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RESUMEN
El trabajo fue realizado en las áreas forestales de la Empre-
sa Forestal Integral Villa Clara (EFIVC) (43 281,68 ha), de-
terminándose la cantidad de carbono retenido y su capaci-
dad sumidero total. Fue empleada la metodología descrita
por Álvarez (2002 y 2003). Los resultados muestran que las
áreas forestales de la EFIVC se redujeron en un 8 %, pero el
potencial de retención de carbono en sus áreas no se afectó
significativamente. Las especies de Pinus caribaea,
Casuarina equisetifolia y Eucalyptus sp. fueron las que
más contribuyeron a almacenar el carbono. El bosque protec-
tor del litoral y el bosque protector de flora y fauna fueron
los que más carbono retuvieron en sus áreas. El tipo de for-
mación manglar retuvo el 87 % del carbono al compararlo con
las demás formaciones forestales en el área. A un ritmo de
plantación de 1332,49 ha/año terminarían de ser plantadas
para alcanzar el potencial máximo de la empresa del orden de
las 4 693 271,65 t de carbono en un ciclo de 8,11 años.

Palabras claves: Carbono, biomasa, bosque, plantación

ABSTRACT
The study was carried out in the forest areas of the Integral
Forest Company of Villa Clara (EFIVC) (43281.68 ha) being
determined the quantity of retained carbon as well as its
total sink capacity. For doing this, a methodology described
by Álvarez, 2002 and 2003 was used. The results show
that, though the forest areas of the EFIVC decreased in 8%,
the potential of carbon sink in their areas was not significantly
affected. The species of Pinus caribaea, Casuarina
equisetifolia and Eucaliptus sp were those that more
contributed to store the carbon. The Coastal protective forest
and the Flora and Fauna protective forest were those that
more carbon retained in their areas. The type of forest formation
Mangrove retained 87% from the carbon when comparing it
with the other forest formations in the area. To a rhythm of
plantation of 1.332,49 ha per annum the areas would be
planted to reach the maximum potential of the company of the
order of the 4.693.271, 65 t of sink carbon in an 8.11 year
cycle.

Key words: Carbon, biomass, forest, planting

INTRODUCCIÓN

Los bosques tropicales juegan indudable-
mente un papel fundamental en el clima
global. Se calcula que la deforestación y
otras actividades de uso del suelo contri-
buyen entre el 20 y el 25% a las emisio-

nes anuales de dióxido de carbono a la at-
mósfera. La gran mayoría de estas emisio-
nes proviene de los países tropicales. La
quema de combustibles fósiles contribuye
con el resto.
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En América Latina la deforestación sigue
siendo un fenómeno que crece aceleradamen-
te en la mayoría de los países. Evitar la
deforestación permitiría mantener almace-
nada en los árboles, los suelos, las raíces y
la hojarasca una cantidad de carbono que de
otra manera se liberaría al aire. Este servi-
cio, el de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, tiene un claro e inmen-
so valor para el mundo entero, al contribuir
a disminuir la velocidad del calentamiento
global [Ciesla, 2002].

Es bien sabido que el uso de combustibles
fósiles es una de las principales fuentes de
gases de efecto invernadero. Los combusti-
bles de biomasa han sido sustituidos por com-
bustibles derivados del petróleo por ser más
convenientes y baratos.

Otra de las principales fuentes de gases de
efecto invernadero es la actividad humana
relativa al uso de la tierra, especialmente la
deforestación de los trópicos y los incendios
forestales. Se calcula que hoy las emisiones
de dióxido de carbono, relacionadas con acti-
vidad humana, son 7,5 billones de toneladas
de carbono al año, de las cuales entre 1,5 y
1,8 billones de toneladas están relacionadas
con los bosques [Loguercio, 2000]. Los gases
de efecto invernadero producidos por la
deforestación son, en su mayoría, dióxido de
carbono, y en menor grado metano y monóxido

de carbono. La deforestación de los trópicos
es uno de los problemas ambientales más
serios que enfrentan los países en vías de
desarrollo en términos de su impacto catas-
trófico y consecuencias a largo plazo en la
biodiversidad, en la pérdida de oportunida-
des económicas, en los problemas sociales
que crea y su contribución a cambios cli-
máticos del planeta.

Este trabajo tiene como objetivo realizar es-
tudios en áreas de la EFIVC para determinar
la cantidad actual de carbono retenido por
su patrimonio forestal.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo fue realizado en áreas de la Em-
presa Forestal Integral Villa Clara, ubicada
entre los 23°04’14,38’’ N y 80°45’15,70’’ W, y
los 21°56’45,11’’ N y 79°19’05,89’’ W con una
precipitación anual acumulada de 1326 mm
y una temperatura media de 25 oC. Cuenta
con una superficie total de 43 281,68 ha [SEF,
2003], de las cuales el 94 % están conside-
radas como áreas forestales, y el 6 % como
inforestales. Considerando el total de bos-
ques de la empresa, puede decirse que el 41 %
de los bosques son protectores del litoral, el
46 % está categorizado como productor, un 8 %
como protector de aguas y suelos, y un res-
tante, 4 %, categorizado como protector de la
flora y la fauna (Tabla 1).

TABLA 1 
Composición por categorías de bosque 
 

Categoría del bosque Superficie 
forestal 

Superficie 
inforestal 

Superficie 
total 

Superficie 
relativa (%) 

Productor 18 400,67 1708,62 20 109,29 46 
Protector de aguas y suelos 3437,61 154,70 3592,31 8 
Protector del litoral 17 220,37 494,00 17 714,37 41 
Protector de flora y fauna 1789,51 76,20 1865,71 4 
Total 40 848,16 (94%) 2433,52 (6%) 43 281,68 100 

 

Metodología empleada
Para la realización de esta etapa se tomó la
información procedente de las dinámicas de
la EFI Villa Clara de 1999 a 2003. Los datos
fueron procesados por especie, formación
boscosa [Bisse, 1988] (Tabla 2) y categoría de
bosques, calculándose la cantidad de carbo-
no retenido en cada caso. Los métodos que

se utilizaron para la determinar el carbono re-
tenido por las áreas de bosque y suelos de la
zona de estudio fueron los siguientes: 1) para
el caso de las plantaciones y bosques natu-
rales se realizó la conversión del volumen de
madera en pie a toneladas. Para esto previa-
mente se calculó la biomasa del fuste y la
biomasa total, empleando la densidad de la
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madera seca reportada para cada especie
(Álvarez, 2002) y empleando el factor de ex-
pansión de la biomasa (FEB) propuesto por
Álvarez (2003), basado en lo planteado por
Gómez Echeverri (2000) y Segura (2001); 2) para
los suelos, áreas deforestadas y áreas
inforestales se calculó la cantidad de carbono
retenido en el primer metro del suelo a partir
del empleo de los coeficientes propuestos por

Álvarez (2003); 3) en las áreas de plantacio-
nes jóvenes, el cálculo de la cantidad de car-
bono retenido se realizó sumando esta área
al del área deforestada, ya que si considerá-
bamos la especie que se acababa de plantar y
el rendimiento medio de la especie por hectá-
rea, estaríamos subestimando la cantidad de
carbono en esa área. Los datos fueron proce-
sados mediante el software Microsoft Excel.

TABLA 2 
Clasificación de los bosques de Cuba [Bisse, 1988) 
 

Código Tipo de bosque 
Mg Manglar 
Uv Uveral 
Mc Manigua costera 
Xt Xerófilo típico 
Xm Xerófilo de mogote 
Pn Pinar 
En Encinar 
Scf-md Semicaducifolio sobre suelo de mal drenaje 
Scf-c Semicaducifolio sobre suelo calizo 
Scf-a Semicaducifolio sobre suelo ácido 
Cb Cuabal 
Chr Charrascal 
Pvs Pluvisilva 
Pvs-m Pluvisilva de montaña 
Nb Nublado 
Fr Fresco 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Resultados encontrados en el período
1999-2003
Al hacer un análisis del período de estudio
1999-2003 se pudo constatar que la EFIVC tuvo
una disminución de área del 8 % (3826,7 ha)
(Tabla 3) que fueron transferidas fundamen-
talmente a otros tenentes, alcanzando final-
mente 43 281,68 ha de patrimonio forestal en

2003 (Tabla 4). Pese a esta disminución de
áreas, los bosques naturales (protectores del
litoral) incrementaron un 1 % al comparar con
1999, a diferencia de las plantaciones, área
deforestada y área inforestal, que disminuye-
ron su área (Tabla 5). Con relación a las planta-
ciones, puede decirse que aunque esta catego-
ría tuvo una disminución del 6 % (2648,27 ha),
también incorporó áreas procedentes de bos-
ques protectores del litoral (518,20 ha).

TABLA 3 
Distribución de las áreas por categoría de bosque (1999) 
 

Categoría Bosques 
naturales (ha) 

Plantaciones 
(ha) 

Deforestada 
(ha) 

Inforestal 
(ha) 

Total 
(ha) 

Productor 3453,60 8027,84 7198,54 1064,42 19 744,40 
Protector de aguas y 
suelo 1858,90 2413,53 2237,60 933,10 7443,13 

Protector del litoral 8295,63 338,00 1151,36 1306,50 11 091,49 
Protector de flora y 
fauna 6952,60 599,26 626,30 324,70 8502,86 

Recreación 0,00 148,00 114,00 64,50 326,50 
Total  20 560,73 11 526,63 11 327,80 3693,22 47108,38 
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TABLA 4 
Distribución de las áreas por categoría de bosque (2003) 
 

Categoría Bosques 
naturales (ha) 

Plantaciones 
(ha) 

Deforestada 
(ha) 

Inforestal 
(ha) 

Total 
(ha) 

Productor 2976,78 7406,77 8017,12 1708,62 20 109,29 
Protector de aguas y 
suelo 745,80 372,54 2319,27 154,70 3592,31 

Protector del litoral 15 986,22 856,20 377,95 494,00 17 714,37 
Protector de flora y 
fauna 1460,00 242,85 86,66 76,20 1865,71 

Recreación 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Total  21 168,80 8878,36 10 801,00 2433,52 43 281,68 
 

TABLA 5 
Incremento o disminución de la cubierta forestal (período 1999-2003) 
 

Categoría Bosques 
naturales (ha) 

Plantaciones 
(ha) 

Deforestada 
(ha) 

Inforestal 
(ha) 

Total 
(ha) 

Productor –476,82 –621,07 818,58 644,20 364,89 
Protector de aguas y 
suelo –1113,10 –2040,99 81,67 –778,40 –3850,82 

Protector del litoral 7690,59 518,20 –773,41 –812,50 6622,88 
Protector de flora y 
fauna –5492,60 –356,41 –539,64 –248,50 –6637,15 

Recreación 0,00 –148,00 –114,00 –64,50 –326,50 
Total  608,07 –2648,27 –526,80 –1259,70 –3826,70 
Pérdida o ganancia 
de área (%) 1,29 –5,62 –1,12 –2,67 –8,12 

 

TABLA 6 
Carbono retenido por áreas, carbono total, carbono potencial y años 
para reforestar el área total 
 

 Indicador U/M 1999 2003 
Carbono en bosques t 1 154 774,07 1 164 422,86 
Carbono en suelos t 2 274 331,93 2085,982,85 
Carbono de áreas deforestadas t 222 891,30 201 879,15 
Total de carbono de la EFI VC t 3 651 997,30 3 452 284,86 
Carbono promedio/ha t/ha 113,81 114,90 
Potencial máximo t 4 941 261,83 4 693 271,65 
Superf. de plantación anual ha 2132,01 1332,49 
Tiempo para reforestar la EFI años 5,31 8,11 
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En 1999 la EFIVC, con un área de 47 108,38 ha
de patrimonio forestal, retenía un total de
3 651 997,30 t de carbono (Tabla 6). De este
total, 194 695,60 t se encontraban en la
biomasa de las áreas de plantaciones esta-
blecidas, siendo las especies Pinus caribaea
(68 %), Casuarina equisetifolia (18 %) y
Eucaliptus sp. (9 %) las que más contribuye-
ron a almacenar el carbono en sus áreas
para este año (Tabla 7), mientras que los
bosques naturales retuvieron en su biomasa
960 078,48 t (Tabla 8).

Al analizar el carbono en el suelo para este
año, se pudo constatar que las áreas de
plantaciones (743 231,09 t) contribuyeron
a retener más carbono al compararlas con
las demás áreas (Tabla 7).

Al evaluar los bosques naturales por su ca-
tegoría se observó que el bosque protector
del litoral, con el 46 %, y el bosque protec-
tor de flora y fauna, con el 31 %, retuvieron
el 77 % del total de carbono (Tabla 8).

Para el caso de las áreas encontradas en el
bosque productor, solo se encontró que es-
tas retenían un 18 % del carbono, lo que da
una idea de que para este año el potencial
de retención de la empresa no fue compro-
metido, ya que la mayor cantidad de carbo-
no retenido se encontró en áreas de bos-
ques protectores.

Con relación al tipo de formación forestal,
los bosques de manglar retuvieron para este
año el 87 % del carbono total para los tipos
de formación, aportando los bosques Scf-md
y los Scf-c solo el 8 y 4 % respectivamente
(Tabla 9).

Al analizar las restantes formaciones y
compararlas con las ya descritas anterior-
mente, resultaron poco significativas.

A pesar de que para 2003 la EFIVC tuvo una
disminución de área del 8 % (Tabla 5), sus
áreas retenían 3 452 284,86 t de carbono (Ta-

bla 6), lo cual demostró que el carbono rete-
nido en sus áreas no tuvo una variación sus-
tancial en este período.

De este total, 153 166,55 t de carbono fueron
retenidas por la biomasa de las plantaciones
(Tabla 10), siendo las especies Pinus caribaea 50
%, Casuarina equisetifolia 25 % y Eucaliptus sp.
13 % las que manifestaron los mayores
porcientos de almacenamiento de carbono
para este año (Tabla 10). Por su parte, los bos-
ques naturales almacenaron en su biomasa
1 011 256,31 t, es decir, un 5 % más de tone-
ladas de carbono con relación a 1999, en lo
que incidió el 1 % (608 ha) que incrementaron
las áreas de este tipo de bosque. Al exami-
nar los bosques naturales por su categoría,
fue posible observar que las mayores canti-
dades de carbono retenido se encontraron
también en los bosques protectores del lito-
ral (83 %) (Tabla 11).

En el caso de los bosques productores puede
decirse que solo representaron el 7 %, por lo
que se dedujo que el potencial de retención
de la empresa no se vio afectado, aunque al-
gunos de estos bosques productores (natura-
les o artificiales) fueron talados con algún
objetivo comercial.

Según Álvarez et al. (2001), el potencial de
retención de los bosques no depende de su
categoría, sino del tipo de surtido que de ellos
se extraiga y el período de vida útil que ellos
tengan de acuerdo con el lugar en el que son
empleados, estando durante este tiempo el
carbono retenido en la madera sin ser libe-
rado a la atmósfera.

Para el caso de las áreas por categoría bos-
ques, podemos decir que, al igual que 1999,
la formación forestal manglar, con 87 %, fue
la que más carbono retuvo, mientras que los
bosques Scf-md solo retuvieron un 9 % (Ta-
bla 12). Las demás formaciones retuvieron
una ínfima parte del carbono al compararlas
con las antes descritas.
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CONCLUSIONES

De los resultados de este estudio se pudo
obtener que:

• A pesar de que las áreas forestales de
la EFIVC se redujeron en un 8 %, el po-
tencial de retención de carbono en sus
áreas no se vio significativamente afec-
tado.

• Las especies Pinus caribaea, Casuarina
equisetifolia y Eucalyptus sp. fueron las que
más contribuyeron a almacenar el carbo-
no en sus áreas en este período.

• El suelo de las áreas de plantaciones con-
tribuyó a retener más carbono al compa-
rarlas con las demás áreas.

• Por su categoría, el bosque protector del
litoral y el bosque protector de flora y fau-
na fueron los que más carbono retuvieron
en sus áreas.

• El tipo de formación manglar retuvo el 87 %
del carbono al compararlo con las demás for-
maciones forestales en el área.

• A un ritmo de plantación de 1332,49 ha/ año,
terminarían de ser plantadas para alcanzar
el potencial máximo de la empresa del or-
den de las 4 693 271,65 t de carbono en un
ciclo de 8,11 años.
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