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SINTESIS

Uno de los problemas globales del mundo de hoy es el Cambio Climatico, donde el CO2 es
uno de los responsables de tal preocupante. Esta investigacion se realizé en la Unidad Béasica
de Produccion Cafiera” Dos Hermanos”, en el municipio de Rodas, provincia de Cienfuegos,
Cuba. Con el proposito de formular una estrategia de mitigacion para los efectos del cambio
climatico en la UBPC. Para estimar el carbono retenido en las plantaciones se parte de
metodologias existentes citadas por diferentes autores. A partir del volumen en pie se
estimara el carbono retenido en la biomasa por medio de la densidad seca al aire de la
madera de las especies componentes de las plantaciones y de un factor de expiacion de
biomasa, con la superficie de la masa forestal y el carbono promedio retenido en el primer
metro de los suelos de los bosques tropicales, se calculé el carbono almacenado en los
suelos forestales. Las plantaciones han absorbido de la atmdsfera 3275,7 t CO2 el cual
contribuye a la mitigacion de los cambios climaticos. Para incrementar la capacidad de
secuestro y retencién de carbono y contribuir a la absorciéon de uno de los gases de efecto
de invernadero UBPC tiene que encaminar sus acciones a la reforestacion de sus areas
desprovista de bosque, el buen manejo de los mismos y la prevencion de los incendios

forestales.

Palabras calve: Estrategia de mitigacion, biomasa, carbono retenido, reforestacion.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La principal causa del cambio climatico global es la emision de gases provenientes de la
combustion de fuentes de energia fosil, que provocan el denominado "efecto invernaculo o
invernadero”. Los gases que participan en este proceso se denominan, en consecuencia,
gases de efecto invernadero (GEI). En la atmdsfera existen concentraciones naturales de
distintos GEI. Dichos gases, del cual el mas importante es el didoxido de carbono (CO2),
dejan pasar la radiacién de onda corta proveniente del sol, que al llegar a la superficie de la
tierra se convierte en calor. Parte de este calor es transferido al suelo y parte es reflejado
como radiacién de onda larga. Luego, esta radiacion de onda larga que emite la tierra choca
en las capas bajas de la atmdsfera con los GEl, siendo devueltas hacia el suelo en forma
de radiacion (calorica) de onda larga. Este fendmeno fisico es responsable de calentar a la
atmosfera, llevando la temperatura media anual de -18 °C a alrededor de 15 °C, lo que hace

posible la vida en nuestro planeta.

En razén de ello, en 1988, el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) cred el Grupo Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC).Dos afios mas
tarde la Asamblea General de las Naciones Unidas establecio el comité Intergubernamental
de Negociacion de un Convenio(CIN), que en mayo de 1992 aprobd el texto de una
Convencion. En junio del mismo afio 165 paises firmaron la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), la que entré en vigor el 21 de

marzo de 1994 con la ratificacidon de los primeros 50 paises.

Durante la tercera COP realizada en Kyoto, Japon, en diciembre de 1997, se aprob¢ el
Protocolo de Kyoto (PK) donde se establecieron compromisos legalmente vinculantes para
los paises desarrollados con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto de
invernadero(GEl), por lo menos en un 5% menos en comparacién con los niveles de 1990.
Este Protocolo establecid tres mecanismos para facilitar el logro de los objetivos de la
(CMNUCC), consistente en: “Lograr la estabilizacion de las concentraciones de GEl en la
atmésfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema
climatico”, los cuales conjuntamente se llaman mecanismos de flexibilizacion. Estos son: la
Implantacién Conjunta, el Mecanismo de Desarrollo Limpio y el Intercambio de Emisiones y
Créditos (Pedroni, 1999). Cuba se encuentra actualmente inmersa en los estudios previos
para la implantacion del Mecanismo de Desarrollo Limpio, Unica de estas alternativas donde

se preve la participacion de los paises en desarrollo.



Cuba es pais firmante del Protocolo de Kyoto y por lo tanto debe cumplir con los
compromisos contraidos con respecto al inventario periodico de emisiones y la formulacién
de estrategias de adaptacion y mitigacion, y con ello contribuir con la reduccion de la
concentracion de GEI en la atmésfera. Para ello cuenta , desde el punto de vista bioldgico
con los bosques que por realizar la fijacion biolégica del carbono , contribuyen al secuestro
y retencion del CO2 atmosférico, funciones sobre la cual el hombre puede influir de forma

positiva o negativa segun el manejo a que somete a los ecosistemas.

Los bosques constituyen el principal sumidero de gases de efecto invernadero del pais. Fue
participe , en el 2001, de los analisis previos de la presentacién del Informe de Pais ala
Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, relativos a la
estimacion comparativa de emisiones en 1990 y 1994, la estimacién de los impactos
derivados del Cambio Climatico y de las medidas de adaptacién y mitigacion recomendadas
a nivel nacional, incluyendo la valoracién de las incertidumbres existentes y de las

perspectivas futuras de evaluacion e investigacion (Alvarez, 2001).

1.1.  Problema de Investigacion
Deficiente gestion de secuestro de carbono en la UBPC “Dos Hermanos”.

Objetivo General Determinar la existencia de carbono en la UBPC “Dos
Hermanos”, para la propuesta de una estrategia de mitigacion de los efectos del cambio
climatico.

1.2  Objetivos especificos

Determinar el secuestro de carbono de las plantaciones.
Determinar el diéxido de carbono fijado en las plantaciones.
Determinar la acumulacién de carbono en el suelo.

Determinar una estrategia para aumentar la potencialidad de captura de carbono en el

patrimonio de la UBPC “Dos Hermanos”.
1.3. Hipdtesis de la Investigacion

Si se determinan las existencias de carbono almacenado en el suelo y en la biomasa de
las plantaciones de la UBPC “Dos Hermanos”, se podra entonces proponer la estrategia
encaminada al aumento de las potencialidades de secuestro de carbono atmosférico para

desminuir los efectos del cambio climatico.
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2. DESARROLLO
2 Revision Bibliografica

2.1 Conceptos Generales de la Investigacion:
Cambio climatico.

Es el cambio en el clima atribuido directa o indirectamente a intervenciones humanas
que alteran la composicidn de la atmosfera terrestre y que se suman a las variaciones

climaticas naturales observadas a lo largo de periodos comparables (Tipper, 1998).

El fendmeno del cambio climatico se ha denominado a las variaciones en el patron del
clima por la intervencion humana. Esta alteracion ha modificado el balance de la
atmésfera en su capacidad de permitir la radiacion mediante el ingreso de los rayos
solares y la irradiacion con la que se expulsa el calor solar al espacio. Si se reconoce
que el clima es un resultado que va mas alla de las condiciones atmosféricas, y se
concibe la interaccion de la geosfera, la biosfera y la hidrosfera, se pueden comprender
que las modificaciones del clima proceden de la accion humana sobre todas estas

partes del planeta, especialmente sobre la geosfera y la biosfera ( Sancho y Prat,1999).

Efecto invernadero.

La tierra esta cubierta por una capa de gases que deja entrar energia solar, la cual
calienta la superficie de la tierra. Alguno de los gases en la atmésfera- llamados los
gases de efecto invernadero (GEI)- que impiden el escape de este calor al espacio.
Este es un efecto natural que mantiene la tierra a una temperatura promedio por encima
del punto de congelacion del agua y permite la vida tal como la conocemos. Pero, las
actividades humanas producen un exceso de gases de efecto invernadero
principalmente dioxido de carbono, metano y éxido nitroso que estan potencialmente
calentando el clima de la tierra, un proceso conocido como cambio climatico, que sus

principales causas son:
1 La quema de combustibles fosiles como petréleo, carbdn y gas natural.

2 El cambio en el uso de la tierra en particular la deforestacion. En este sentido, los
bosques, dado que almacenan carbono, pueden desempefar un rol importante
evitando la acumulacién de diéxido de carbono en la atmédsfera. Ademas la
plantacion de arboles y bosques sosteniblemente mantenidos, incluidos los

destinados a la produccion de lefia, puede ayudar a evitar la deforestacion o invertir



la tendencia y puede compensar las emisiones de carbono al actuar como
sumideros de carbono (Althof, 1999).

2.1.3 Efectos potenciales del cambio climatico y de la identificacion del efecto

invernadero.

La idea del calentamiento global como terrible espada de Damocles que pende sobre
la vida de la especie, hace apenas 30 afios ni siquiera era conocida por la inmensa
mayoria de los habitantes del planeta; aun hoy existe gran ignorancia y confusion sobre

estos temas (Castro, 2007).

El principal efecto del cambio climatico es el calentamiento global del planeta. En los
ultimos 100 afios la temperatura media anual del aire ha aumentado entre 0.3°C y
0.7°C, atribuido principalmente al aumento de las emisiones de GEI. En numerosos
estudios se ha tratado de simular el efecto de diversos escenarios para los proximos

100 afios en relacion con el calentamiento de la tierra.

Segun algunos modelos matematicos se ha predicho que el aumento de la temperatura
para el afio 2100 seria de unos 6°C en las zonas polares mientas que en la zona
ecuatorial seria tan solo de 1°C (Ciesla, 1996). Este contrate repercutiria en una menor
convencion de energia potencial y generaria una variacion del sistema global de las
masa de aire, provocando probablemente transformaciones en los climas regionales y
locales, por ejemplo en las zonas medias y bajas tendrian climas mas humedos que los
actuales, mientras que el norte de Europa y las zonas centrales de Norteamérica y Asia

tendrian climas mas secos y calidos (Lopera y Gutiérrez, 2000).

En Cuba los prondsticos indican, que debido al aumento del nivel del mar, entre el afo
2050y 2100 el humedal de la Cienaga de Zapata, casi habra desaparecido (4,250 km2),
al igual que la Cienaga de Birama (470 km2) y de Lanier, en tanto la Empresa Forestal
Integral Guanahacabibes perdera algo mas del 4% (47 km2) de su territorio actual
(Mercadet. y Alvarez, 2007).



2.2 Los bosques como sumideros de carbono.
2.2.1 Secuestro de carbono.

Desde el punto de vista forestal, el secuestro de carbono puede ser considerado como
el mecanismo de captura y almacenamiento seguro del carbono de la atmodsfera
producido por la actividad natural o industrial. Se considera a este mecanismo como
una contraparte potencial, natural y manejable, para el balance de carbono en la
naturaleza (Althof, 1999).

2.2.2 Papel de los bosques y su relacion con el efecto de invernadero.

En estudios hechos recientemente indican que la ordenacién local de los bosques con
miras al secuestro de carbono podria reducir las emisiones de CO2 en una proporcién
equivalente al 11-15% de las emisiones producidas por la quema de combustible fésil
durante el mismo periodo (Brown, 1996). Pero al mismo tiempo, muchos autores
coinciden en un aspecto fundamental: todas las posibilidades de los bosques como
secuestradores de carbono no bastan para resolver los problemas que plantean los
gases de invernadero y que hacer frente al cambio de clima en escala mundial exige
complejas medidas para adaptarse a sus efectos y mitigarlos y que se debe extender a
todos los sectores sociales y econdmicos. Sin embargo, el intento de aplicar opciones
de ordenacion forestal que conservan y secuestran el carbono ayudara a que los
bosques se transformen en el futuro en una importante fuente neta de secuestro de
CO2 para la atmésfera y por consiguiente, a compensar otros factores que contribuyen

a acelerar el calentamiento de la Tierra.

La absorcion de CO2 por las plantaciones forestales tropicales, con especies forestales
que crecen rapidamente pueden ayudar a aliviar el problema de calentamiento global
(Barres, 1993).

Los arboles absorben CO2 de la atmdsfera y producen madera. La madera seca de los
arboles contiene entre un 47 y un 53% de carbono. El carbono almacenado en los
arboles queda como un elemento integral de la madera hasta que estos mueren y se
descomponen. Sin embargo si el arbol es aprovechado y transformado en un producto

maderable para la construccion, ebanisteria u otra estructura duradera, el carbono



queda almacenado hasta que la madera se descompone y se libera a la atmodsfera
(Barres, 1993).

El Protocolo de Kyoto considera el afio 1990 como punto de partida para medir las
variaciones en el carbono almacenado. El registro a partir de ese momento las
variaciones netas de las emisiones por las fuentes, y la absorcién por los sumideros de
gases de efecto invernadero que se deben a la actividad humana directamente
relacionada con el cambio del uso de la tierra y la silvicultura limitada a la forestacion,

reforestacion y deforestacion (Martinez y Sanchez, 2001).

2.2.3 El rol de los bosques como sumideros de carbono.

La vegetacion, a través de la fotosintesis, transforma  energia solar en quimica
absorbiendo CO2 del aire para fijarlo en forma de biomasa, y libera a la atmésfera
oxigeno (0O2). Los bosques, en particular, juegan un papel preponderante en el ciclo

global del carbono (C) ya que:

* almacenan grandes cantidades de C en su biomasa (tronco, ramas, corteza, hojas

y raices) y en el suelo (mediante su aporte organico).
+ intercambian C con la atmésfera a través de la fotosintesis y respiracion.

* son fuentes de emision de C cuando son perturbados por causas naturales, por
ejemplo incendios, avalanchas, etc., o antrépicas, como la quema para habilitar
campos a actividades agropecuarias, explotaciones forestales sin conceptos

silviculturales, etc.

* también son sumideros (transferencia neta de CO2 del aire a la vegetacion y al
suelo, donde son almacenados) cuando se abandonan las tierras perturbadas, que

se recuperan mediante la regeneracion natural.

El hombre, a través del manejo silvicultural de los bosques nativos existentes, y por la
creacion de nuevos bosques mediante forestaciones y reforestaciones en areas donde
no existen arboles, es capaz de alterar las reservas y flujos de C forestal, modificando
su papel en el ciclo del C y utilizando con ello su potencial para mitigar los cambios del

clima (Brown et al., 1996).



2.3 Estudios sobre el carbono en los arboles.
2.3.1 El carbono en la biomasa aérea.

En su estudio en cinco zonas de vidade Venezuela (Danley et al.
1997),encontraron que el C en la biomasa aérea para arboles mayores de 10 cm. de
diametro, varia desde70 t C/ha en el bosque muy seco, hasta 179 t C/ha en bosques
muy humedos y decrece ligeramente para la zona de vida humedo montano (157 t
C/ha). En bosques muy secos el C en la biomasa de los arboles con diametro > 10 cm.
esta entre 0.7-1.0 t C/ha, o 1-1.5% del C contenido en los arboles >10 cm. Brown y
Lugo (1982) reportan contenidos de C en la biomasa aérea de arboles en los trépicos
entre 20-269 tC/ha.

2.3.2 Carbono en el suelo.

Los suelos forestales son los mayores depdsitos de carbono en los ecosistemas
terrestres. Contienen cuatro veces la cantidad de carbono en la vegetacion. El carbono
en el suelo se encuentra en la hojarasca, en el sistema radical vivo y muerto y el
carbono negro. Aumentar el nivel de carbono en el suelo podria ser un servicio

ambiental precioso (Jandl, 2001).

El incremento de CO2 en nuestra atmésfera influye directamente sobre la productividad
de los cultivos, el mejoramiento del suelo, del agua y de la calidad del aire. El secuestro
de carbono en el suelo es el proceso de transformacion del carbono del aire al carbono
organico, almacenado en el suelo. A través del secuestro de carbono, los niveles del
didéxido de carbono atmosférico pueden reducirse en la medida que los niveles de
carbono organico del suelo aumentan. En general, las practicas de manejo que
incrementan el carbono organico del suelo también reducen la erosién del suelo y

mejoran los recursos naturales (Espinoza, 2005).

Los constituyentes organicos de los suelos tropicales no poseen unas calidades
especiales que los diferencien de de los de las regiones templadas (Batjes y
Sombroeek, 1997).

Mientras la relacion de carbono en un componente particular de la biomasa aérea ofrece
la posibilidad de estimarlo en muchos otros componentes en un area mucho mas

extensa, en los suelos se da una excepcion, pues aunque la productividad de la biota



sirve como entrada de C al suelo, otros factores tales como tipo de suelo, textura,

mineralogia y clima, regulan la cantidad (Danley et al, 1997).

2.3.3 Influencia de los humanos sobre el ciclo del carbono.

El flujo de C, en sus diferentes fracciones y retroalimentaciones, ha mantenido el CO2
atmosférico razonablemente constante por miles de anos. Pero los humanos, por el
cambio del uso de la tierra y por la inyeccion de C fdésil dentro del ciclo, han
incrementado las emisiones de CO2 a la atmésfera, trayendo como consecuencia la
distorsion del balance deseable. Se estima que el incremento de C ha sido superior a
1.500 millones de toneladas métricas por afo, principalmente debido a la quema de
combustible. Segun (Houghton, 2003 citado por Rodriguez, 2005) la pérdida de C por
el cambio de uso de la tierra ha crecido progresivamente en el ultimo siglo,

aproximandose a tasas de 2 Pg C por afio, especialmente por la deforestacion tropical.

El incremento en las concentraciones de CO2 atmosférico puede traer como
consecuencia que las fuentes del mismo excedan los sumideros. Segun Danley et al,

(1997), el ciclo moderno del C tiene flujos dos principales:
1. Entre la atmdsfera y la vegetacion terrestre (120 Pg por afo).
2. Entre la atmésfera y el océano (105 a 107 Pg por ano).

En consecuencia, los suelos juegan un papel importante en este ciclo, ya que pueden
constituirse en una fuente o un sumidero de C e influenciar las concentraciones de CO2

en la atmoésfera.

2.3.4 Carbono en otros componentes del bosque.

Segun encontraron Danley et al (1997), la materia organica fina varié muy poco el las
cinco zonas de vida estudiada en Venezuela (2,4 t C/ha - 5,2 t C/ha). Asi mismo, los
valores de necromasa se encuentran entre 2,4 t C/ha -3,3 t C/ha para las zonas secas
(con un 42% - 76% en la clase muerta en pie) y entre 16,7 t C/ha - 21,2 t C/ha para las
himedas (42% -61% muerta en pie). Por otra parte Cerri et al, (1991) determinaron
una produccién de hojarasca entre 5t C/ha - 6t C/ha en un bosque natural ubicado

en Manaos (amazonia brasilefia).



2.3.5 Carbono total y su distribucién entre los componentes.

En el estudio realizado por Danley et al (1997), el promedio total de ¢ en la biomasa
mas en el suelo varié entre 302 - 408 t C/ha, siendo mayor (52 - 68% del total) el C del
suelo en tres zonas de vida (muy seco, himedo montano bajo y hiumedo montano)
mientras que en las otras dos (humado tropical y transicidén seco a humedo) fue menor
(20% - 36% del total). Los otros componentes del bosque contienen menores
porcentajes de C del total, estando entre 6% - 11% en raices, 1% - 8% en necromasay

2% en hojarasca fina.

2.3.6 Tasas de fijacién de carbono en la vegetacion.

Las plantaciones tropicales (principalmente de Eucaliptus sp, Tectona grandis, Pinus
sp, entre otras) tienen un potencial de fijacion que oscila entre 2,7 t C/ha/afio y 9,6 t
C/ha/ano (Brown, Lugo y Chapman, 1986); al respecto Ramirez, Gdmez y Schukltz
(1997) determinaron una tasa de fijacion de 7,7 t C/ha/afio en plantaciones forestales
de Costa Rica; en algunos registros para bosques tropicales maduros se tienen tasas
de 0,7110,34 t C/ha/afio (Philips et al, 1998), 1 t C/ha/afio en Peru

(Grace et al, 1996).- 2,2 t C/ha/afio (Fan et al, 1998) y 5,9 t C/ha/aio (Malhi et al, 1998)
cerca de Manaos en la amazonia brasilefa. Ortiz (1997) encontrd, que en bosques
secundarios de Costa Rica se ha producido después de 20 afios una tasa media de

fijacion en la biomasa aérea de 3,76 t C/ha/afo.

2.4 Ordenacion forestal y la fijacion de carbono.

Moura (2001) plantea que la fijacion de C mediante la actividad forestal se basa en dos
premisas. En primer lugar, el CO2 es un gas atmosférico que circula por todo el planeta
y, por lo tanto, las actividades dirigidas a eliminar GEI de la atmdsfera tendran la misma
eficacia tanto si se realizan cerca de la fuente de emisiones, como en el extremo
opuesto del globo. En segundo lugar, las plantas absorben CO2 de la atmdsfera en el
proceso de fotosintesis y la utilizan para sintetizar azlicares y otros compuestos
organicos utilizados en el crecimiento y el metabolismo. Kyrklund (1990) sostiene que
debido a que la velocidad de absorcion del CO2 es directamente proporcional al
crecimiento de los arboles, preservar los bosques naturales es una manera poco eficaz
de de fijar CO2 en cambio, una ordenacioén forestal basada en cosechar en el mejor
momento, convertir la madera con un minimo de desperdicio en productos duraderos y

regenerar debidamente, permite fijar el maximo posible de C; evidentemente esta
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medida de aprovechamiento tiene limites, pues la utilizacion industrial de todos los
bosques naturales no es factible desde el punto de vista de conservacion del

ecosistema, de la biodiversidad y del fondo genético.

De esta forma, las areas forestales (especialmente las plantaciones) pueden manejarse
con diferentes enfoques y producir varios servicios, por ejemplo paisaje, control de
clima y agua, variabilidad genética, biomasa, etc. La produccion forestal es asi un
proceso de produccion de multiples entradas y salidas. Desde el punto de vista de la
fijacion de C, se asume que la produccion forestal puede hacer un proceso de
produccién multientrada/doblesalida, donde se analiza el manejo del bosque con
respecto a la produccion de dos servicios principales: madera y C organico. Este
proceso de produccion es acoplado, es decir, una de las salidas no puede producirse

sin simultdaneamente producir la otra hacia cierto nivel (Hoen y Solberg, 1994).

La fijacion de C mediante la actividad forestal esta en funcion de la acumulacién y
almacenamiento de biomasa. Por lo tanto cualquier actividad o practica de ordenacion
que modifique la cuantia de la biomasa existente en una zona, influye en su capacidad
de almacenar o fijar C. Se pueden aplicar destintas practicas de ordenacion forestal
para reducir la acumulacion de GEI en la atmdsfera utilizando diferentes sistemas. Uno
de ellos consiste en aumentar la tasa de acumulacion de C, es decir la creacién o
aumento de~ <<sumideros>>. Este mecanismo es importante para las plantaciones
forestales. Otro consiste en impedir o reducir la tasa de liberacién de C ya fijado en un

<<deposito> de C existente ( Moura, 2001).

Si se demuestra que el cambio climatico inducido por el hombre es real, entonces al
incrementar las existencias de C (en forma de madera o productos forestales) se
tendran valores marginales positivos, a la vez que disminuyen las cantidades de CO2
atmosférico. Si por el contrario el calentamiento global no es severo, un incremento de
las existencias de madera tendra un valor marginal positivo probablemente utilizandolas
como madera. Esto agrega flexibilidad a los resultados futuros de las actuales acciones

de manejo forestal (Hoen y Solberg, 1994).

Si una reduccion marginal de CO2 atmosférico aumenta la utilidad, entonces una
contribucion positiva a la utilidad se obtiene cuando la biomasa esta creciendo,
mientras que cuando la biomasa esta decayendo (por accion natural 6 antrépica) el
efecto es una contribucién negativa a la utilidad. Este es un panorama algo diferente
comparado con el andlisis econdmico de la produccion maderera, donde la utilidad se

obtiene cuando la madera es cosechada, asumiendo que un bosque en pie no provee
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una utilidad marginal en si mismo (por ejemplo por recreacién o proteccién) (Hoen y
Solberg, 1994).

Si el objetivo de manejo es encontrar una politica para reducir la cantidad de CO2
atmosférico en un periodo de tiempo dado (por ejemplo un afio) comparado con un
negocio tradicional de madera desarrollado sin cualquier consideracion de CO2, Hoen

y Solberg (1994) plantean dos opciones relacionadas con la silvicultura:

1. Incrementar la cantidad de CO2 fijado de la atmdsfera por medio de la fotosintesis

(incrementado el crecimiento de la biomasa).

2. Reducir la cantidad de CO2 emitida en la atmdsfera como consecuencia de la
descomposicion de la materia organica, es decir, incrementando el tiempo de vida del

C organico (C en la madera de la biomasa, fibra de madera, arboles vivos, papel).

La plantacién de arboles en los procesos de forestacion, reforestacion, rehabilitacion de
los bosques o actividades agroforestales da lugar a la fijacion de C en curso de
crecimiento de los arboles, es decir a la creacion de nuevos sumideros. Aunque la
fijacion de C es frecuentemente objeto de discusion en el contexto del establecimiento
de nuevos bosques, también se puede conseguir aumentando la tasa de crecimiento
de los bosques existentes mediante tratamientos silvicolas como el aclareo, los
tratamientos de liberacion, la escarda o fertilizacion. Dado que los suelos almacenan
grandes cantidades de C, las practicas de ordenacion que favorecen el aumento de la

materia organica del suelo también puedan tener efectos positivos (Maura, 2001).
2.5 Servicios ambientales del bosque.

Las oportunidades y retos para los bosques se pueden definir y concentrar en dos
grandes areas: una la del manejo socioecondmico y dos la del manejo politico
econdmico; en esta ultima area se esta pensando en los Servicios Ambientales, donde
el reto sera optimizar esquemas, mediante los cuales se reconozcan los servicios
ambientales que produce el bosque, a quienes lo manejan

sosteniblemente. Algunos servicios ambientales son: proteccion de la diversidad
bioldgica para conservarla, su uso sostenible, cientifico y farmacéutico, investigacion y
mejoramiento genético, proteccion de ecosistemas y formas de vida; produccion de
agua para el consumo humano (urbano, rural o hidroeléctrico); belleza escénica como
fuente de atraccion turistica y cientifica y fijacion de gases con efecto invernadero

(reduccién, absorcion, fijacion y almacenamiento de carbono). Para que el sistema sea
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sostenible, el cobro de los servicios ambientales debe ser internalizado por el mismo
pais o sociedad donde existen estos bosques, unos a nivel mas local, otros a nivel mas
nacional y muchos de ellos, como en el caso de fijaciéon de CO2 a nivel mundial. En la
actualidad no se puede pensar exclusivamente en los bosques como productores de
madera, hay que ampliar esta visién y pensar en los bosques como productores de

Servicios Ambientales (Tottenback, 1997, citado por Rodriguez, 2005).

2.6 Cuba y el cambio climatico.

En Cuba se han fortalecido las actividades relacionadas con el tema del cambio
climatico a partir del afio 1996, con la incorporaciéon a la segunda fase del programa

CC: TRAIN y la creacion del equipo nacional de cambio climatico.

El inventario nacional de la GEI no solo contribuye a mejorar los estimados de las
emisiones globales sino que proporciona el basamento para la ejecucion de diferentes
acciones en el pais, entre ellas la proyeccion de las probables emisiones en el futuro y

la evaluacién de estrategia de mitigacion de las mismas (CITMA 1999).

De acuerdo a la Convenciéon Marco de la Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCC), todos los paises tienen responsabilidades comunes pero deferentes en el
calentamiento global debido al incremento de la concentracion de los GEI por causas
antropicas (UNEP Y UNFCC, 2001).

Durante la Cumbre de la Tierra efectuada en la ciudad de Rio de Janeiro, Brasil, en
junio de 1992, Cuba firmé la CMNUCC, ratificandola el 5 de enero de 1994. Esta
convencion entré en vigor el 5 de abril de 1994. El fortalecimiento de las actividades
sobre el cambio climatico ocurre a finales de 1996 con la incorporaciéon de Cuba en la
segunda fase del programa CC: TRAIN y la creacion del Equipo Nacional de cambio
climatico. Cuba aunque con una pequefia contribucion a las emisiones de GEI, ha
brindado una significativa atencion a las actividades relacionadas con el cambio
climatico, especialmente en la ejecucion de estudios técnicos que integran la
Comunicaciéon Nacional. También ha brindado cooperacion técnica, a estos esfuerzos

a los paises que la han solicitado (INSMET, 1990).

Desde comienzo de la década de los afios 90 el pais ha estado fuertemente en las

acciones relacionadas con el cambio climatico global: La formulacion de las
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metodologias requeridas para su analisis; la avaluacion periddica de sus emisiones, de
los impactos esperables para cada sector econdmico, la identificacion de las medidas
de adaptacion y mitigacion necesarias para reducir sus influencias negativas y
aprovechar las positivas, la adopcién de compromisos internacionales para la
estimacioén y reduccion de emisiones, la aprobacion para la ejecucion de proyectos del

Mecanismo de Desarrollo Limpio en el pais, etc.

Al Cuba firmar y ratificar el CMNUCC asumid, implicitamente una serie de compromisos
legalmente vinculantes, entre los cuales se encuentran la preparacion y ejecucion de
estrategias de mitigacion en diversos sectores econdémicos, de forma tal que ello le
permita o reducir sus emisiones, o aumentar sus emisiones o0 ambas alternativas

simultaneamente.

Al realizar el analisis nacional de las fuentes de emisiones y de los sumideros existentes
en el pais, entre estos ultimos los bosques y los suelos han sido identificados como los
principales sumideros con que cuenta Cuba, por lo que la estrategia nacional de
mitigacion que formule el pais tiene que contar con un componente forestal, donde se
integre de forma unica el manejo de los bosques y el uso de los suelos sobre los que
éstos se establecen, recursos que hoy presentan no menos del 23% de la superficie

nacional ( Rodriguez, 2005).

2.6.1 Estrategia de mitigacion.

Tres son las estrategias que pueden adoptarse en relacion con el carbono presente en
los bosques. La primera consiste en aumentar la tasa de acumulaciéon de carbono
mediante la creacién o ampliacién de sumideros de carbono (absorcion del carbono).
La segunda radica en impedir o reducir la emisién del carbono existente en los
sumideros actuales (conservacion del carbono). La tercera estrategia supone reducir la
demanda de combustibles fésiles aumentando la utilizacion de madera, ya sea en
productos de madera duraderos (es decir, la sustitucion de materiales como el acero y
el cemento con un alto consumo de energia) o como combustibles (sustitucion del
carbono). Estas estrategias pueden ser complementarias. Existen ya varias iniciativas
encaminadas a la absorcién y conservacion del carbono, como las actividades
realizadas conjuntamente que se desarrollan en el marco de la CMCC vy los proyectos

sobre el carbono relacionados con el cambio del uso de la tierra y la silvicultura.
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Para poder obtener la absorcion del carbono en cuanto al uso de las tierras y de la
actividad forestal se pueden forestar, reforestar y restaurar aquellas tierras que se
encuentren degradadas, se pueden aplicar técnicas silvicolas mejoradas para aumentar

la tasa de crecimiento.

Para poder llevar a cabo la conservacion del carbono es necesario conservar la masa,
la biomasa y el carbén del suelo en los bosques existentes, realizar practicas de
aprovechamiento mejorado, proteccion contra incendios y utilizar quema controlada con

mayor eficacia en bosques y sistemas agricolas.

Si se mantiene un mayor indice de conversion de biomasa forestales productos de
madera duraderos para sus utilizaciones en lugar de materiales que exigen un alto
consumo de energia, una mayor utilizacién de biocombustibles (Ejemplo: introduccion
de plantaciones de bioenergia), Mayor utilizacion de los restos de la actividad de
explotacion para producir biocombustibles (Ejemplo, el aserrin); se obtendra una mayor
produccién de carbono lo cual sera sustituido por todos estos elementos (Bass et al,
2001).

La carencia de una estrategia de mitigacién adecuada a las peculiaridades especificas
de cada empresa forestal (EFI) del pais constituye un impedimento para que el sector
forestal pueda formular la Estrategia Forestal de Mitigacion y contribuir con ello a la
Estrategia Nacional de Mitigacion del Cambio Climatico por el pais, en cumplimiento

de los compromisos asumidos con el CMNUCC.

La ausencia de una experiencia nacional previa sobre la formulaciéon de tales
estrategias hace aconsejable que tal trabajo no se acometa de forma masiva y
simultanea en todas las EFI del pais sino que, por el contrario, se ejecuten inicialmente
diversos estudios de caso, con caracteristicas diferentes que permitan por una parte ir
acumulando la experiencia necesaria al respecto, en tanto que por otra vayan

ofreciendo una solucién paulatina al problema que se enfrenta (Rodriguez, 2005).

Una estrategia de mitigacion puede incluir una variedad de sectores econdmicos. Estos
incluyen la demanda y sumideros de energia, forestal, agricultura y manejo de los
desperdicios. Idealmente una estrategia de mitigacion debe incluir el analisis del
impacto de las acciones de mitigacién (particularmente en el sector energético) sobre
la macroeconomia. Los paises deben enfocar estas evaluaciones a los topicos mas
importantes, considerando los recursos disponibles para perfeccionar el estudio. Una

evaluacion debe incluir algunas consideraciones politicas y de programas que puedan
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encausar la adopcién de tecnologias de mitigacion y practicas (Sathaye y Mallares,
1995 citado por Rodriguez, 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristica de la UBPC “Dos Hermanos”.

3.1.1 Ubicacion.
Ubicacion geogréfica.

La provincia de Cienfuegos se encuentra en la region centro sur del archipiélago cubano,
limita al note con la provincia de Villa Clara, al sur con el Mar Caribe, al este con la provincia

de Santi Spiritus y al oeste con la provincia de Matanzas.

La Unidad Basica de Produccién Canera ” Dos Hermanos” se encuentra ubicada en el
municipio de Rodas, en la zona geografica de Dos Hermanos, el Lote no. 3, ubicado en la
propia localidad que lleva el mismo nombre de la zona antes mencionada, entre las
coordenadas geograficas x = 273 000; x = 268 000; y = 545 000; y = 550 000, limita al
norte con la Granja Estatal Agropecuaria, de la Empresa Azucarera 14 de Julio, al sur con

el Lote no. 2, de la misma U.B.P.C., al este con el Lote no. 3, y al oeste con el Rio Damuiji.

Figura 3.1 Ubicacién de la UBPC “Dos Hermanos” .
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3.1.2 Clima.

El clima es tropical humedo, los vientos predominantes son los alisios del nordeste con gran
influencia de los vientos del sur y la brisa marina. La temperatura media anual es de 25.2°C
y la humedad relativa de 77,4% como promedio histérico, la precipitacion promedio anual
es de 1400 mm (Colectivo de Autores, 1998).

3.1.3 Relieve.

Se encuentra enmarcada en la llanura de Real Campifia que abarca la parte oeste de la
provincia, donde estan las llanuras, carsico acumulativa - pantanosa al borde Oriental de
la Cienaga de Zapata, abrasivo - acumulativa carsificada de Juragud, eluvio - de luvial de

Yaguaramas y la fluvio denudativa del Hanabana (Colectivo de Autores, 1998).

3.1.4 Suelo.

Existe una amplia diversidad de suelos en el patrimonio de la unidad, donde los mas
comunes son Ferralitico cuarcitico amarillento, Ferralitico rojo, Ferralitico rojo lixiviado y

pardo con carbonato (Colectivo de Autores, 1998).

3.1.5 Cobertura Forestal.

El Patrimonio de la UBPC “Dos Hermanos” cuenta con 2529.5 ha de las cuales hay 1292.2
ha plantadas y 537.4 ha desforestadas, en la tabla a continuacion se muestra de la forma

que esta repartido el patrimonio de la misma:



Tabla 2.1. Distribucién del patrimonio de la UBPC “Dos Hermanos™.

18

Area
- i B Superfici i
rlantaciones Flantaciones oae e Area Agricola Patrimonio
Jovenes Establecidas | Naturales | Cubierta | desforestada y .

(ha) (ha) (ha) (ha) (%) e

Carfiera
2529.5
15.5 37.5 6.74 1292.2 537.4 3633.5

3.1.6 Inventario Forestal.

Método de muestreo empleado para el inventario forestal.

Para la realizacion del inventario forestal se levantaron tres puntos de muestreos en cada

rodal, utilizando el método de Bitterlich (area variable), con un factor de correccion K4.

Ademas se utilizé una cinta diamétrica para las mediciones de diametros y un Hipsémetro

de Haga para estimar la altura. Para esto se realizd un recorrido por el lote, utilizandose

como guia el mapa correspondiente a dicha area, para observar con lo que se contaba

realmente en la misma. Con los datos obtenidos en el trabajo de campo se calcularon los

diferentes parametros dasométricos, donde se obtuvieron por rodal los datos generales de

cada parametro.

3.2 Estimacioén del carbono secuestrado.

Los métodos utilizados para la determinacién del carbono retenido en la biomasa y el suelo

fueron establecidos por Mercadet y Alvarez (2005).

3.2.1 Areas Forestales cubiertas.

3.2.1.1 Biomasa forestal

La estimacién de la Biomasa forestal del bosque se realizo a partir de un inventario por el

meétodo de Bitterlich (parcela de radios variables) y la densidad de las especies, mediante

la siguiente formula:
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BMF=V x (® /1000) [1]
Donde

V= volumen en m3.

®= densidad en kg/m?.

BNF =Biomasa de los fustes.

Esta biomasa fue ajustada ya que la biomasa de los fustes no considera la totalidad del
arbol por encima del suelo (ramas, follaje), por lo que fue necesario adicionar la biomasa
restante mediante un factor de expiacion de biomasa (FEB) (Brown, 1997, citado por

Rodrigues y Corrales, 1998), aplicando la siguiente expresion:

BMT = BMF x FEB [2]
Donde
BMT = Biomasa total

FEB = Factor de expansioén de la biomasa 1.74 (Mercadet y Alvarez, 2005).

3.2.1.2 Carbono en la biomasa forestal

La estimacion del carbono retenido en la biomasa forestal se realizé utilizando el Factor de

Contenido Medio de Carbono (FCMCm), mediante la siguiente expresion:
CR =BMT x FCMCm [3]

Donde

CR = Carbono retenido por la biomasa forestal

FCMCm = factor de contenido medio de carbono en la madera (0.5 coniferas y 0.45
latifolias) (Segura, 2001).

3.2.1.3 Carbono retenido en el suelo

Para el calculo del carbono retenido en el suelo fue necesario estimar el contenido de

carbono en el primer metro de profundidad del suelo, utilizando la superficie de bosques y
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el valor promedio reportados para los bosques tropicales (VPCBT), en el caso de las

plantaciones forestales:

- Plantaciones

CS = Superficie [ha] x VPCBT [t C/ha], [4]
Donde

CS = Carbono retenido en el suelo

VPCBT = Valor promedio de carbono en el suelo de los bosques tropicales (VPCBT 123 (t
C/ha)) (Gomez y Echeri, 2000).

3.3 CO02 fijado por la biomasa.

ElI C02 capturado por los arboles, se determiné partiendo del peso del carbono presente en
la biomasa y multiplicandolo por la relaciéon existente entre el peso total de la molécula de

C02 (44) y el atomo de carbono (12) (Ramirez, 1999) aplicando la siguiente expresion:

C02=C*Kr [6]
Donde:
C02 =Toneladas de diéxido de carbono

Kr = 44/12.

3.4 Proposicion de la Estrategia de Mitigacion para la empresa.

Para la proposicion de la estrategia de mitigacion se identificaran las acciones que la
empresa pudiera emprender para en el futuro pueda aumentar de forma adicional la

capacidad potencial de retencion de carbono.
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3.5 Valoraciéon econodmica de la captura de carbono.

Se valorara la venta de las toneladas de Carbono capturadas por el incremento en la
biomasa de las plantaciones forestales de Albizia procera (Roxb.) Benth. En Hook. , como
un servicio ambiental que puede ser de gran importancia para la UBPC “Dos Hermanos”,
siendo Cuba un pais en vias de desarrollo. Si se conoce que la tonelada de carbono se
comercializa en los proyectos de Desarrollo Limpio a nivel internacional a un precio entre
USD$10,0 y USD $ 20,0 y que el valor del canje de la moneda esta a 1, 00 délar: $ 0, 80

peso cubano.

Para determinar el costo para una tonelada de captura de Carbono se tomo el determinado
por Diaz y Molano (2001), en estudios realizados en plantaciones del género Eucalyptus
que es de 4 USD$/t de C capturado.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 La biomasa como sumidero de carbono.

Las plantaciones de la Unidad Basica de Produccion Cafera’Dos Hermanos”

almacenan 46,9 tC/ha en la biomasa, muy por debajo que los resultados
obtenidos por Rodriguez, (2005) de 78,16 tC/ha en la EFI La Palma. Esto se explica que
en esta UBPC las plantaciones son de albizia, la cual tiene una densidad 0,77 g/cm3 la
madera, que es baja en comparacion con otras especies que se encuentra en la Palma y
el volumen de la madera por hectarea también no es el adecuado ya que estas plantaciones
no se le han ejecutado labores silvicolas para aumentar el espaciamiento requerido. En la

biomasa acumula actualmente 549,9 tC.

4.2 Carbono en el suelo.

El CO2 y otros gases invernaderos, actuan atrapando la energia caldrica (radiacion solar
de onda corta) reflejada de la superficie de la tierra y las nubes. Este calor retenido puede
conducir al calentamiento global en el planeta. A través del secuestro de carbono, los
niveles del diéxido de carbono atmosférico pueden reducirse en la misma medida que los
niveles de carbono organico del suelo aumentan. Si el carbono organico del suelo no es
alterado, puede permanecer en el suelo por muchos afios como materia organica estable.
Este carbono es entonces secuestrado o removido del fondo disponible para ser reciclado
en la atmosfera. De esta forma se pueden reducir los niveles de CO2, disminuyendo las

probabilidades de calentamiento global (Espinoza, 2005).

La vegetacion contribuye al mejoramiento del suelo forestal y por tanto a la retencion o
secuestro de carbono en suelo, por lo que la retencién de carbono en el suelo de las
plantaciones de la UBPC es de 2725,8 tC. Si comparamos el carbono en la biomasa con el
carbono en el suelo podemos ver que el carbono que se retienen en el suelo es 4 veces
mayor que en la biomasa area el cual concuerda con el criterio de Moreno et al (2002) con
respecto que existe aproximadamente 3 veces mas carbono en el suelo que en la

vegetacion, asi lo demuestra la figura siguiente:
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Carbono Almacenado

tC en la Biomasa

tC en el Suelo

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Figura 3.1. Almacenamiento de Carbono en la Biomasa y el suelo de las plantaciones

forestales.

4.3 Retencion total de carbono.

Las plantaciones de la Unidad Basica de Produccién Cafera ” Dos Hermanos” acumulan
3275,7 tC , que por hectarea serian 148,8 tC similar a los resultados obtenidos en la EFI
de La Palma y de Ciego de Avila dado que estas retienen 148,1 y 144,8 tC/ha segun
Mercadet y Alvarez (2007).

4.4 Proceso de fijacion en los bosques.

Segun Brown (1996) citado por Rodriguez 2005), la forma principal por las que los bosques
pueden contribuir al cambio climatico es mediante la influencia de los niveles de CO2 de la

atmosfera, y por consiguiente, en el ciclo global de carbono.

Las plantaciones fijan 2016,4 tC muy por debajo que los resultados obtenidos por
Rodriguez (2005) en plantaciones de Pinus caribaea en La Palma, lo que demuestra la
superioridad de las plantaciones de pino con respecto a las demas para fijar carbono
atmosférico, dado por la capacidad biolégica intrinseca de ser una especie de crecimiento
rapido debido a su caracter heliéfilo, no tolerante a la excesiva competencia y ademas por
poseer en su biomasa grandes cantidades de lignina que la hacen mucho mas promisoria
para cumplir con el objetivo de secuestro de carbono, aunque las plantaciones de mayor

extension son los que deberian fijar mas CO2.
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Por lo que es valido aclarar que la capacidad de absorcion de carbono atmosférico también
esta relacionado directamente con el manejo que se le de a la masa boscosa, la variacion

en el clima y el incremento del CO2 atmosférico (Brown, 2002).

4.5 Estrategia de mitigacion para la UBPC “Dos Hermanos”.

La estrategia par la UBPC “Dos Hermanos” tendra un punto de partida, que es aumentar
la capacidad de secuestrar carbono atmosférico, implementado la misma segun pueda ir
ejecutando las medidas que se expondran de la forma mas conveniente y el tiempo que
ellos crean necesario, dado a que en estos momentos la UBPC no tiene actualizado su

manejo simplificado.

Objetivos:
1.  Incrementar la retencién de carbono en la UBPC.

2. Conservar el carbono retenido en las plantaciones.

Medidas adoptadas:

Para dar cumplimiento a los objetivos trazados se tendran que cumplir las siguientes

medidas.

. Para incrementar el carbono una de las medidas seria la creacion o ampliacion de
sumideros de carbono, en este caso la reforestacion, dado a que la Unidad Basica de
Produccion Cafiera tiene 537.4 ha desforestadas, que almacenarian 5,5 tC/ha/afio, es
decir, almacenarian 29557 tC en 10 afios con plantaciones de albizia. Las especies ha
plantar deben ser de crecimiento rapido como el Pinus caribaea, el Eucalyptus sp y la
Tectona grandis, ya que estas especies tienen un buen incremento en biomasa en otras
plantaciones del municipio de Rodas y seria mayor el acumulado de carbono. Esta medida
también beneficia el almacenamiento de carbono en el suelo ya que estos suelos cubiertos
de plantaciones aportarian materia organica y aumentarian los niveles de carbono en el
mismo segun Bashkin y Binkley (1998), midieron los cambios en el suelo en estudios
realizados de carbono en el suelo en el cambio del uso de suelo total luego de 10-13 afios
de haber establecido una plantacion de Eucalyptus saligna sobre terrenos que estuvieron
cultivado con cana de azucar en Hawaii, encontrando que hubo un incremento de 11,5

tC/ha por causa de la plantacion.
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. Otra de las medidas para incrementar el carbono sera un adecuado uso de los
tratamientos silviculturales, ya que cuando se apliquen los tratamientos en el tiempo
requerido se obtendra mayores incrementos en biomasa y es uno de los problemas que ha
estado presentando la UBPC “Dos Hermanos” que en las plantaciones de albizia hay una
densidad de especies por encima de uno. Ademas es importante tratar de cumplir con los
turnos de corta de las plantaciones, por lo que los arboles cuando llegan a su climax apenas
incrementan en biomasa, si se aprovechan y se vuelven a plantar se almacenara mas

carbono, contribuyendo a la fijacion de CO2 que tanto esta afectando a nuestro planeta.

. Para la conservacion del carbono las medidas estan encaminadas a impedir o
reducir las emisiones, en este caso el control y prevencion de los incendios forestales ya
que dado a los extensas sequias las probabilidades de incendios es alta y pueden afectar
tanto como las plantaciones como las formaciones naturales, segun la FAO (2001), las
practicas de control de incendios pueden favorecer la conservacion de las existencias de

carbono en los bosques.

4.6 Relacioén con la defensa civil.

Este trabajo esta relacionado por su contenido con la defensa civil del pais, principalmente

en dos puntos en particular:
1. Con la lucha armada.
2. Conla economia.

Vinculo con la lucha armada.

Esta investigacion tiene dentro de su contenido la implementacion de una estrategia
encaminada a aumentar la potencialidad de carbono, que al mismo tiempo proporciona
beneficios con relacion a la lucha, debido que entre las medidas esta reforestar las areas
desforestadas lo cual en tiempo de guerra serian de gran utilidad, porque las mismas
podrian servir de enmascaramiento a las tropas por estar cubierta de arboles, reduciendo
la posibilidad que el enemigo ubique donde se encuentran los soldados nuestros,
posibilitando tener un mejor desplazamiento en el terreno y reduciendo las bajas de nuestro
ejército. También se pudiera utilizar la madera de algunas de las especies existentes en
estas areas para la confeccion de cajas de balas y cajones para transportar viveres.

Ademas se puede utilizar en algunos casos para confeccionar culatas de fusiles.
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Aporte econdémico.

Ademas constituye un rengldn importante la implementacion de la estrategia para la
economia del pais, ya que las acciones propuestas dentro de la misma brindarian no solo
aporte en lo que es un servicio ambiental, sino lo que ganaria la UBPC “Dos Hermanos”

ejecutando las medidas expuestas.

4.7 Valoraciéon econdémica.

En la tabla 4.1, se observa las ganancias que la UBPC “Dos Hermanos” tendria si se
comercializa la tonelada de carbono en los proyectos de Desarrollo Limpio a nivel
internacional, con una ganancia de 21,6 USD$/ha, lo cuél ayudaria al desarrollo de la UBPC
y a la mitigacion de los cambios climaticos que tanto afectan a la humanidad en la
actualidad.

Tabla 4.1 Utilidad del carbono secuestrado en la biomasa de las plantaciones de

Albizia procera.
Costo Valor Ganancia
Especie Hectareas (USD$) (USD$) (USDS)
Albizia procera. 22 1735 650 477.2

Mediante una estrategia de tala y reforestacion en las 22 ha de Albizia se obtendrian 45
m3/ha, para un total de 990m? de madera la cual empleada como combustible, a un precio
de $9.80 el metro cubico le ahorraria a la UBPC $9702. Ademas de tener como otra fuente
de ingreso el servicio de pagos por mantenimiento a la plantacion forestal brindado por el

servicio estatal forestal.
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3. CONCLUSIONES

y

La biomasa forestal de la Unidad Basica de Produccion Cafiera ” Dos Hermanos”

constituye un importante sumidero de carbono, ya que la misma almacena 3275,7 tC.

Los resultados sugieren que la vegetacion arborea de la entidad en estudio, han contribuido
a reducir la concentracién de CO2 en la atmdsfera con la absorcion de 2016,4 toneladas

del referido gas de efecto invernadero.

Los suelos de las plantaciones forestales UBPC retienen 1069337 tC, siendo los que mas

almacenan carbono.

Con la implementacion de la estrategia la UBPC ” Dos Hermanos” podra en los préximos
afos incrementar 29557 tC en 10 afios, en la biomasa de los arboles de sus plantaciones

forestales, la cual mostrara un importante aporte a la mitigacion del calentamiento global.






RECOMENDACIONES
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4. RECOMENDACIONES

Que se continué es estudio de almacenamiento de carbono atmosférico en la UBPC pero

en todo su patrimonio.

Se realice el manejo simplificado en la UBPC” Dos Hermanos” para un mejor desarrollo de
la misma.
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6. ANEXOS.

Borrar esta nota: Se incluyen todos aquellos documentos que resulten necesarios
para la mejor comprension de los aspectos expuestos y dado su tamafio o
uso reiterado no se justifica colocarlo en el cuerpo de la tesis. Fin de la nota.



