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RESUMEN

La investigacion se realizé en dreas de bosques naturales y plantaciones en condiciones
xerofiticas de los municipios Imias y San Antonio del Sur de la provincia Guantdnamo, con
el objetivo de evaluar la retenciéon de carbono en estos tipos de bosques. Se utilizaron datos
correspondientes a la dindmica forestal y el Proyecto de Organizacién y Desarrollo de la
Economia Forestal del periodo 2008-2017 que fueron procesados con el sistema
automatizado SUMFOR ©v-4.02. Los bosques naturales fueron los de mayor retencién con

181,53 tC/ha, mientras que los bosques artificiales retuvieron 179,27 tC /ha. Por depésitos,
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en el suelo se reporta el mayor porciento con un 68,55 mientras que por categorias de
bosques lo mayores resultados los tienen los bosques productores con 186,44 tC/ha el resto
de las categorias tienen un comportamiento similar entre ellas oscilando entre 170 y 179
tC/ha. En una proyeccion de la linea base de carbono por diez afios evidencié que para el
afio 2028 la retencion total de carbono habria aumentado 35 % con respecto al valor inicial,
crecimiento al que los bosques naturales aportarian 69%. Se obtuvo informaciéon de la
retencién de carbono para las formaciones Manigua costera, Uveral y Xerdfilo tipico que
atn no tenian estudios en el pais y se presentan valores de retenciéon de carbono para las

especies Trichilia hirta L. y Phyllostylon brasiliensis Capan.

Palabras clave: Captura de carbono, zonas semidridas, bosques xerofilos.

ABSTRACT

The research was carried out in areas of natural and artificial forests under xerophytic
conditions in the Imias and San Antonio del Sur municipalities of Guantanamo province,
with the objective of evaluating carbon retention in these types of forests. The data
corresponding to forest dynamics and the Project for the Organization and Development of
the Forest Economy of the year 2018 were processed with the automated system SUMFOR
v-4.02. Natural forests were the ones with the highest retention with 181.53 tC/ha, while
artificial forests retained 179.27 tC/ha. By deposits, the highest percentage is reported in the
soil with 68.55 while by forest categories the highest results are obtained by the producing
forests with 186.44 tC/ha, the rest of the categories have a similar behavior between them,
ranging between 170 and 179. In a projection of the carbon baseline for 10 years, it was
evidenced that by the year 2028 total carbon retention would have increased 35% with
respect to the initial value, growth to which natural forests would contribute 69%.
Information on carbon retention was obtained for the Manigua costera, Uveral, and typical
Xerophyte formations that had not yet been studied in the country, and carbon retention
values for the species Trichilia hirta L. and Phyllostylon brasiliensis capan . are presented

for the first time.
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SINTESE

A pesquisa foi realizada em éareas de florestas naturais e plantagdes sob condigdes xerofitas
nos municipios de Imias e San Antonio del Sur na provincia de Guantdnamo, com o objetivo
de avaliar o seqiiestro de carbono nesses tipos de florestas. Os dados correspondentes a
dinamica florestal e ao Projeto de Organizacdo e Desenvolvimento da Economia Florestal
para o periodo 2008-2017 foram utilizados e processados com o sistema automatizado
SUMFOR v-4.02. As florestas naturais tiveram a maior retengdo com 181,53 tC/ha, enquanto
as florestas artificiais retiveram 179,27 tC/ha. Por depésitos, a maior porcentagem é relatada
no solo com 68,55, enquanto por categorias florestais os maiores resultados sao relatados
para as florestas produtoras com 186,44 tC/ha, as demais categorias tém um
comportamento semelhante entre elas, variando entre 170 e 179 tC/ha. Uma projecdo da
linha de base do carbono para 10 anos mostrou que até 2028 o sequestro total de carbono
teria aumentado 35% em relacdo ao valor inicial, um crescimento para o qual as florestas
naturais contribuiriam com 69%. Informacdes sobre sequestro de carbono foram obtidas
para as formag¢des Manigua costera, Uveral e Xerdfilo tipico, que ainda ndo haviam sido
estudadas no pais, e os valores de sequestro de carbono sdo apresentados para as espécies

Trichilia hirta L. e Phyllostylon brasiliensis Capan.

Palavras-chave: Seqiiestro de carbono, zonas semi-aridas, florestas xerdfitas.

INTRODUCCION

Los bosques contribuyen al almacenamiento de grandes cantidades de carbono atmosférico
en la biomasa vegetal y en el suelo, que lo intercambia constantemente con la atmoésfera
mediante los procesos de fotosintesis y respiracién, por lo que tienen una funcién muy

importante al evitar la acumulacién de diéxido de carbono en la atmosfera.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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Segtin FAO (2020), la mayor parte del carbono forestal se encuentra en la biomasa viva (44
por ciento) y la materia organica del suelo (45 por ciento), y el resto en la madera muerta y
en la hojarasca. La reserva total de carbono en los bosques disminuy6 de 668 giga toneladas
en 1990 a 662 giga toneladas en 2020; mientras la densidad de carbono aument6 ligeramente

durante el mismo periodo, de 159 a 163 toneladas por ha.

El reporte de carbono en el caso particular de la actividad forestal cubana, esta asociado a
las existencias de madera en pie de los bosques naturales y artificiales (siempre que estos
estén bajo manejo), informacién a partir de la cual se determina el carbono retenido al
término del afio, en tanto que el calculo de las emisiones o remociones se efecttia mediante
la diferencia de las retenciones reportadas en evaluaciones sucesivas por el método de

diferencia de existencias (Instituto de Investigaciones Agro-Forestales, 2017).

En tal sentido, se ha estimado que los ecosistemas &ridos y semidridos cubren un tercio de
la superficie continental Pointing y Belnap. (2012) y contienen 36% del carbono almacenado
en los ecosistemas terrestres Campbell et al. (2008) citado por Montafio et al. (2016). La
importancia de los bosques secos tropicales radica en la prestacion de bienes y servicios para
la sociedad en general; entre ellos, el de conservar la biodiversidad y de convertirse en
grandes sumideros de diéxido de carbono a nivel global, constituyen una parte importante
para el secuestro del carbono; segtin Luna et al. (2021), estos son globalmente extensos, pero

poco estudiados.

El monte seco Cuba, estd compuesto por una gran cantidad de &rboles y arbustos xerofiticos
que mantienen su follaje todo el afio y numerosos representantes tienen espinas y hojas
espino- dentadas. Su mayor desarrollo se ubica en la zona sur del oriente. El suelo es
generalmente esquelético, en especial si se encuentra en regiones de roca caliza donde se ha
desarrollado una estructura calcarea (Bisse,1988). Las condiciones extremas debido a las
bajas precipitaciones, pobre hidrografia y baja fertilidad de los suelos han condicionado la

existencia de ecosistemas fragiles con limitadas posibilidades productivas.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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Considerando las escasas evidencias sobre el estudio de los niveles de carbono retenido en
cada depésito en los bosques xerofiticos que limita la gestiéon actual de los mismos se
formula como objetivo de este trabajo evaluar el potencial de retencién de carbono en los
bosques en condiciones xerofiticas de los municipios Imias y San Antonio de la provincia

Guantanamo.

MATERIALES Y METODOS

El patrimonio forestal de los municipios Imias y San Antonio del Sur abarca un area total
de 47 226,6 ha, la zona xerofitica cuenta con 5 308,3 ha en el municipio Imias y 8 441,9 ha en
San Antonio del Sur, esto abarca un area total de 13 750,2 ha Barbon et al. (2008-2017). Es un
territorio con caracteristicas costeras y montafiosas que se ubica al sureste de la provincia
Guantanamo, teniendo como limites fisico-geograficos al norte los municipios Yateras y
Baracoa, al sur el municipio Caimanera y el mar Caribe, al este el municipio Maisi y al oeste

los municipios Manuel Tames y Yateras (Figura 1).

San Antonio
del Sur Imias

N/ Limae provincial Provincis Guanténamo Area de estudio

Limate municipal Zona sur de la provincia Municipios en el drea de estudio

/\/ Linea de costa

Figura 1. - Esquema de ubicacion geogrifica drea de estudio

Caracterizacion del patrimonio forestal de la zona objeto de estudio
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Como fuente de informacién para los bosques artificiales y naturales se utilizé la Dindmica
Forestal correspondiente al afio 2018, que comprende una caracterizaciéon general del
Patrimonio forestal de la zona xerofitica (Tablas 1, 2 y 3) y para la gestién técnica en esta
area el Proyecto de Organizacion y Desarrollo de la Economia Forestal realizado para un
periodo que comprende estos afios 2008-2017 y estd vigente hasta que se realice la nueva
ordenacion forestal (Tabla 4), realizados ambos por el grupo de Ordenacién Forestal

(Barbon et al., 2008, 2017).

Tabla 1. - Composicion del patrimonio forestal de la zona xerofitica municipios Imias y San

Antonio del Sur (ha)
INDICADOR 2018
Superficie de bosques naturales: 11 020,0

Superficie de bosques artificiales establecidos (ha): 1829,8

Superficie de bosques artificiales en desarrollo (ha): 295,2
Superficie por reforestar 69,4
Superficie de ciénagas 10,0
Superficie de tierras agricolas 324
Superficie de otras areas inforestales 4934

TOTAL 13 750,2

Fuente: Dindmica Forestal 2018.

Tabla 2. - Caracterizacion del patrimonio forestal para los bosques establecidos y en desarrollo en

drea (ha), volumen (m3) por especies de la zona objeto de estudio

Especies Bosques artificiales Bosques artificiales
establecidos
Nombres cientificos en desarrollo
Area (ha) Volumen (m?) Area (ha)
Gerascanthus gerascanthoides L. 2,2 47,9 0,0
Colubrina ferruginosa Brongn. 70,0 4821,0 0,0
Trichilia hirta L. 70,0 2 646,0 0,0
Colubrina elliptica (Sw) Brizicki et Stern. 35,0 14323 0.0
Cocos nucifera L. 2,9 277,8 19,0
Guaiacum officinale L. 220,0 5838,0 62,0
Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit. 669,7 28127,4 90,0

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792



7.

/.

CFORES
ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 UNIVERSIDAD REVISTA CUBANA DE
Revista CFORES, enero-abril 2023; 11(1): 792 Rt CIENCIAS FORESTALES
Phyllostylon brasiliensis Capan. ex Benth &. 1,6 46,0 0,0
Rhizophora mangle L. 39,2 1168,2 3,5
Azadirachta indica A. Juss 89,0 42229 0,0
Lysiloma latisiliqua (L.) Benth 131,5 3 086,1 3,0
Coccolova uvifera L. 13,3 356.2 32,8
AAndira inermis (Sw.) HBK 82,1 4470,1 0,0
Conocarpus erectus L. (C. sericea Forst.) 0,0 0,0 3,0
Caesalpinia violacea (Mill). 346,5 13 039,7 41,9
TOTAL 1773,0 69 579,57 255,2

Tabla 3. - Caracterizacion del patrimonio forestal por formaciones y categorias de la zona de

estudio
Formaciones Categorias Area (ha) Volumen (m?3)
Manglar Protector del Litoral 72,0 1288,8
Manigua costera Protector Aguas y Suelos 51,0 1104,0
Protector del Litoral 448,0 23 654,4
Protector Flora y Fauna 356,0 18 796,8
Manejo Especial 326,0 11 752,3
Uveral Protector del Litoral 69,0 1573,2
Protector Flora y Fauna 37,0 843,6
Xerofilo tipico Productor 5749,7 291 774,2
Protector Aguas y Suelos 2376,0 101 692,8
Protector del Litoral 663,5 28 397,8
Protector Flora y Fauna 297,1 8771,0
Manejo Especial 574,7 735,0
TOTAL 11 020,0 510 368,36

Los datos correspondientes al ano valorado, fueron procesados utilizando la versiéon 4.02

del sistema automatizado SUMFOR (Alvarez, Mercadet y Pefia, 2019) que tiene en cuenta el

carbono retenido en todos los depdsitos (biomasa aérea y soterrada, necromasa y suelo) y

en todos los componentes (bosques naturales, plantaciones, plantaciones en desarrollo, drea

por cubrir y area inforestal).

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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Tabla 4. - Caracterizacion de la gestion técnica en el patrimonio forestal de la zona de estudio

Indicador 2018
Supervivencia promedio de los bosques artificiales (%): 75
Logro promedio de la reforestacion (%) 50
Volumen anual extraido por otras talas (m3) 2096,0
Incremento corriente anual de los bosques naturales (m?/ha/afio) 1,40
Incremento medio anual de los bosques artificiales (m3/ha/afio) 2,90

RESULTADOS Y DISCUSION

Retencion de carbono en el patrimonio forestal zona xerofitica de los municipios Imias y San

Antonio del Sur

La retencion total alcanzada por el Patrimonio forestal de ambos municipios solo supero,
entre 13 zonas del pais, a los reportados en Ciego de Avila INAF (2019), mientras que las
mayores retenciones se alcanzan en los bosques naturales (181,53 tC/ha) estos superan a los
bosques artificiales en més de un 10 %. Ledesma et al. (2020) en estudios realizados en areas
de bosques nativos semixerofiticos del Espinal (Entre Rios), Argentina determinaron
retenciones de carbono de 263,88 tC/ha superiores a los determinados en el Patrimonio
forestal los municipios Imias y San Antonio del Sur. Estos autores destacan el papel de los
bosques nativos o naturales en el ciclo global del carbono (C), dado su rol de secuestradores

de CO,, regulando el intercambio gaseoso entre la biomasa vegetal, el suelo y la atmosfera.

Los bosques artificiales (plantaciones) de esta zona xerofitica presentan una retenciéon de
carbono (179,27 tC/ha) superior a los alcanzados en trabajos realizados por el Grupo
agroforestal (GAF) en Las Tunas en areas similares en los afios 2016 y 2018 con valores de
165,21 y 164,63 tC/ha respectivamente, mientras que fue inferior con respecto a los de otras
11 zonas del pais, también en trabajos desarrollados por el grupo Agroforestal para ambos

afios (INAF 2017- 2019).

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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Retencion de carbono por especies

Las retenciones de carbono registradas en los bosques artificiales establecidos por especies
(>3 afios de edad) en la zona de estudio (Tabla 5), Cocos nucifera alcanza los mayores valores
con 210,72 tC/ha seguido por Colubrina ferruginosa 204,10 y Rizhophora mangle 201,69, estas
tres especies retienen mas de 190 tC/ha, superando en mas de 50 tC/ha a Lysiloma latisiliqua
con el menor valor. Luna et al. (2021) sefialan que en la Reserva Ecolégica Arenillas situada
al sur de la costa ecuatoriana las especies Ceiba trichistandra y Eriotheca ruizii alcanzaron los
mayores valores en la retencién de carbono con mas 249,79 tC/ha, superiores a los obtenidos

en la presente investigacion.

Con relacion a las retenciones promedio nacionales reportadas por el Grupo Agroforestal,
la zona xerofitica de los municipios Imias y de San Antonio del Sur. Los valores de retencion
de carbono obtenido para Trichilia hirta con 167,78 tC/ha y Phyllostylon brasiliensis 169,07
tC/ha, aporta informacién al incorporarla a las bases de datos existentes, ya que no han sido

cuantificadas en otras dreas del Patrimonio forestal del pais.

Tabla 5. - Retencion de carbono por especies

ESPECIES Superficie Retencién de Carbono

(ha) (tC/ha)
Gerascanthus gerascanthoides 2,2 156,40
Colubrina ferruginosa 70,0 204,10
Trichilia hirta 70,0 167,78
Colubrina elliptica 35,0 186,90
Cocos nucifera 2,9 210,72
Guaiacum officinale 220,0 178,08
Leucaena leucocephala 726,5 175,45
Phyllostylon brasiliensis 1,6 169,07
Rizhophora mangle 39,2 201,69
Azadirachta indica 89,0 180,79
Lysiloma latisiliqua 131,5 150,50
Coccolova uvifera 13,3 162,95
Andira inermis 82,1 187,49
Caesalpinia violacea 346,5 178,95

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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La especie Conocarpus erectus no se incluye en la tabla por no encontrarse en el area de

estudio plantaciones establecidas.
Retencidn de carbono por formaciones vegetales

Otro aspecto relevante es que los bosques naturales de la zona objeto de estudio estan
compuestos por tres formaciones (Manigua costera, Uveral y Xeréfilo tipico); en el caso del
Xerdfilo tipico se recoge por primera ocasion en el Reporte de Carbono del Grupo
Agroforestal GAF (2018) del Ministerio de la Agricultura e INAF (2019) y en estas zonas es
la Gnica de las tres que presenta dreas categorizadas como productoras, ademads tiene los
mayores valores de retencion de carbono con 182.34 (tC/ha) (Figura 2),ademas es la que
mas superficie ocupa con 9 661,0 ha de bosques. La formacién de manglar le sigue con
valores de 180,33 (tC/ha), al respecto Salazar (2018) refiere que los manglares pueden
acumular hasta cinco veces més carbono que los bosques terrestres y gracias a esto se ha

reconocido su importante rol en la mitigacion al cambio climético.

200

180 ‘ ‘ ‘

Manglar Manigua Uveral Xerofilo
Costera tipico

Carbono (tC/ha)

=]

Formaciones

Figura 2. - Retencion de carbono por formacion zona xerofitica de Imias y San A. del Sur

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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Carbono retenido por depdsitos (%) en bosques naturales y plantaciones

La distribucién por depésito del carbono retenido en los bosques del sur de estos municipios
(Figura 3) indic6 que como es habitual, el suelo es donde mas carbono organico se acumula;
coincidiendo con estudios realizados por Retana et al. (2019) para estimar la biomasa y el
carbono almacenado en los diferentes componentes del bosque, de tres sitios pertenecientes
a la zona protectora "El Rodeo", ubicada al oeste de San José, Costa Rica donde el suelo
almacen¢ el 50,79 % del carbono total, sin embargo difiere en los resultados alcanzados en
la biomasa en estas condiciones xerofiticas del drea de estudio, que se obtienen valores de
carbono de un 27 % del total, también destaca dicho autor, que la biomasa concentroé el 46,35

% del carbono total en los bosques primarios intervenidos.

En los suelos que ocupan los bosques artificiales(plantaciones) en condiciones xerofiticas en
el drea de estudio, los valores de carbono superan a los de los bosques naturales, lo que esta
condicionado por existir en ellos plantaciones de la especie Leucaena leucocephala que ocupa
el 41 % del 4rea entre otras especies caducifolia y formadora de suelo, este resultado coincide
con lo planteado por (Cascante y Estrada, 2001) citado por Retana et al. (2019) cuando
refieren que sus resultados pudieron estar asociado a que el sitio tiene una diversidad de
especies similar a la de los bosques secos lo que permitié una mayor acumulacién de hojas

en el suelo, por las caracteristicas deciduas de algunas de ellas.

Briones, (2017) obtuvo resultados similares con relacion al suelo siendo este el principal
almacén de carbono en uno de sus estudios representando entre 45% y 90% del carbono en
la biomasa, por lo que refiere dicho autor que las zonas aridas mexicanas pueden funcionar
como sumideros o exportadores y vertederos de carbono, al respecto Pérez et al. (2021) en
su estudio mostré que el contenido de Carbono Organico del Suelo(COS) correspondiente

a los bosques fue maés alto con relacion a los diferentes ecosistemas estudiados.

En la biomasa y necromasa de los bosques de la zona xerofitica de los municipios San
Antonio del Sur e Imias alcanzé en plantaciones y bosques naturales 26,31 y 27,48 % de
carbono respectivamente, mientras que los % en la necromasa de ambos resultaron las de

menor valor con 4,31y 4,75 (%). En un estudio realizado por Retana et al. (2019) en un bosque

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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primario intervenido de la zona protectora "El Rodeo", Costa Rica, determiné que La
vegetacion herbacea, hojarasca y la necromasa fueron los componentes que almacenaron
una menor cantidad de carbono dentro del ecosistema, coincidiendo con los resultados

obtenidos en esta investigacion.

80.00

70.00

60.00
2 5000
o
g 40.00 = Bosques
o Artificiales
f 10.00 u Bosques
1} Naturales
&

20.00

1000

0.00 ]

Biomasa Necromasa Suelo
Depositos

Figura 3. - Carbono retenido por depdsito (%) en los bosques artificiales y naturales de la zona

objeto de estudio
Retenciones de carbono por categoria de bosque

Con respecto a las cinco categorias de bosque presentes en el area de estudio (Figura 4), la
maxima diferencia entre la de mayor y menor rendimiento apenas rebasa las 3,9 tC/ha,
siendo los bosques productores los de mayores retenciones con 186,44, seguido de los
manejos especiales con 184,73, en este mismo orden siguen Protector Flora/Fauna con

182,02, protector del Litoral con 179.02 y Protector de Agua y Suelos con 177,68.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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Figura 4. - Retenciones de carbono por categoria de bosque
Proyeccidn de la retencion de carbono a mediano plazo (diez afios)

Asumiendo que la superficie y composicion del patrimonio forestal en esta zona se
mantenga constante en el tiempo y que la gestion aplicada al mismo durante todo ese tiempo

sea la misma que fue reportada para 2018, (Tabla 6).

En la Figura 5, se muestran como se comportaria la linea base de carbono, evidenciando que
en el afio 2028 la retencién total de carbono habria aumentado 35 % con respecto al valor

inicial, crecimiento al que los bosques naturales aportarian 69 %.

La linea base de carbono calculada para el patrimonio forestal evaluado en esta zona,
presenta un patrén de tipo 1, en el que la relaciéon temporal de cambio del carbono retenido
en los bosques naturales y artificiales establecidos esté caracterizada por lineas ascendentes
y aproximadamente paralelas, como fue reportado para las Empresas Agroforestales de

Pinar del Rio, Costa. Sur, Mayabeque y Sancti Spiritus al término de 2018 (INAF 2019).

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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Figura 5. - Linea base de carbono zona xerofitica de Imias y San A. del Sur periodo: 20182028

Tabla 6. - Resultados de la linea base de retencion de carbono (ktC)

VARIABLES ANOS

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Areas Inforestales 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52 952 952 952 952 952 952
Areas por Reforestar 4,81 5,63 5,94 5,74 5,02 431 359 288 216 145 0,73
Bosques Artificiales en 33,84 26,14 18,44 10,74 10,74 10,74 10,7 10,7 10,7 10,7 8,99

Desatrrollo 4 4 4 4
Bosques Attificiales 311,9 3429 3751 408,4 436,2 464,3 492, 521. 550. 580. 610.
Establecidos 0 9 8 7 6 9 88 72 91 44 34
Bosques Naturales 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
000,4 052,6 1129 173,1 233,3 2936 353, 414, 474, 534, 594,
3 9 2 5 8 1 84 07 30 53 76
TOTAL 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
3605 4369 5219 6076 6949 7825 870, 958, 047, 136, 224,
0 6 9 2 2 7 57 92 62 68 33

CONCLUSIONES

En el Patrimonio forestal de la zona xerofitica de los municipios San Antonio del Sur e Imias,

los bosques naturales son los de mayor retencion de carbono.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/792
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La informacién obtenida sobre la retencion de carbono puede ser utilizada para establecer
el manejo de los bosques naturales (Manigua costera, Uveral y Xerdfilo tipico) para

contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

Se obtienen datos de la retencion de carbono en las especies Trichilia hirta y Phyllostylon

brasiliensis, que permiten actualizar la base de datos.
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