Avances

ISSN 1562-3297

ARTICULO CIENTIFICO Vol.23 No 2, abril-junio, 2021

Captura de carbono por especies arbdéreas en la finca La Carmelina
Carbon capture by tree species at finca La Carmelina

Marisela Frias Tamayo

Master en Ciencias Forestales, profesora Asistente, Universidad de Pinar del Rio
"Hermanos Saiz Montes de Oca". Facultad de Ciencias Forestales y Agropecuarias, Dpto
Forestal, Pinar del Rio, Cuba, teléf.: 5348779662, mfrias@upr.edu.cu;

ID: https://orcid.org/0000-0002-3854-5888

Marta Bonilla Vichot*

Doctora en Ciencias Forestales, profesora Titular, Universidad de Pinar del Rio "Hermanos
Saiz Montes de Oca", Facultad de Ciencias Forestales y Agropecuarias, Dpto Forestal, Pinar
del Rio, Cuba, teléf.: 5348779661, mbon@upr.edu.cu;

ID: https://orcid.org/0000-0002-6605-5296

Alain Rivero Pérez

Ingeniero Agrénomo, Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Saiz Montes de Oca".
Facultad de Ciencias Forestales y Agropecuarias, Departamento Agropecuario, Pinar
del Rio, Cuba, teléf.: 5348779662, alayn@upr.edu.cu;

ID: https://orcid.org/0000-0001-7371-8476

Para citar este articulo/To reference this article/Para citar este artigo
Frias Tamayo, M., Bonilla Vichot, M., & Rivero Pérez, A. (2021). Captura de carbono por
especies arbdreas en la finca La Carmelina. Avances, 23(2), 152-162.

http://www.ciget.pinar.cu/ojs/index.php/publicaciones/article/view/611/1768

Recibido: 5 de enero de 2021
Aceptado: 26 de marzo de 2021

RESUMEN

El di6xido de carbono (CO2) aumenta su
concentracion en la atmoésfera por la
actividad antroépica, principalmente por la
quema de combustibles fdsiles, el cambio
de uso del suelo y la deforestacion, por lo
que se han implementado diferentes
alternativas para reducir sus emisiones. La
presente investigacion se desarrollé en la

finca La Carmelina, La Palma, Pinar del Rio
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con el objetivo de determinar el Carbono
capturado por la biomasa de las especies
arbéreas. Se realiz6 un inventario de las
especies maderables, frutales y plantas
estipitadas (palmas y cocoteros) midiendo
didmetro y altura a las especies con
didmetro mayor de 6 cm empleando la
forcipula y el Hipsémetro Suunto
respectivamente. Se determinaron los

niveles de Carbono retenido en la
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biomasa arbérea de las especies
registradas en la finca. Las especies
arboreas que mas Carbono retuvieron
en su biomasa
regia (11,845t1),

(2,946t1), Cocus

fueron: Roystonea
Pouteria mamosa
(2,482t)

Mangifera indica (0,821) mientras que el

nucifera

carbono retenido en la biomasa por planta
oscilé en un rango de 0,423 a 0,043, estos
valores fueron inferiores a los obtenidos
por otros autores en diferentes fincas del
pais, determinado por los parametros
didmetros y altura, edad y el nimero de
arboles por especie. EI CO2 absorbido de

la atmésfera por el arbolado fue de 49,58

t. Se corroboré que las especies arbéreas
con mayor biomasa y numero de
individuos tienen mayor retenciébn de
carbono y absorcion de COz,
contribuyendo a la  mitigacion del

cambio climatico.

Palabras clave: biomasa,
almacenamiento de carbono, agro
sistemas, CO, capturado, parametros
dasométricos.

ABSTRACT

Carbon dioxide (CO2) increases its
concentration in the atmosphere due to
anthropic activity, mainly due to the
burning of fossil fuels, the change in land
use and deforestation, which is why
different alternatives have been
implemented to reduce its emissions. This

research was developed at the La

Carmelina farm, La Palma, Pinar del Rio
with the objective of determining the
Carbon captured by the biomass of the
tree species. An inventory of timber
species, fruit  trees and stipitate
plants (palms and coconut trees) was
carried out, measuring diameter and
height of species with a diameter greater
than 6 cm using the caliper and the
Suunto Hypsometer respectively. The
levels of carbon were determined
retained in the arboreal biomass of
the species registered in the property.

The tree species that retained the most

Carbon in  their biomass were:
Roystonea regia (11,845t), Pouteria
mamosa (2,946t), Cocus nucifera

(2,482t) Mangifera indica (0,821), while
the carbon retained in biomass per
plant ranged by one range from 0.423
to 0.043, these values were lower than
those obtained by other authors in
different farms in the country,
determined by the parameters of diameter
and height, age and the number of
trees per species. The CO2 absorbed
from the atmosphere by the trees was
49.58 t. It was corroborated that tree
species with higher biomass and number
of individuals have higher carbon
retention and CO2 absorption,
contributing to the mitigation of climate
change.

Keywords: biomass, carbon storage,
dasometric

agrosystems, parameters,

captured CO2
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INTRODUCCION

Ante la preocupacion por el aumento
constante de las emisiones de CO:z se han
implementado diferentes alternativas a
nivel mundial que permiten su reduccion,
fundamentalmente capturandolo y
manteniéndolo el mayor tiempo posible en
la biomasa vegetal, también puede
incorporarse al suelo por descomposicion y
mineralizacién de la materia organica
(Zabala et al., 2018).

Coinciden en este aspecto Alvarado,
Andrade y Segura (2013) al sefalar que la
presencia de lefiosas perennes en bosques,
plantaciones y los sistemas agroforestales,
mitigan el cambio climético al fijar C en
biomasa, necromasa y suelos,
convirtiéndolos en una de las principales
alternativas como sumideros de CO2
atmosférico.

Este servicio ecosistémico esta
determinado por conjunto de factores
entre los que se encuentran segun Loépez
et al. (2016) la composicion de las
especies presentes en el sistema, del uso
del suelo, ademas de las precipitaciones y
las temperaturas como principales
elementos climaticos, asi como las
caracteristicas del suelo que determinan el
crecimiento del arbol y la edad.

Para mejorar el rendimiento
econémico general de un Sistema
agroforestal (SAF) a largo plazo, Rahman
et al. (2016) propone la introduccion de
arboles para reducir las emisiones de C y
por ende

proporcionando ingresos

alternativos, también Abada et al. (2016)

Frias Tamayo, M., Bonilla Vichot, M. & Rivero Pérez, A.

destaca la importancia de incrementar y
mantener mayor diversidad de arboles
frutales y forestales que ademas de
mejorar el paisaje, contribuyen a
conservar especies en peligro de extincion,
en aquellos lugares donde la cubierta
forestal esta disminuyendo debido a la
actividad humana.

En la actualidad, el secuestro de C es
una alternativa que a nivel de fincas puede
reducir considerablemente el efecto de
estos gases y contribuir a la sostenibilidad
de los agroecosistemas, ya sea por la
diversificacion de los predios, la reduccion
de emisiones contaminantes por concepto
de carbono equivalente o el mejoramiento
de propiedades fisicas del suelo (Garcia et
al., 2013, p.15).

Las investigaciones en Cuba sobre los
servicios ecosistémicos y dentro ellos el
secuestro de Carbono en las fincas son
reducidas, aunque se reconoce que existe
un potencial importante, no se cuenta con
suficiente informacion; entre los autores
que han tratado esta temética se
encuentran Rodriguez, Reyes y Mercader
(2010) y Garcia et al. (2013).

A partir de lo sefialado, el objetivo de
la investigacion fue determinar el carbono
secuestrado por la biomasa de especies

arboéreas en la Finca “La Carmelina”.
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MATERIALES Y METODOS

La Finca “La Carmelina” tiene
una extension superficial de 3, 28 ha
ubicada en La Jagua, municipio La Palma,
provincia Pinar del Rio. Limita al

norte con la carretera a Vinales, al

sur con el autocosumo de la Empresa de
Comercio, al este con la finca del
propietario Jesus Cairo y al oeste con el
rio Guacamaya, en las coordenadas 22°

43'57"N y 83° 35' 42"W (Figura 1).

Figura 1. Ubicacién de la Finca La Carmelina

Fuente: Google Eearth

Las temperaturas medias alcanzan valores
de 25.5 °C, las precipitaciones de 1614,91
mm y la humedad relativa de 77.28 % Para
el desarrollo de la investigacion se realiz6
un inventario en la finca,
identificando las especies arbdreas por sus
nombres comunes proporcionados por los
campesinos y miembros de la comunidad.
Los nombres cientificos fueron actualizados a
partir de los criterios de Acevedo y
(2012).

En el caso de las especies arbéreas se

Strong

cuantific6 el numero de individuos y se
midié el diametro con la forcipula y la
altura con un hipsémetro Suunto a todos
los arboles mayores de 5 cm de diametro y
con mas de 2m de altura.
La estimacion del secuestro de Carbono

por la biomasa arbdérea se efectud segun la

metodologia propuesta por Mercadet y
Alvarez (2009).

Para los célculos de biomasa, y carbono
retenido solo fueron seleccionadas aquellas
especies con diametros mayores de cinco
cm y con mas de 5 individuos.

A partir de los datos primarios medidos se
obtuvo el diametro y altura media de las
determinandose el

diferentes especies,

volumen con la siguiente expresion:

-
=

L:=I=~a'==.“.hf 1]
Donde:

d --- Diametro del fuste (m)

h --- Altura total de la planta (m)
f --- Coeficiente morfico
Vs --- Volumen del fuste (m?)
Se calculé la biomasa forestal a partir de
la formula propuesta por

Alvarez (2009).

Mercadet vy
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BMs = Vf * De/ 1000 [2]

Donde:

De - Densidad especifica para cada especie
(Kg/m?3)

Vs --- Volumen del fuste (m?3)

BMr — Biomasa del fuste (t)

El valor de la biomasa del fuste fue
ajustado, ya que no incluye la totalidad del
arbol (ramas y follajes) a partir del factor
de expansion (FEB), sefalado por Brown
(1997) citado por Rodriguez (2005)
aplicando la siguiente expresion:
BMr = BMs * FEB [3]
BMr_ Biomasa total (t)

BMr — Biomasa del fuste (t)

FEB_ Factor de expansion de la biomasa

(ramas y follaje) = 1,74

La estimacion del Carbono retenido en
la biomasa forestal se realiz6é utilizando

el Factor de Contenido Medio de Carbono

RESULTADOS Y DISCUSION

En la finca fueron inventariadas un

total de 25 especies arboéreas,

incluyendo frutales y maderables,

Frias Tamayo, M., Bonilla Vichot, M. & Rivero Pérez, A.

en la madera (FCMCm) y la biomasa total
del area (BMr) segun ecuacion:

CR = Bmt * FCMCw [4]

CR__ Carbono retenido por la biomasa total
Bmt_Biomasa total

FCMCm_ Factor de contenido medio de
Carbono en la madera (0,45 para las
latifolias)

Se determindé el CO:2 capturado por los
arboles a partir del peso del Carbono
presente en la biomasa y multiplicAndolo
por la relaciéon existente entre el peso total
de la molécula de CO:2 (44) y el atomo de

carbono (12) segun lo planteado por Diaz y

Molano (2001) representado por la
expresion:
CO2=C*kr [5]

COz= toneladas de diéxido de carbono
C=Carbono total

Kr=44/12 relaciébn existente entre la
carbono

molécula y el atomo de

distribuidas en 16

Tabla 1 se reflejan los parametros

familias. En la

evaluados para cada wuna de las

especies arbéreas.
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Tabla 1. Pardmetros evaluados de las especies arbdreas en la Finca La Carmelina.

d (cm) h(m) V(m’) Bf(t) BMr(t) CR(t)
Mombres cientificos Mombres
comunes
Pouteria sapota (Jacq.) H. mamey 27,18 9,05 6,271 3,762 6,547 2,946
E. Moore et Stern.
Cocus nucifera L. coco 20,8 8,73 6,340 3,170 5,526 2,482
Mangifera indica L. mango 18,22 6,87 1,906 1,048 1,824 0,821
Annona muricata L. guandbana 5,95 3,25 0,040 0,026 0,046 0,021
Psidium guajava L. guayaba 5,47 4,03 0,090 0,044 0,076 0,034
Citrus reticulate Blanco mandarina 18,9 5,46 0,462 0,284 0,493 0,222
Persea americana Mill. aguacate 14,47 8,55 0,963 0,510 0,888 0,399
Annona cherimolfa Mill. chirimoya i9,49 7,56 0,614 0,331 0,577 0,259
Citrus aurantium L. naranja 11,77 5,22 0,662 0,573 0,997 0,448
agria
Roystonea regia O. F. Cook palma real 38,38 11,64 18,53 14,484 25,20 11,845
i} 2
Swietenia macrophylla C. de 8,51 476 0,145 0,068 0,119 0,055
King. Hendura
Guazuma ulmifalia Lam. gudsima 11,68 8,12 0,352 0,182 0,317 0,146
Cecropia peltata L. yagruma 34,16 17,34 3,355 1,038 1,806 0,830

Fuente: elaboracidn propia

Leyenda: ¢ didmetro medio; R altura media : W.volumen; Bf. biomasa del fuste; BMr. biomasa total;

CR. Carbono retenido; t. tonelada.

También forman parte del arbolado de la

finca con menor ndmero de

representantes: Artocarpus altilis

@
occidentale L. (1), Citrus limonum L. (1),
(L) Osbeck. (1) Bixa

orellana L. (1), Sabal parviflora (1), Cordia

(Parkinson)  Fosberg Anacardium

cinensis

Citrus

colloccoca L. (1), Cedrela odorata L. (1),

Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC. (1),

Taliparitis elatum (Sw) Fryxell. (1),
Terminalia catappa L. (2), Guarea guidonia
(L.) Sleumer (4), Melicoccus bijugatus
Jacq. (4).
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En la Figura 2 se observan las especies con
mayor numero de arboles, predominando los

frutales: Pouteria mamosa, Cocus

nucifera, Mangifera indica, Psidium guajava,

Persea americana, Citrus reticulate, Anona.

cherimola y Citrus ariatum. Roystonea regia

presenta el mayor ndmero de plantas por

ser una especie muy frecuente en las

areas boscosas, protegida por Ila Ley

conservan al

de

Forestal, por Ilo que se

establecer las fincas, ademas los

beneficios que reporta como alimento de

los cerdos y el uso de sus hojas para el

Avances, Vol. 23 No.2, abril-junio, 2021. p. 152-162. ISSN 1562-3297
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techado de vivienda, también esta maderable y Cecropia peltata
presente Swietenia macrophylla, especie medicianal y ornamental.
30 7
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Figura 2. Especies méas abundante en la Finca “La Carmelina”
Entre las especies con mayor biomasa total inferior de individuos por area.

esta: Roystonea regia, Pouteria sapota,

Mangifera indica, Cecropia peltata y, Citrus
aurantium,

las especies M. indica y R.

regia, sobresalen por sus valores en

diferentes fincas estudiadas en Villa Clara
segun lo Garcia et al.
(2013),

relacionados con

planteado por

estos resultados estan
los valores de altura y
diametro que alcanzan. En la Finca Los

Mangos, Bahia Honda, et al.
(2010)

superiores para Roystonea regia, Mangifera

Rodriguez,

también obtuvieron valores

indica, Citrus ariatum y Persea ameriana. Los

resultados sefalados por dichos

autores difieren de los obtenidos en la
finca La Carmelina, estas diferencias estan
fundamentalmente,

determinadas por

predominar plantaciones  joévenes con

menor diametro y altura y un numero

158

Corroborando lo sefialado por Vega et al.
(2014)

desarrollarse

que las especies forestales al

con el tiempo, son mas

vigorosas y por lo tanto producen mayor
acumulacion de biomasa, dependiendo las
tasas de almacenamiento de carbono de la
edad, densidad de plantas y caracteristicas del
sitio entre otros factores.

Las especies que mas Carbono capturaron
fueron: Roystonea regia, Pouteria sapota y
Cocus nucifera, mostrando R. regia similar
comportamiento en otras fincas del pais. Al

respecto, Ernst y Thomas (1999), citado en

Garcia et al. (2013), sefalan que las
plantaciones bien manejadas de palma
secuestran mas Carbono por wunidad de
area que los bosques tropicales y se

convertirhn en una parte importante del

manejo del secuestro de Carbono.
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En la Figura 3 se pueden observar

los valores del carbono retenido

por la biomasa (t por planta?)
comparado con las especies comunes en
las fincas estudiadas por Garcia et al.
(2013), en Fincas de Villa Clara vy
Rodriguez et al. (2010) en la Finca Los
Mangos. Las especies que presentaron la
mayor cantidad de Carbono retenido por
planta en la finca objeto de estudio, fueron

principalmente arboles maduros y con

1,2 1

Carbono retenido (tplanta -1)
[]
o

mayor didmetro y altura, pero superado
en numero de arboles y de hectareas que
ocupan, con respectos a las otras

fincas evaluadas.

La Carmelina

0,4 - & .
i i FincaV.Clara

0,2 n ‘: | ! I
|| —et e—d : . Los Mangos

0 T T r - T
< & P @ W@
M B & %S
@ & © &
Q- <& A 3
Q’b (6}
Especies

Figura 3. Carbono retenido por la biomasa (t por planta™).

En la “Finca La Loma”, ubicada en
la localidad de Limonar de Monte
Rous, Guantanamo en un
agrosistema premontafioso, Gonzales et
al. (2018) determinaron para las especies
P. sapota, P. americana, M. indica vy
G.ulmifolia valores de carbono total
superiores al obtenido en las finca
estudiada, por contar con condiciones
favorables para el desarrollo de

dichas especies y alcanzar una completa

madurez. Los resultados obtenidos
confirman lo planteado por Alegre et al.
(2000),

ecosistemas

que la capacidad de los
agroforestales para
almacenar Carbono en forma de biomasa
aérea, varia en funcibn de Ila edad,
diametro y altura de los componentes
arboéreos, densidad de poblacién de cada

estrato y de la comunidad vegetal.
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En la Finca La Carmelina el Carbono
total por ha alcanz6 un valor de 7,
21 t, mientras que en la finca Los
Mangos la especie S.macrophylla aporté
de 266,9 t de carbono total, no obstante,
la diferencia existente, en la medida
que las plantaciones establecidas se
desarrollen se incrementaran  estos
valores, coincidiendo con lo sefialado
por Rodriguez, et al. (2010), que al

alcanzar las especies estadios superiores

CONCLUSIONES

Los valores de biomasa para las diferentes
especies en la finca se encontraron en un
rango muy amplio de 0,021 a 11,85 t,
incidiendo directamente en el carbono

retenido.
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