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RESUMEN

Partiendo de un afo base (2002) se realiz6 la
estimacion del carbono retenido en el patrimo-
nio de la EFI Baracoa a través del empleo de
una metodologia que facilita el establecimiento
de la linea base de retencion de carbono en las
empresas forestales cubanas. Para su uso se
partié de las informaciones del proyecto de or-
denacion forestal correspondiente a la empre-
sa, y tomo en consideracion los datos referidos
a las superficies y volimenes de madera en
pie existentes en sus plantaciones, por espe-
cie, 0 en sus bosques naturales, por formacion
forestal, en sus areas inforestales y
deforestadas, lo cual permitira determinar ul-
teriormente la linea base de retencion de car-
bono y luego compararla con el real anual y
analizar asi el comportamiento del secuestro
de carbono, para que se evalle adecuadamen-
te la gestion empresarial de este servicio am-
biental, sustentando las bases para formular

ABSTRACT

The estimation of the retained carbon of the
EFI Baracoa’s patrimony was done using a
base-year method (2002), in order to facilitate
the establishment of the carbon retention base
line for that Cuban forest enterprise. For that
were used informations contained in the
enterprise’s forest ordination project, taking in
to consideration data referred to surfaces and
existing woody volumes of its plantations,
divided by species, or by its natural forests,
grouped by forest formation, for natural forests,
plantations, for no forest areas and for
deforested ones. From that base it is possible
to determine the carbon base line retention and
later, it would be possible to compare this line
with the real carbon retention of every future
year, in order to analyze the behaviour of carbon
kidnapping and to evaluate appropriately the
Enterprise management of this environmental
service, as a way to sustain the bases to
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posteriormente una estratega de mitigacion en
especial encaminada al aumento espacio tem-
poral de los reservorios de carbono y, por ende,
del valor que poseen, y contribuir de esa forma
al cumplimiento de los compromiso contraidos
por Cuba ante la Convencion Marco de las Na-
ciones Unidas para el Cambio Climatico.

Palabras claves: mitigacion, cambio climatico,
servicio ambiental, carbono, bosques.

INTRODUCCION

Antes y después de la Cumbre de la
Tierra en 1992 Cuba ha trabajado en
funcion de mejorar el medio ambien-
te para propiciar con ello una mayor
calidad de vida de la poblacién. Ade-
mas, el pais, como signatario del Con-
venio Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico, interviene
con diversas acciones que tributan
al mejoramiento de ese cambio en
sentido general.

Los bosques constituyen una de las
riquezas mas valiosas de la biosfera.
Su valor radica en los beneficios que
brindan cuando se les protege y diri-
ge eficazmente contra todos los agen-
tes adversos que, de una forma u
otra, contribuyen a su degradaciéon
[CITMA, 1996].

La posibilidad de reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero
mediante la actividad forestal y su
potencial para aumentar el secues-
tro de carbono aumenta la importan-
cia del sector forestal y su participa-
cion en las medidas orientadas a
mitigar los efectos del cambio
climatico, segun lo estipulado por el
Protocolo de Kyoto [Makundi, 1998],
pues la fijaciéon de carbono mediante
la actividad forestal esta en funcion
de la acumulacién y el almacena-
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formulate a mitigation strategy specially focus
to the increase of the space — temporal deposits
of carbon and therefore, the value they possess,
contributing in that way with the
accomplishment of the commitment acquired by
Cuba at the Convention of the United Nations
for Climatic Change.

Key words: mitigation, climatic change,
environmental service, carbon, forests

miento de biomasa, por lo que cual-
quier actividad practica de ordena-
cion que modifique la cuantia de la
biomasa existente en una zona in-
fluye en su capacidad de almacenar
o fijar carbono [Moura, 2001].

Hoy se mira a los bosques como un
medio para mitigar las emisiones de
gases efecto invernadero (GEI), con-
siderados los causantes del cambio
climatico, particularmente el diéxido
de carbono (CO,), gas con mayor par-
ticipacion y que se fija a través del
proceso de fotosintesis.

Seguin la FAO (2003), los bosques tie-
nen cuatro funciones principales en
el cambio climatico: como fuente de
diéxido de carbono cuando se destru-
yen o degradan, como indicador de un
cambio climatico, como fuente de
biocombustible y como sumidero de
carbono cuando se explotan de forma
sostenible. Por ello la conservacion y
expansion de los bosques naturales
adultos o de los bosques artificiales
(plantaciones) son consideradas como
una propuesta muy importante para
la reduccion del nivel de CO, en la
atmosfera, debido a su funcion como
sumideros de gases de efecto inver-
nadero [Raev et al., 1996].

Una manera de contribuir a la ate-
nuacion del cambio climatico es



mediante la reforestaciéon, siempre
y cuando se garantice un manejo
sostenible de los recursos del bos-
que. Asi, para contrarrestar las emi-
siones de carbono un numero cre-
ciente de empresas y agencias de
gobierno de diferentes paises estan
considerando planes para establecer
plantaciones, mejorar el manejo de
los bosques y preservar los bosques
naturales.

Para proponer estrategias viables
dirigidas a la mitigacion del cam-
bio climatico es imprescindible co-
nocer la dinamica del carbono en
los ecosistemas forestales. Un pri-
mer paso indispensable para lograr
este objetivo es contar con la infor-
macioén basica sobre los contenidos
de carbono en los diferentes depo-
sitos del ecosistema [Ordonez y
Masera, 2001].

Cuba no esta ajena a todo esto, y den-
tro de ello un papel fundamental lo
juegan, por una parte, las empresas
forestales integrales (EFI) con la
reforestacion que ejecutan cada ano
de gran cantidad de areas, y por otra
mediante la conservacion de las ya
existentes, para lograr asi un incre-
mento sustancial de la superficie
cubierta de bosques.
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En correspondencia con todo lo an-
teriormente planteado se realiza un
estudio sobre la base de la existencia
de carbono almacenado tanto en los
suelos como en los bosques natura-
les y plantaciones forestales de la EFI
Baracoa, provincia de Guantanamo,
para poder realizar, sobre la base de
estos elementos una valoracién de los
bienes y servicios del bosque, con el
objetivo obtener una evaluaciéon de la
capacidad de mitigacién del cambio
climatico que la empresa puede alcan-
zar, lo cual también dara la posibili-
dad de proponer, en un futuro no muy
lejano, una estrategia de mitigacion
especialmente encaminada al au-
mento de los reservorios de carbono.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la Empresa Forestal
Integral Baracoa

La Empresa Forestal Integral Baracoa
se encuentra en el extremo mas
oriental de Cuba, en la provincia de
Guantanamo. Limita al norte con el
Océano Atlantico, al sur con la EFI
Imias y el Mar Caribe, al este con el
Paso de los Vientos y al oeste con la
EFI Moa y el municipio de Yateras
(Fig. 1).

Repuiblica de Cuba

Fig. 1: Ubicaciéon general del area de estudio en el pais.
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Datos de superficies

La EFI Baracoa cuenta con una super-
ficie total de 54 144 ha, de las cuales
0,52% se encuentran deforestadas,
1,23% son areas inforestales y el res-
to, 98,25%, esta cubierto de bosques,
en su mayoria naturales (Fig. 1):

Bosques naturales: Con 72,88% del to-
tal de la masa forestal, estan repre-
sentados por ocho formaciones fores-
tales: Pinar (PN), manglar (MG), uveral
(UV), semicaducifolio sobre suelo aci-
do (Scf-a), semicaducifolio sobre sue-
lo calizo (Scf-c), semicaducifolio sobre
suelo de mal drenaje (Scf-md),
pluvisilva (PVS) y pluvisilva de mon-

39 458.30 ha
Bosques
naturales;
72.88%

tafa (PVS-M) [Bisse, 1988]. Estos bos-
ques tienen un incremento medio en
volumen de 6 m®/ha/ano.

Plantaciones: Estan constituidas por
mas de treinta especies maderables
diferentes, entre las que predominan
por su extension algunas endémicas
de Baracoa: Pinus cubensis Griseb,
Calophyllum utile Bisse y algunas
autoctonas como Talipariti elatum. Su
incremento volumeétrico alcanza 4
m?®/ha/ano.

Superficie inforestal: Solo se conside-
raron para el calculo 517 ha. El resto
no fue utilizado, pues correspondia a
territorios con construcciones.

282,0 ha

668.0 ha

Superficie

inforestal:
1,23%

Fig. 2. Composiciéon boscosa de la empresa.

Métodos

Los métodos utilizados para la deter-
minacion del carbono retenido por
los bosques y suelos fueron los si-
guientes:

Carbono en la biomasa aérea de plan-
taciones y bosques naturales: Conver-
sion del volumen de madera en pie a
biomasa del fuste, empleando la den-
sidad de la madera seca reportada por
especie por Alvarez (2002) y emplean-
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do el factor de expansion de la biomasa
propuesto por Mercadet y Alvarez
(2003), basado en lo planteado por
Gomez-Echeverri (2000) y Segura
(2001). Conversion de la biomasa en
carbono segun lo planteado por Segu-
ra (2001), utilizando las fracciones de
carbono en la madera reportadas por
Mercadet et al. (2005).

Carbonoen los suelos, areas defores-tadas
e inforestales: A partir de la superficie se
calcula el carbono contenido en el pri-



mer metro de profundidad con el empleo
de los coeficientes propuestos por
Alvarez (2003), basado en lo planteado
por Gomez-Echeverri (2000).

Carbono en la biomasa soterrada y
necromasa: A partir de la estimacion del
carbono total retenido por las biomasa
aérea de los bosques y empleando lo
alcanzado en la region latinoamerica-
na, se estima el carbono retenido por
las raices [Loguercio, 2002] y por la
necromasa [Harmon et al, 2001].

Carbono total: El total de este conjun-
to de estimaciones (biomasa aérea y
soterrada, necromasa y suelos de los
bosques; areas por reforestar y areas
inforestales) da como resultado el
carbono retenido por la empresa en
el ano base.

RESULTADOS Y DISCUSION

La empresa retiene en sus bosques
naturales algo mas de diez millones
de toneladas de carbono (10 537 800).
En la Fig. 3 se puede observar que los
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bosques de pluvisilvas de montana
constituyen la formacién boscosa que
mayor carbono ha retenido, con mas
de siete millones de toneladas de
carbono (7 600 000) hasta el 2002,
considerandose como un reservorio
de carbono de gran importancia. A
ellos les siguen los bosques se-
micaducifolios sobre suelos acidos, y
los pinares como la segunda y terce-
ra formacion forestal de importancia,
con 1280400y 959 300 t respectiva-
mente; mientras que el resto de las
formaciones boscosas tuvieron me-
nos contenido de carbono. Estos re-
sultados se ven fuertemente in-
fluenciados por la superficie que
ocupa cada una de las formaciones
estudiadas, aunque no se puede des-
cartar que el habito de crecimiento,
las densidades de las maderas de las
especies integrantes de cada
ecosistema en particular y las con-
diciones edaficas también influyan
en la capacidad de retenciéon de car-
bono de la vegetacion, como plantean
Diaz y Romero (2000).
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Fig.2.Distribucion del carbono retenido en los bosques
naturales de la EFI Baracoa, por formacién forestal.
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En lo que a las plantaciones se refiere,
estas anaden 2 573 740 t de carbono
con su biomasay 117 590 t de carbono
con la necromasa, estando compues-
tas principalmente por Talipariti elatum,
Pinus cubensis Griseb y Calophyllum
utile Bisse, las que constituyen un ver-

TABLA 1

dadero depésito de carbono al poseer la
mayor extensiéon superficial, mientras
que las otras especies solo rebasan las
100 ha. Se suma a ello el carbono con-
tenido en las areas por (re)forestar, asi
como el retenido por las areas
inforestales (Tablas 1 y 2).

Carbono en las areas por (re)forestar

Area por Carbono Carbono suelo Carbono
(reforestar (ha) biomasa (Mt) (Mt) total (Mt)
282,20 4,23 10,72 14,96
TABLA 2
Carbono en las areas inforestales
Condicién Superficie Carbono Carbono suelo Carbono
(ha) biomasa (Mt) (Mt) total (Mt)
Arroyos y Embalses | 202,00 8,69 5.585,10 5.593,78
Canadas 280,00 12,04 7.741,72 7.753,76
Ciénagas 35.00 1,51 967,72 969,22
Total 517,00 22.23 14.294,53 14.316,76

Finalmente se determino el total de
carbono retenido por la empresa
(Fig. 4).

Cabe la posibilidad de realizar una
breve reflexion sobre cual sera la ten-
dencia futura que seguira este pro-
ceso en los proximos anos, de acuer-
do con los planes perspectivos de
desarrollo de la empresa.

A la empresa le restan por reforestar
282 200 ha de su patrimonio, por lo
que de acuerdo con este programa,
al término del 2007 habra alcanza-
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do una retencion aproximada de 11
697 490 t.

Con estos resultados la EFI Baracoa
se encuentra ahora en condiciones
de presentar como y en cuanto con-
tribuye al mejoramiento del medio
ambiente nacional y mundial, en lo
que a mitigacién del cambio clima-
tico se refiere, y cuenta con la posi-
bilidad de poder evaluar en el futuro
como incidiran sobre esta contribu-
cion las acciones que emprenda so-
bre los recursos forestales que ad-
ministra.
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Fig. 2: Total de carbono retenido por la empresa para el ano base

CONCLUSIONES

® Al término del 2000 la empresa re-
tenia en sus bosques un total de
26 897 640 de toneladas de carbo-
no. Se destacan las pluvisilvas de
montafna como la formacion boscosa
que mayor carbono ha retenido, con-
siderada como un reservorio de car-
bono de gran importancia.

* El resultado de esta evaluacion
constituye el valor de carbono para
el afio base de la empresa y permi-
te, a partir de él, determinar la li-
nea base de retencion de carbono
de la EFI Baracoa, para posterior-
mente imple-mentar un sistema de
seguimiento anual que permita
juzgar como ha sido su comporta-
miento real.

* Este estudio brinda la posibilidad
de proponer, en un futuro no muy

lejano, una estrategia de desarro-
llo forestal especialmente encami-
nada al aumento de los reservorios
de carbono y a la mitigacion del
cambio climatico.
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