
instituciones nacionales y organizaciones
globales desarrollan planes para preservar
areas naturales, mejorar el manejo forestal y
establecer plantaciones que propicien el almace-
namiento de carbono por periodos prolongados.

Dado que la captura de carbono atmosférico
mediante practicas de manejo del bosque esta
en funcion de la acumulacion y almacenamien-
to del mismo en la biomasa vegetal (materia
organica que existe en un ecosistema forestal
por encima y por debajo del suelo), cualquier
actividad que tenga un efecto positivo sobre la
capacidad de un area dada para almacenar y
capturar carbono, podria ser considerada po-
tencialmente como una opcion para reducir CO,
de la atmosfera [Pimienta et al., 2007].

Tomando en consideracion que la importancia
de los bosques no solo radica en los productos
de la madera, sino también en su potencial de
reducir las consecuencias negativas del efecto
invernadero a través de la fijacion del carbono,

Figura 1. Ubicacion del area experimental.
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proceso que representa actualmente un ser-
vicio ambiental, y por tanto, constituye una
alternativa para el manejo de recursos natu-
rales encaminada al desarrollo sustentable y
también para la obtencion de algiin bien para
los propietarios de tales recursos. El presente
trabajo centra su objetivo en la estimacion de la
biomasa total y carbono retenido en una Finca
Forestal Integral de la Empresa Agro-Forestal
(EAF) Guantanamo, que se encuentra en el co-
rredor xerofitico de la provincia de Guantanamo
como una contribucion a la mitigacion de las
concentraciones de CO, en la atmoésfera.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se consideraron las planta-
ciones forestales presentes en la Finca 2, per-
teneciente a la EAF Guantanamo. Esta finca
se encuentra ubicada en el Consejo Popular
Paraguay, en la franja costera sur del corredor
xerofitico de la provincia de Guantanamo, limi-
tando al norte con la carretera que conduce a
San Antonio del Sur, al sur con la Finca 4, al
este con la Finca 1 y al oeste con areas caneras
pertenecientes al Ministerio del Azuicar [Toirac
etal., 2013].



La superficie total de la Finca 2 es de 30,72 ha,
de las cuales se dedicaron a plantaciones fo-
restales 14 ha. Como antecedente es conocido
que en esta zona se explotaron los cultivos de
cana y algodon en su generalidad, y estos fue-
ron extinguiéndose producto al mal manejo y el
incremento de la salinidad de los suelos.

La topografia del territorio presenta un relieve
bajo y llano en su totalidad, lo que provoca
inundaciones en periodo de intensas lluvias.
El suelo existente en el area se clasifica segin
Sanchez (2008) como aluvial (fluvisol), dife-
renciado, sobre material transportado, carbo-
natado, medianamente profundo (20-50 cm),
medianamente humificado (2,1-4,0 %), poca
erosion, medianamente salino, textura arcilla,
30 cm de profundidad efectiva, topografia casi
llano (1,1-2,0 %), drenaje superficial moderado
y el interno de moderado a deficiente.

Metodologia utilizada

Para estimar la retencion de carbono en las
plantaciones forestales presentes en la finca se
levantaron parcelas de 375 m? (25 x 15). Para
ello se realizé6 un muestreo al 3 % segun Norma
Ramal 595 (1982), que permiti6 definir el nimero
de parcelas a establecer para cada especie. Se
midieron en su totalidad los arboles encontrados
en las parcelas donde se midieron las variables
diametro (a la altura del pecho o a 1,30 m del
suelo) y altura total. Se calculo el diametro medio
y la altura media para calcular el volumen de la
parcela mediante la féormula propuesta segin
Norma Ramal 595 (1982). Para el levantamien-
to del area y toma de los datos dasométricos se
utilizo la cinta métrica de 50 m, cinta diameétrica,
brajula, GPS, machete e hipsometro Suunto. En
la Tabla 1 se relacionan las especies arboreas
evaluadas en la presente investigacion.

TABLA 1
Especies evaluadas

]szf Nombre cientifico (};:1?123
Soplillo Lysiloma latisiliquum (L.) Benth 12
Albizia Albizia lebbeck (L.) Benth. 12
Yarua Coulteria linnaei (Griseb.) Acev. Rodr. 9
Algarrobo | Leucaena leucocephala(Lam.) de Wit. 9
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La informacion registrada se utilizo para estimar la
biomasa y retencion de carbono siguiendo la me-
todologia descrita por Mercadet y Alvarez (2009).
Todos los datos obtenidos fueron procesados con
un fichero confeccionado en Microsoft Office Excel
2003 y siguiendo los siguientes pasos:

Carbono retenido en la biomasa

Se realizo la conversion del volumen de madera
en pie a biomasa del fuste, empleando la den-
sidad de la madera seca reportada por especies
por Alvarez (2010).

BMF (t) = Volumen (m?® x Densidad basica de la
especie (kg/m?® /1000 (1)
La biomasa correspondiente a las ramas y follaje
(biomasa aérea) se calculo utilizando el factor de
expansion de la biomasa (FEB), la que tendra

como valor minimo 1,74 y maximo 3,00 [Segura,
2001], quedando:

BMA (t) = BMF (t) x FEB (FEB = e (32130506 meMm) (2)

La biomasa de las raices (BMR) se estimé mul-
tiplicando la biomasa aérea por el valor por
defecto 0,3 [Loguercio, 2002]:

BMR (t) = BMA x 0,3 (3)

La biomasa total (BMT) fue calculada como la
suma de los siguientes componentes:

BMT (t) = BMA (t) + BMR (t) (4)

El carbono retenido en la biomasa (CRB) se
calculo6 utilizando la fraccion de contenido de
carbono en la madera (FCCM), determinada
para las condiciones de Cuba por Mercadet et
al. (2011):

CRB (t) = BMT (t) x FCCM (5)
Esta operacion (1, 2, 3, 4, 5) se realizo por
parcela para cada especie, y para el car-
bono total retenido en la biomasa total de

cada parcela (CRBTP) se promediaron los
valores de todos los arboles.

Carbono retenido en los suelos

El calculo del carbono retenido en el suelo (CRS)
fue realizado de la siguiente forma:

CSP (t) = Superficie (ha) x CRSBT (t/ha) (0)

donde CRSBT es el valor promedio de carbono en
el suelo, para los bosques tropicales (123 t/ha)
para las latifolias [Bolin y Sukamar, 2000].
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Carbono retenido en la necromasa

La necromasa (NM) se estimé multiplicando
la superficie de la plantacion por el valor por
defecto 18,2 [Harmon et al., 2001]:

NM (t) = Superficie (ha) x 18,2 (t/ha) (7)

El carbono contenido en la necromasa se obtuvo
al multiplicar la NM por el FCCM de la especie.

CNM (t) = NM (t) x FCCM (8)

El carbono total retenido (CTR) para cada espe-
cie estuvo dado por la suma de las operaciones
(5, 6, 8) en cada parcela evaluada.

Conversion del carbono calculado a carbono
equivalente (CO,e)

Para calcular cuanto representd el carbono
retenido, en toneladas de CO, removido de la
atmosfera, se multiplico por 44/12 (3,67 tCO,),
que es la relacion existente entre el peso total de
la molécula de CO, (44) y del atomo de carbono
(12) [Ramirez y Gomez, 1999].

Analisis estadisticos

Se determinaron los estadigrafos de posicion (me-
dia) para el diametro medio y la altura media del
componente arboéreo, los estadigrafos de posicion
(media) y de dispersion (varianza, desviacion es-
tandar y coeficiente de variacion), para la biomasa
total y sus componentes, carbono de la biomasay
carbono total. Se aplico un analisis de varianza con
un test de comparacion de medias (Duncan) con
un nivel de significacion del 5 %, para comparar
la biomasa total y por componentes, utilizandose
como unidad de muestreo cada uno de los indi-
viduos de las especies plantadas en la finca. Se
utilizo el programa estadistico InfoStat (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se observa que la especie de mayor
diametro medio fue Albizia lebbeck (L.) Benth;
sin embargo, la especie de mayor incremento
medio anual resultéo Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit. La especie antes mencionada fue
la que mostré mayor altura media, asi como el
mayor incremento medio anual.

TABLA 2
Diametro medio, altura media e incrementos medio anuales (IMA) por especies
.. Altura IMA
Especie Dzametro media Didmet Alf
medio (cm) iametro ura
(m) medio media
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 10,26 4,68 1,14 0,52
Albizia lebbeck (L.) Benth. 11,53 4,39 0,96 0,37
Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.-Rodr. 5,60 3,68 0,62 0,41
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth 6,38 3,78 0,53 0,32

La Tabla 3 muestra que Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit. y Albizia lebbeck (L.) Benth obtu-
vieron los mayores resultados en la estimacion
de la biomasa total, por componentes y carbono
total retenido; sin embargo, es de esperarse que
la Albizzia lebbeck supere a la Leucaena leuco-
cephala (Lam.) de Wit., pues estos valores son
alcanzados por esta especie a los nueve anos
de edad, a diferencia de Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit., que tenia 12 anos. Estos resul-
tados estan en consonancia con lo planteado
por De Camino et al. (2002), quienes atribuyen
que las variaciones de carbono entre diferentes
especies pueden ser atribuidas a diferencias en
la edad o la calidad de sitio.
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En el caso de Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit., segiin Zarate (1987) es una especie de
rapido crecimiento que crece en una amplia
variedad de suelos, siempre y cuando sean
bien drenados, y los suelos donde se encuen-
tra establecida esta especie, segun Sanchez
(2008), son de drenaje superficial o moderado,
caracteristicas estas que pueden influir en los
incrementos medio anuales de la especie en
altura y diametro, casi paralelo al de Albizzia
lebeck (L.) Benth, que al contrario de Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit., segin Bentham
(1844), es una especie de crecimiento moderado
que puede desarrollarse en una gran variedad
de suelos, en lugares donde hay largas sequias



intermedias, por lo que puede considerarse que
las condiciones de suelo en que se desarrolla
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esta especie en la Finca 2 de Paraguay son crecimiento.
TABLA 3
Estimacion de la biomasa total y carbono retenido
Estadigrafos
Especies Componentes
Media S? S cv
Biomasa fuste (t) 0,01 9,8 E-07 9,9 E-04 9,71
Biomasa aérea (t) 0,02 2,9 E-6 1,7 E-03 9,53
Leucaena leucocephala (Lam.) | Biomasa raices (t) 0,01 2,5 E-07 4,9 E-04 9,25
de Wit. Biomasa total (t) 0,02 4,8 E-06 | 2,2 E-03 9,47
Carbono Biomasa (t) 0,01 1,1 E-6 1,1 E-03 9,87
Carbono total (t) 4,94 1,1 E-6 1,1 E-03 0,02
Biomasa fuste (t) 0,01 3,6 E-06 1,9 E-03 18,63
Biomasa aérea (t) 0,02 1,1 E-05 3,2 E-03 18,33
. Biomasa raices (t) 0,01 9,7 E-07 9,8 E-04 18,8
Albizia lebbeck (L.) Benth -
Biomasa total (t) 0,02 1,8 E-05 4,2 E-03 18,0
Carbono Biomasa (t) 0,01 4,0 E-06 2,0 E-03 18,85
Carbono total (t) 4,94 3,8 E-06 2,0 E-03 0,04
Biomasa fuste (t) 0,0024 | 9,8 E-07 9,9 E-04 41,25
Biomasa aérea (t) 0,0042 | 2,6 E-06 1,6 E-03 39,19
Coulteria linnaei (Griseb.) Ace- | Biomasa raices (t) 0,0013 | 2,5 E-07 4,9 E-04 39,60
v.-Rodr. Biomasa total (t) 0,01 4.5 E-06 2,1 E-03 39,28
Carbono Biomasa (t) 0,0028 1,1 E-06 1,1 E-03 38,57
Carbono total (t) 4,96 1,1 E-06 1,1 E-03 0,02
Lysiloma latisiliguum (L.) Benth | gigmasa fuste (t) 0,0029 | 4,7E-07 | 6,9E-04 | 24,05
Biomasa aérea (t) 0,0050 1,4 E-06 1,2 E-03 24,15
Biomasa raices (t) 0,0015 1,4 E-07 3,7 E-04 25,01
Biomasa total (t) 0,01 2,6 E-06 1,6 E-03 25,02
Carbono Biomasa (t) 0,0032 6,2 E-07 7,9 E-04 24,36
Carbono total (t) 4,96 6,1 E-07 7,8 E-04 0,02

S?: Varianza

S: Desviacion estandar

La especie que mostro valores superiores en
cuanto a la biomasa del fuste fue Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. (Tabla 4); sin em-

CV: Coeficiente de variacion

mas benignas para esta especie, lo que en un
futuro le puede permitir aumentar su ritmo de

bargo, la Albizia lebbeck (L.) Benth la supera

en los demas componentes, asi con el carbono
retenido en la biomasa.

TABLA 4
Estimacion de la biomasa total y carbono retenido a nivel de individuos
B . Componentes (media) en toneladas (t)
specie
P B. fuste B. aérea B. raices B. total C. biomasa
. 0,02 0,03 0,01 0,04 0,02
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. | 5 o35, | 1001 a £0,0018 a +0,01 a +0,0036 a
.. 0,01 0,05 0,02 0,07 0,03
Albizia lebbeck (L.) Benth +0,0026 b | +0,01b | +0,0017 b 0,01 b +0,0035 b
L . . 0,01 0,01 0,003 0,01 0,01
Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.-Rodr. +0,004 ¢ £0.01 ¢ +0,0021 ¢ +0,01 ¢ +0,0042 ¢
. . 0,01 0,01 0,004 0,02 0,01
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth +0,0026 ¢ | 0,045 c +0,0013 ¢ +0,01 ¢ +0,0027 ¢
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A partir de la evaluacion realizada en las di-
ferentes parcelas establecidas en la Finca 2
de Paraguay, se determiné el carbono total

TABLA 5
Carbono retenido por las especies evaluadas

retenido por las plantaciones de las especies
evaluadas y para los diferentes componentes
(Tabla 5).

. Carbono en los diferentes
Especies /?}:th componentes (! Ctgtrf;lo(nt)o
B. total Necrom. Suelo

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 2,5 0,15 4,44 64,58 69,17
Albizia lebbeck (L.) Benth 3,5 0,13 3,90 56,89 60,92
Coulteria linnaei (Griseb.) Acev.-Rodr. 2,0 0,03 3,59 48,43 52,05
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth 6,0 0,03 3,49 47,05 50,57
Total 14,0 0,34 15,42 216,94 232,70

B. total: Biomasa total Necrom.: Necromasa

En su conjunto, las especies retienen unas 0,34 t
de carbono en la biomasa total, mientras la
necromasa retiene aproximadamente 15,42 t.
La mayor retencion se obtuvo en el suelo, con
un estimado de 216,94 t, lo cual esta en con-
sonancia con lo planteado por Jandl (2003),
quien refiere que los suelos son considerados
como los mayores depositos de carbono en los
ecosistemas terrestres y que contienen cuatro
veces la cantidad de carbono que la vegetacion.

Se ha estimado que las plantaciones forestales
de la Finca 2 han originado una absorcion de
232,70 t de carbono, contribuyendo con ello a
disminuir el exceso CO, de la atmosfera, refle-
jado este tributo en 854,01 t CO, equivalente
no emitidas a la atmoésfera. Estos resultados
permiten validar el criterio universal de que los
bosques son sumideros naturales de carbono,
como lo han defendido Alfaro (1997), Pardos
(1999) y Brown (2002), quedando demostrada
la importancia de las especies forestales por su
aporte a la retencion de carbono.

CONCLUSIONES

* El componente forestal retiene 232,70 t de
carbono, en su mayor cuantia en los suelos
con un estimado de 216,94 t.

* Las especies que obtuvieron los mayores va-
lores en la estimacion de la biomasa total,
por componentes y carbono total retenido,
fueron Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
y Albizia lebbeck (L.) Benth.

* Los resultados sobre la cantidad de carbo-
no retenido demuestran la incidencia en su
conjunto que tienen el crecimiento de la es-
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pecie, el suelo, la densidad basica de la ma-
dera, la cantidad de arboles en la parcela
y la fraccion de carbono, los cuales deben
tenerse en cuenta para mayor retencion de
carbono por las especies forestales que se
consideren plantar en las fincas.

* Los resultados muestran que las especies
evaluadas en la Finca 2 de Paraguay contri-
buyen a la mitigacion del cambio climatico a
través de la retencion de carbono.

BIBLIOGRAFIA

Alfaro, M. 1997. Aimacenamiento y fijacion de carbono en ecosis-
temas forestales. Forestal Centroamericana (CR) 19(6): 9-12.

Alvarez, A. 2010. Preparacién de la versién 3.0 del sistema
SUMFOR: Densidad de la madera. Informe Final de Resulta-
do, Subproyecto 11.69.03: La mitigacion del cambio climatico
por los bosques cubanos, Proyecto. 11.69: Segunda Comu-
nicacion Nacional de Cambio Climatico: Subsector Forestal,
Instituto de Investigaciones Forestales, La Habana. 20 p.

Bentham, G. 1844. Albizia lebbeck (L.) Benth. Hooker’s Lon-
don Journal of Botany (GB) 3(87): 1563-57.

Bolin, B., Sukamar, K. 2000. En: Kanninen, M. 2001. Bosques
tropicales y ciclo de Carbono. CATIE. Curso Internacional
“Proyecto de Cambio Climatico en los Sectores Forestal y
Energético. Oportunidades de Desarrollo para los paises Lati-
noamericanos”. CATIE-PNUD, Costa Rica, 24-28 septiembre.

Brown, S. 2002. Measuring carbon in forests: current status and
future challenges. Environmental Pollution 116: 363-372 [en
linea]. Disponible en: http: //www.winrock.org/ecosystems/
files/2002F orestCarbon.pdf [Consulta: 10 de marzo 2010].

De Camino, R.V., Alfaro, M.M., Sage, L.F.M. 2002. Teak (Tec-
tona grandis) in Central America, Forest Plantations Working
Papers. Roma, Italia. FAO. 64 p.

Harmon, M.E., Krankina, O.N., Yatskov, M., Matthews, E. 2001.
Predicting broadscale carbon stores of woody detritus from
plot-level data. p. 533-552. En: Lal, R., Kimble, J., Stewart,
B.A. Assessment Method for Soil Carbon, CRC Press, New
York.



InfoStat, version 2012. Universidad Nacional de Cérdoba. Ar-
gentina.

IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico). 2013.
Resumen para responsables de politicas. En: Stocker, T.F,,
Qin, D., Gian-Kasper, P., Tignor, M.M.B., Allen, S.K., Bos-
chung, J., Nauels, A., Xia, Y., Bex, V., Midgley, P.M. Cambio
Climatico 2013: Bases fisicas. Contribucion del Grupo de tra-
bajo al Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio Climéatico” Cambrid-
ge University Press, Cambridge, Reino Unido y Nueva York,
NY, Estados Unidos de América.

Jandl, R. 2003. Secuestro de carbono en bosques. El papel del
suelo. Forestal Iberoamericana (VE) 1 (1): 57-62.

Loguercio, G.A. 2002. Fijacién de carbono: Un beneficio adi-
cional para proyectos forestales en Patagonia. Patagonia
Forestal (AR) 8 (2): 45.

Mercadet, A., Alvarez, A. 2009. Metodologia para establecer
la linea base de retencién de carbono en las Empresas Fo-
restales Integrales de Cuba. En: Ortega, F., Fernandez, L.,
Volpedo, A. Efecto de los cambios globales sobre el ciclo del
carbono. RED CYTED 406RT0285. Efecto cambios globales
sobre los humedales de Iberoamérica. p. 107-118.

Mercadet, A., Alvarez, A., Escarré, A., Ortiz, O. 2011. Coefi-
cientes de carbono y nitrégeno en la madera y corteza de
especies forestales arbdreas cubanas [en linea]. Disponible
en: http://bva.fao.cu/pub_doc/Reposit/cuf0337s.pdf [Consul-
ta: 30 de abril 2012].

RESENA CURRICULAR

Autora principal: Arlety Ajete Hernandez

Biomasa y carbono retenido en...

Normal Ramal 595. 1982. Tratamientos silviculturales. Cuba.
Ministerio de la Agricultura. 25 p.

Pardos, J.A. 1999. Ante un cambio climatico: papel de los mon-
tes arbolados y los productos forestales en la retencion del
carbono. Investigacién Agraria: Sistema de Recursos Fores-
tales: fuera de serie (ES) 1: 93-99, diciembre.

Pimienta, Dorian de J., et al. 2007. Estimacion de biomasa y
contenido de carbono de Pinus cooperi Blanco, en Pueblo
Nuevo, Durango. Madera y Bosques (MX) 13 (1): 35-46.

Ramirez, O.A., Gébmez, M. 1999. Estimacién y valoracién eco-
nomica del almacenamiento de carbono. Forestal Centroa-
mericana (CR) (27): 17-22, julio-septiembre.

Sanchez, R. 2008. Informe de suelo realizado a tres Fincas Fo-
restales Integrales (1, 2, 3) de Paraguay, Guantanamo. Cen-
tro Provincial de Suelos, Guantanamo, Cuba. 10 p. (Inédito).

Segura, M. 2001. Estimacién de carbono en ecosistemas tropi-
cales: los aportes de modelos de biomasa. Curso Internacional
Proyecto Cambio Climético en los Sectores Forestales y Ener-
gético: Oportunidades de desarrollo para paises latinoamerica-
nos (CATIE-PNUD, 24-26 septiembre: Turrialba) Costa Rica.

Toirac, W., et al. 2013. Respuesta de la aplicacion de la técnica
de foresteria analoga en Fincas Forestales Integrales, Guan-
tanamo, Cuba. Tercer Congreso Latinoamericano de [IUFRO
(CATIE, 12-15 junio: San José) Costa Rica. 8 p.

Zarate, S. 1987. Revision del género Leucaena en México.
Anales del Instituto biologia, UNAM. Serie Botanica (MX) 65
(2): 83-162.

Ingeniera Forestal, investigadora auxiliar, Doctora en Ciencias Forestales, miembro del Tribunal
Permanente para el otorgamiento del grado Técnico Medio Forestal en el Instituto Politécnico de
Agronomia Limbano Sanchez, de Baracoa, Guantanamo, es profesora asistente de la Universidad
de Guantanamo y miembro del Tribunal de Defensas para el otorgamiento del grado de Ingeniero
Forestal de la Facultad Agroforestal. Se encuentra vinculada a varios proyectos de investigacion-de-
sarrollo relacionados con el tema de Cambio Climatico y el Sector Forestal, Foresteria Analoga y
Productos Forestales No Maderables. Integrante del Grupo de Cambio Climatico del Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales, es autora y coautora de varias publicaciones. Ha participado en
eventos nacionales e internacionales con resultados relevantes.

37



