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Introduccion

El presente documento recoge las memorias del Acuerdo
de Cooperacion Interinstitucional No. 169/14 para la imple-
mentacién del “Programa Forestal de Manejo y Mitigacién
Ambiental del Proyecto Central Termoeléctrica Punta
Catalina, Bani, Provincia Peravia”, de fecha 09 de octubre
del 2014. Dicho acuerdo se suscribié entre la Corporacion
Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEE), el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el
Consorcio de la Caoba Dominicana (CONCADOM,).

Este convenio tenia como objeto el compromiso de aunar
esfuerzos a fin de implementar el Programa Forestal para el
establecimiento de plantaciones en una superficie de unas
quince mil (15,000) tareas de tierra, a través de la siembra
de un millén quinientas mil (1,500,000) plantas forestales.
Se realizaron dos (02) Adendum en marzo del 2015 y marzo
del 2016 respectivamente, a fin de incorporar las modifica-
ciones necesarias que permitieran el fiel cumplimiento de
los compromisos establecidos y asumidos por la CDEEE,
el Ministerio de Medio Ambiente y el CONCADOM, para la

ejecucion del programa.

El acuerdo surgié como parte de las iniciativas tendentes
a reducir las emisiones de didxido de carbono y mitigar el
impacto medioambiental por la puesta en funcionamiento
de la planta generadora de energia eléctrica Punta Catalina,
en la Provincia Peravia. Se incluyé ademas el componente
social, a través de la integracion de brigadas comunitarias
compuestas por jornaleros oriundos de las zonas en los

frentes de reforestacion establecidos.

Este método favorecid la creacion de empleos verdes, lo
cual a su vez incidié positivamente en la dinamica de la

economia familiar de esos hogares.

El Programa Forestal fue ejecutado en un plazo de cinco afos
de acuerdo a los presupuestos y cronogramas pautados
entre la Corporaciéon Dominicana de Empresas Eléctricas
Estatales, el Ministerio de Medio Ambiente y el Consorcio
de la Caoba Dominicana. De estos 5 afos, 3 de ellos
fueron dedicados a la parte operativa para plantacion y
reforestacion y 2 afios para la aplicacion de labores silvi-
culturales, asi como el mantenimiento de las plantaciones
establecidas.
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Notas del Presidente

La Caoba, arbol nacional de la Republica Dominicana, 190
anos al alza en el mercado mundial de la madera, conocida
como ORO ROJO, un arbol con un enorme potencial como
fijador de CO2, se encuentra en la lista roja de especies

amenazadas (CITES), una madera muy demandada.

Un dia en una visita al vivero de la presa de Sabaneta, el
Ing. Forestal Cornelio, dijo “La Republica Dominicana tiene
en la caoba una fuente de riqueza para impulsar su futuro”.
Luego de su vision del potencial de la caoba como un pro-
ducto financiero y ecoldgico; argumenté que esta madera
se podria convertir en una fuente de riqueza para el desarrollo
de la Republica Dominicana. Esa inquietud nos llevo junto a
un equipo de trabajo conformado por el Ing. José de Moya,
de la Camara Forestal Dominicana, el Ing. Manuel Serrano
del Ministerio de Medio Ambiente, el Bidlogo Ricardo Garcia
director general del Jardin Botanico Nacional, el Lic. Alfredo
A. Jiménez del Plan Sierra; a realizar un seminario interna-
cional sobre la caoba criolla (Swietenia mahagoni), que nos
permitiria ver lo que se habia realizado en el pais, acompanado
de expertos internacionales, para mirar que se estaba haciendo
en Centroamérica y en el Caribe, en esa ocasién nos acom-
pafaron el Ing. Eugenio Correa y el Dr. Francisco Mesén,
Ph.D. ambos de la Universidad de Costa Rica y el Centro

de Agricultura Trépical, Investigacion y Ensefianza (CATIE).

Este evento impulso la creacion del Consorcio de la Caoba
Dominicana (CONCADOM) con los objetivos siguientes:

-Recuperar el vigor genético de la caoba.

«Sembrar 10 millones de arboles de caoba.

-Crear una asociacion de produccion de caoba.

*Sacar a la caoba de la lista roja de especies amenazadas
(CITES).

«Convertir a la caoba en un producto financiero.

Con el proposito de la recuperacion del vigor genético fue
sometido el proyecto de ” Seleccién, Clonacion y Silvicultura
Intensiva de genotipos superiores de Swietenia mahago-
ni en Republica Dominicana”. Al Fondo Nacional de Inno-
vacién y Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FONDOCYT).
Aprobado por 4 afios a desarrollar la investigacion conjun-

tamente con el Jardin Botanico Nacional.

En el camino de generar la siembra de los 10 millones de ar-
boles de caoba, el proyecto de “Mitigacion y Reforestacion
Central Termoeléctrica Punta Catalina”, requeria tener una
compensacion ambiental por las emisiones de la planta a
carbon que encontrd en el proyecto de siembra de caoba
criolla, el arbol por excelencia para la captura de COz2,
generando el compromiso de plantar 2 millones de ejem-
plares de caoba con entrega de los certificados con derecho
a corte de las plantaciones para los propietarios y ciudadanos

que han participado activamente en este compromiso.

Este proyecto ha permitido establecer una serie de experi-
mentos de jardines clonales, jardines experimentales de
procedencia para mirar el comportamiento del desarrollo de
las plantas de semillas seleccionadas a partir de los arboles
plus. Se realiz6 una investigacion fitosanitaria (plagas que
atacan el cultivo de caoba, Swietenia mahagoni (L) Jag. con
el especialista bidlogo Miguel Pellerano, que permitira elabo-
rar un manual sobre el cultivo de la caoba criolla.

La contribucién de Santiago Bueno, Ph.D. profesor inves-
tigador de la Pontificia Universidad Catélica Madre y Maestra
(PUCMM) de Santiago, el estudio realizado sobre la ca-
pacidad de fijacion o secuestro de carbono de la caoba, la
convierten en un poderoso instrumento para la mitigacion de
emisiones de efecto invernadero. El camino hacia la comer-
cializacién de la caocba como un producto financiero es una
tarea que tiene por delante el Consorcio de la Caoba, como
parte de los retos planteados en este recorrido.

Lic. Domingo Contreras






Resumen Ejecutivo

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el
Consorcio de la Caoba Dominicana (CONCADOM), mediante
comunicacién del 14 de marzo de 2014, presentaron a la
Corporaciéon Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales
(CDEEE) una propuesta de implementacion de un Programa
Forestal, denominada “Proyecto de la Caoba Dominicana
para Mitigar los Efectos Ambientales de las Plantas a Car-
bén”, donde se planted: la utilizacidon de unas quince mil
(15,000) tareas de tierra; la siembra de un millén quinientas
mil (1,500,000) plantas, y la conformacién de una Unidad
Ejecutora del Programa Forestal. Dicho Programa seria eje-
cutado en un plazo de cinco (5) afos, contado a partir de la

fecha de firma del Acuerdo.

En ese orden, el 15 de Julio del 2014 suscribieron la
declaracion de Intencion para la Implementacion del Pro-
grama Forestal de Manejo y Mitigacion Ambiental del
Proyecto Central Termoeléctrica Punta Catalina, Bani, Pro-
vincia Peravia. Mediante ese acuerdo se comprometieron
a: aunar esfuerzos para contribuir a la implementacion
de un programa de manejo y mitigacion ambiental del Pro-
yecto Central Termoeléctrica Punta Catalina, Bani, Provincia
Peravia; discutir los términos y condiciones bajo los cuales
se llevarian a cabo las actividades necesarias para el me-
jor desenvolvimiento del Programa Forestal; canalizar los
aportes necesarios, conforme al presupuesto y cronograma
del Programa Forestal; designar un personal de enlace
responsable de llevar a cabo las distintas tareas y de dar
seguimiento al cumplimiento del Programa Forestal; y cele-
brar reuniones perioddicas para discutir los avances alcanza-
dos, las estrategias y cronogramas a ser implementados,
los planes de accién y seguimiento a corto, mediano y largo

plazo de las actividades y procesos en ejecucion.

Tal como fue establecido en el Acuerdo de Cooperacion

Interinstitucional, se pueden sefialar los siguientes resultados:
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- 1,688,540 de plantas Swietenia mahagoni (caoba criolla)
y otras especies plantadas en las provincias Peravia, San

Cristébal, San Juan y San Pedro de Macoris).

+ 2,5632.471.76 Toneladas de Carbono (CO2 equivalente)

capturado

+ 2,378.31 hectareas de terreno reforestadas (37,823 tareas)

+ 46,387 Beneficiarios directos

+ Dinamizaciéon de la economia familiar a través de la

creacion de empleos verdes en los frentes de reforestacion.

- Ejecucién del “Proyecto de Investigacion para la Seleccion,
Clonacidn y Silvicultura Intensiva de Genotipos Superiores

de Swietenia mahagoni Jacqg. en Republica Dominicana”.

+ Certificados de Plantacion con derecho a corte emitidos.

- Ubicacion y evaluacion de 448 poblaciones y localizacion

de 166 arboles de Caoba candidatos a arboles plus.

+ Realizacion de Estudio de caracterizaciéon molecular de

Swietenia mahagoni.

+ Recoleccién de semillas de 68 arboles de fenotipo superi-

or de Swietenia mahagoni.

* Produccién de mas de 10 mil plantas de alta calidad
para el establecimiento de las pruebas de descendencias/

progenies de caoba criolla.

+ Una inversion de RD$113,849,732 para los 5 afios de eje-
cucién del proyecto.



Foto archivo Ejecutivos Consorcio de la Caoba Dominicana
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El Consorcio se denomina: CONCADOM, CONSORCIO DE
LA CAOBA DOMINICANA, y se configura como una entidad
sin fines de lucro de caracter interinstitucional publica-privada,
esté integrado por el Jardin Botanico Nacional “Dr. Rafael
Maria Moscoso”, la Camara Forestal Dominicana, el
Plan Sierra y el Centro de Innovacién Atabey. Estas en-
tidades se unen con el propésito de aunar esfuerzos para
recuperar y promover la caoba criolla como producto am-
biental, social y econémico de la Republica Dominicana.
Investigar, mejorar y promover el desarrollo comercial de la

caoba dominicana.

Dar la importancia debida al denominado arbol nacional, la Cao-
ba Dominicana, apostando por el esfuerzo necesario para
que ocupe su posicionamiento en la flora dominicana e internacio-
nal, regulando su desarrollo y convirtiéndolo en un referente
patrio y medioambiental, ademas de posicionarlo en el mer-
cado internacional como un producto financiero valioso que

captara el interés del inversor.

Impulsar y promover el sector forestal dominicano, en especial
la caoba criolla; establecer y desarrollar programas y activi-
dades conjuntas de cooperacién técnica para apoyar los
esfuerzos relativos al manejo sostenible y a la conservacién
de la caoba; particularmente en las areas de investigacion
cientifica, planes de manejo sostenible, conservacién de
biodiversidad forestal, capacitacion e investigacion y méto-
dos participativos en el desarrollo forestal.

La comercializacion de productos forestales, en especial la
caoba dominicana, la promocion de inversiones en el sector fores-
tal y mejoramiento de la productividad y competitividad de
la cadena productiva.
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La comercializacion de productos financieros, ecolégicos
y turisticos, basados en producciones y actividades fore-
stales. La gestion, comercializacién y transferencia de activos
fores tales, su posible cotizacién en mercados de valores, ya
sean de renta variable o fija, todo ello, también en cuanto
a dicha comercializacion puede realizarse a través de
sistemas computarizados, internet y todo tipo de platafor-

mas virtuales.

Su domicilio se encuentra en la César Nicolas Pensén # 73,
Gazcue, Distrito Nacional, Santo Domingo de Guzman. No
obstante, podran acordar la celebraciéon de sus sesiones
en cualquiera de los domicilios de las entidades miembros
del consorcio. Por acuerdo podran existir delegaciones,
sucursales u oficinas de trabajo, informacién o promocién

en cualquier parte del pais e internacionalmente.

El Consorcio de la Caoba Dominicana (CONCADOM)
esta regido por los siguientes 6rganos de gobierno:

a) Junta Directiva

b) Comité Técnico

c) Comité Ejecutivo

d) Unidad de Gestion



Centro de Innovacidn

A& ATABEY

Centro de Innovacion-ATABEY

Nombre: José Domingo Contreras Guerrero.
Funcién: Primer Miembro. Direccion: Av. César
Nicolas Penson,73. Sector Gazcue Santo
Domingo D.N.

' Jardin_
Botanico
MNacional
Dr. Rafael M. Moscoso
Foadade ¢ §% de agesta 1976

Jardin Botanico Nacional

Dr. Rafael M. Moscoso

Nombre: Ricardo Guarionex Garcia.

Funcién: Segundo Miembro.

Direccion: Av. Republica Colombia, Esq.

Av. Préceres. Sector Los Altos Gala. Santo Domingo D.N.
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Lr | CAMARA FORESTAL DOMINICANA INC.

Camara Forestal Dominicana

Nombre: José R. De Moya.

Funcion: Tercer Miembro.

Direccién: Carret. Santiago-Licey Km.5%,
Esq. Copal Il. Santiago de los Caballeros.

Plaw Siervaw
Plan Sierra
Nombre: Blas Santos.

Funcién: Cuarto Miembro
Direccion: Calle Maestro Lugo, San José de las Matas
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Miembros de la junta directiva

José Domingo Contreras Guerrero

Ricardo Guarionex Garcia

José R. De Moya

Blas Santos

Personal técnico y administrativo 2015-2020

Lic .Domingo Contreras  Ing. Juan Miguel Matos

Ing. Maximino Herrera  Ing. Luis Valdez

Lic. José Paulino  Lic. Alfredo A. Jiménez

Yanet Pérez  Dr. Santiago Bueno

Ing. Carlos Acosta  Ing. Miguel Pellerano

Ing. Domingo Nufiez  Dr. Francisco Mesen
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LA CAOBA- Swietenia mahagoni

La Caoba es una especie nativa que por sus caracteristicas se
adapta a las mas diversas condiciones ambientales del teritorio
nacional, con capacidad para resistir los mas adversos
fendmenos atmosféricos, plagas y enfermedades, lo que hace
un arbol de larga duracion y de gran importancia ecoldgica por
los bienes y servicios ambientales que produce dada su alta
capacidad de fijacion de diéxido de carbono (CO?), ademas de
su alto valor econémico.

La caoba (Swietenia mahagoni), de la familia de la Meliacea, es
el arbol nacional de Republica Dominicana y constituyd un im-
portante rengldn de intercambio comercial durante los primeros
60 aflos del siglo 19, periodo durante el cual se alcanzaron
exportaciones de 4 millones de pies cubicos anuales (Moya
Pons, 1994).

Se halla dispersa en toda la geografia nacional, formando parte
de los bosques latifoliados en las zonas de vida de bosque
sub-tropical himedo. Es una especie forestal muy cotizada
por su madera, pero se encuentra amenazada por la defores-
tacion indiscriminada y el atagque severo de un insecto, conocido
como el barrenador de las meliaceas (Hypsipyla grandella Zell
(Lepidoptera, Pyralidae). Ademas, la especie se caracteriza
por su baja capacidad de regeneracion. Su reproduccion natural
es por semilla, con la consiguiente variabilidad genética re-
sultante de la polinizaciéon cruzada, de las que se derivan
transformaciones genotipicas y fenotipicas diferenciadas, que
pueden manifestarse con caracteristicas indeseadas de sus
descendientes.

Swietenia mahagoni Jacg. es considerada la mas preciada de
las Swietenias, es el arbol nacional de la Republica Dominicana.
Siendo declarada como la “Flor Nacional de la Republica
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Dominicana” segun el Decreto No. 2944, del 16 de julio de
1957, y en el 2011 la Ley No. 146-11 del 8 de junio de 2011
designa la Caoba como el arbol nacional de la Republica
Dominicana. Es una especie que produce una de las maderas
preciosas mas valoradas en el mercado nacional e internacional,
considerada un producto de lujo. Histéricamente ha sido ex-
plotada de manera irracional, provocando una disminucion de
sus poblaciones y por ende una degradacion genética de la

misma.

Swietenia mahagoni Jacq. (Caoba)
es considerada la mas preciada de las
Swietenias, es el arbol nacional de la
Republica Dominicana.

Como resultado de su sobre-explotacion ha sido incluida en la
lista roja de especies amenazadas “Endangered” (en peligro),
por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN) v, su comercializacion esta regulada en el Apéndice I
por la convencion sobre comercio internacional de especies
amenazadas de fauna y flora silvestre (CITES). En la actualidad,
se calcula un déficit de un billbn de ms de maderas de caobas
en el mercado mundial. Los paises mayores consumidores de
caobas son los Estados Unidos y China. La Republica Domini-
cana importa entre 16 y 25 millones de délares en maderas
de caobas, procedentes de Honduras, Brasil y Fiji (Permiso
de importacion, Departamento de Permiso, Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2011).
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Referencia Proyecto

Al inicio del afio 2012 la Corporacién Dominicana de Em-
presas Eléctricas Estatales (CDEEE), solicit6 al Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales los términos
de referencia mediante el formulario de andlisis previo
del proyecto Planta Termoeléctrica de Carbén Miner-
al 600MW Azua, el cual le fue registrado con el Cédigo
(2325).

Mediante comunicacion DEA-0286-12, de fecha
20/02/2012, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales remite los términos de referencia a CDEEE.

Posteriormente la CDEEE mediante comunicacioén
CDEEE -IN-2013-019710 de fecha 7 de marzo del 2013
solicita al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales la renovacién de los términos de referencia
del proyecto Planta Termoeléctrica de Carbén Miner-
al 600MW Azua, el cual le fue registrado con el Cédigo
(2325).

Concientes de la necesidad de promover
procesos de investigacion, criterio, politicas y
compromisos al rededor del desarrollo

de la caoba dominicana; el consorcio planted
dos lineas estratégicas de trabajo:

A principios del afio 2014, la Corporacion Dominicana
de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEE) solicita al
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales la
modificacion de los términos de referencia del proyec-
to Planta Termoeléctrica de Carbdn Mineral 600MW
Azua, el cual le fue registrado con el Cddigo (2325),
por cambio de ubicacién a Punta Catalina, Bani y de
capacidad a 752 MW.

En fecha 25 de marzo de 2014, mediante oficio N°
DEA-0687-14-0880, el Viceministerio de Gestion
Ambiental, emite los Términos de Referencia para el
Proyecto (Codigo 2325), en los cuales se establece
que corresponde la realizacién de un Estudio de Im-
pacto Ambiental (EslA).

En fecha 14 de agosto del 2014 fue emitida por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
la licencia ambiental No.0267-14 para la construccion
de la central termoeléctrica.
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Siembra.
A partir de su potencial
como un producto ambiental,
economico y social.
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Siembra. A partir de su potencial
como un producto ambiental,
econdomico y social.

Cada Caoba sembrada cuenta, cada ejemplar es ganar
un espacio a favor del arbol nacional, para restablecer la
oportunidad ambiental y econémica del arbol de la Caoba
se hace necesario la produccién masiva de la misma, se
requiere que sembremos 10 millones de ejemplares de buena
calidad genética.

En ese camino se presenta la meta de sembrar un millén
quinientos mil arboles como sumidero de carbono para el
proyecto de generacién eléctrica de Punta Catalina, del
cual este informe es un testimonio de haber alcanzado la
meta. Este proyecto ha permitido no solo sembrar en mo-
dalidad de plantaciones, sino que ademas ha permitido que
se pueda desarrollar la modalidad de una Sombra con Valor
Dominicano, para familias que requieren de una sombra para
su vivienda, para un patio en el que realizan algunas
de sus actividades sociales, pero al mismo tiempo esta
pueda constituirse en un capital econémico.

La tarea de la siembra ha sido una ardua labor que hay que
reconocer del Ing. Forestal Joselito Herrera, que con un equipo
de profesionales, obreros y voluntarios han hecho posible la
siembra de 1,588.540 ejemplares de Caoba criolla. Hoy la
planta forestal mas demandada en los viveros del Ministerio

de Medio Ambiente y Recursos Naturales es la Caoba.
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Este proyecto de siembra ha permitido ver una evolucién
en lo sistema de produccion de las plantas, para siembra
desde la raiz dirigida, las plantas en sustrato de tierra y funda
hasta el sistema de Ecopiling que consiste en el uso de una
celulosa que se disuelve en contacto con la tierra y una
planta de mejor sistema radicular, que cuando es plantada
con este sistema, el bosque queda conformado, solo a la
espera que el tiempo haga su trabajo.

Se ha sembrado en todo el territorio del pais, se ha encon-
trado un espiritu de colaboracion y de profundo interés por
la siembra de la caoba, una siembra con valor dominicano

se levanta por todo el territorio. Il

Se requiere la siembra de 10
millones de ejemplares de
Caoba criolla de buena calidad
genétlica.







Programa forestal de manejo y
mitigacion ambiental del proyecto
central termoeléctrica Punta
Catalina, Bani, Provincia Peravia.

Como parte de las iniciativas tendentes a reducir las
emisiones de didxido de carbono en la Provincia Pe-
ravia y mitigar el impacto medioambiental del Proyecto.
El consorcio de la Caoba Dominicana, la Corporacion
Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales y el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
firman Convenio para ejecutar un programa forestal
con una duracién de tres (3) afios con el objetivo de
reforestar una superficie de 15,000 tareas con la plan-
tacion de un millén quinientas mil (1,500,000) plantas
de caobas, como medida de mitigacién orientada
a atenuar los impactos ambientales derivados del
aumento de las emisiones de dioxido de carbono,
producto de la puesta en funcionamiento de las plantas
de generacion eléctrica a base de carbén mineral que
se instalaran en Punta Catalina, provincia Peravia.

Fecha inicio: 30 de junio 2015
Fecha finalizacion: Mayo 2020

Estatus: Ejecutado

Lugares:
Provincias San Cristébal, San Juan, y San Pedro de
Macoris, Peravia, Elias Pifia y Santiago.

29

El proyecto Mitigacion y Reforestacion Punta catalina,
que ejecutd el consorcio de la caoba Dominicana,
CONCADOM con el apoyo financiero de la CDEEE y
en coordinacién con El Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos naturales logré un importante avance en
el establecimiento de plantaciones hasta Mayo 2020
se plantaron 1,518,760 de la especie Caoba criolla (Swi-
etenia mahagoni), y 69,780 de otras especies en las
comunidades periféricas al proyecto termoeléctrico
Punta Catalina, Nizao, provincia Peravia, para un gran
total de 1,588.540 arboles plantados.

Marco de Plantacion

El marco de plantacion utilizado es de 4x4 para unas
40 plantas por tarea y 3x3 para 70 plantas por tarea,
principalmente de la especie Swietenia mahagoni, hemos
utilizado otras especies como aceituno (Cimarouba
dominguencis), bambu y guayacan (Guayacum offici-
nalis), pero en menor cantidad.

Plantado 1,588,540.00 = 106% Cumplimiento
Meta 1,500,000.00
Tareas 37,823.00 = 252% Cumplimiento
Meta 15,000.00






Aspecto Social

Para el establecimiento de estas plantaciones hemos utilizado
brigadas compuestas por personas de las mismas comuni-
dades en donde se establecen los frentes de reforestacion,
compuesta de 10 a 12 personas pagadas y supervisadas
por el Consorcio de la Caoba Dominicana, con lo que se estan
creando empleos verdes que ayudan a paliar en parte las
necesidades de las comunidades.

2,532.471.76
Toneladas de Carbono
(CO2 equivalente) capturado

Aspectos Ambientales

Se han plantado 1,588,540 plantas de caoba en unas
2,378.31 hectareas (37,823 tareas), de acuerdo al estudio
“Evaluacién del volumen y captura de carbono mediante
método no-destructivo en bosque de caoba criolla en la
Republica Dominicana, realizado por el Consorcio de la
Caoba Dominicana, la cantidad de arboles plantados en los
frentes de reforestacion sefialados estarian capturando en
todo su periodo de crecimiento hasta establecerse como
bosques unos 2,532,471.76 toneladas de carbono (CO:2
equivalentes).

Frentes de Reforestacion

En el frente de reforestacién de la provincia de San Pedro de
Macoris, especificamente en batey El jagual.

En la provincia de San Cristébal, en la comunidad de Mata
de Naranjo, Hato Dama y Tubo Prieto San José del Puerto,
Villa Altagracia.

En la provincia de Peravia, Nizao, Santana, Punta Catalina,

Las Tablas y otros.

En la Provincia de San Juan, Gajo de Pedro, El Cercado y en
Arroyo Cano.

En la provincia de Elias Pifia, en Banica y Sabana Mula.

En la provincia de Santiago.

orros [N 9%
SANTIAGO I 1%
ELIAS PINA - 5%
PERAVIA - 6%
SAN PEDRO DE MACORIS _ 25%






Captura de diéxido de carbono equivalente
(CO? Eq).

Para computar el CO? Eq se supuso que el factor de expansion
de biomasa seca fustal a biomasa seca total en el arbol es
del orden de 1.5. Ademas, se supone que la concentracion
de carbono en la biomasa seca es de un 50%. Estos
supuestos son necesarios hasta tanto no se haga el muestreo
destructivo y no se analice la concentracion de carbono real
en la biomasa. Esta etapa destructiva no estaba contemplada

en la propuesta para la primera parte.

La cantidad maxima de CO? equivalente capturada fue
encontrada en el rodal localizado en Maguana Arriba, San
Juan de la Maguana. Este rodal tiene la particularidad de
que sus arboles son los de mayores dimensiones, con un
DAP promedio por hectéarea de 41.10 cm y una altura pro-
medio de 17.76 m. Como no se conoce la edad del rodal,
es dificil calcular el incremento promedio anual de sus variables
alométricas y se dificulta proyectar un comportamiento de
captura. Este rodal al momento de la medicion tiene capturado
unos 720.93 toneladas por hectérea (Ton/Ha) de CO? eq.
Obviamente existe una relacién entre las dimensiones de los
arboles y la densidad en términos de arboles por hectarea.
Asi encontramos que en términos de captura y en orden
descendente, al rodal de San Juan de la Maguana le sigue
Azua con 458.83 Ton/Ha, seguido de Puerto Plata (108.21),
Hato Mayor (99.22), Santiago (36.45), Espaillat (36.12), Mon-
te Plata (26.52) y por Ultimo, Santiago Rodriguez (12.03).

Izq. Punta Catalina-Fotografia Aérea
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720.93 (Ton/Ha)

458.83 (Ton/Ha)

108.21 (Ton/Ha)

99.22 (Ton/Ha)

36.45 (Ton/Ha)

36.12 (Ton/Ha)

26.52 (Ton/Ha)

12.03 (Ton/Ha)

Coordinacion con otras instituciones

En acciones conjuntas con el programa progresando con
solidaridad (PROSOLI) que ejecuta la Vice Presidencia de
la Republica, la Federacion Dominicana de Distritos Municipales
(FEDODIM), La Camara Forestal Dominicana, la Direccion
de Desarrollo Fronterizo,y el holding que componen la
Corporacién de Empresas Eléctricas Estatales, CDEE, se ha
realizado trabajos de avance en este sentido de acuerdo a
la modalidad de plantacién de una sombra con valor
Dominicano y de acuerdo a lo establecido en la Ultima
adenda del convenio.

sriGADAs [ <oz
prosol [ 167
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Caobaton
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Dir.Gral de Desarrollo Fronterizo
Cdmara Forestal Dominicana | 0.5%
S.A de Inversiones Generales ‘ 0.3%

Alba Sdnchez  01%

Frente / entidad de apoyo al proyecto para reforestacion



Relacion de lugares con plantaciones de caoba

PROPIETARIO

Fausto Rojas
Alva sanchez
Envique Lugo
Corredor Nizag
La Famasa
Kinito Mendez

Batey Jagual

Jesus Maria Diant
Marcel Behrens
Medina

Juan Estever

Yulito Abreu
liuminade Contreras
Feix Manuel Abreu

Romule Sanchaz Familia

Julio Alberto Sanchez
Witson Sanchesz
Robtario Abreu Mena
Witson Sanchez

Federico Ramirez Sancheaz

Gregorio Duran

Basilic Sanchez

Felix Santiago Sanchez
Domingo Sanchez
Silvie R. de Los Santos
Nicodemo Abreu
Andres de la Rosa
Roberto Abreu
Fermmando Sanchez
Cornelio Sancher
Grabrial Abdeu Abreu

Cooperativa La Esmeralda

Juan Tejada

Batey Jagual Batey
Antorno Leanardo
Gearands Bamiraz
Arturg Roa

Mizao/Peravia
Mizan/Peravia
Mizao/Peravia
Mizaa/Peravia
Mizan/Peravia
Mata de Maranjo
San Cristobal
Batey Jagual
Hatg Damas
Hato Damas

Tubo Prieta Villa Altagracia

Migua

ANoyo Cano
Arrovo Cand
Arrovo Cang
Arrovo Cand
Arrovo Cang
Arrovo Cang
Arrovo Cang
Arroyo Cang
Arrovo Cang
Arrgyo Canag
Amoyo Cang
Amrgyo Cang
Arroy0 Cang
Arroyo Cano
Arroyo Cang
Arrovo Cang
Amoyo Cang
Arrovo Cang
Arovo Cang

Aoy Canag
Chirinoe, Monta Piata

Hata Damat
Jagual

Hato Damas
Gajo de Pedro
Sabana Mula
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FECHA
PLANTACION

Oet.-15
Mov=15
Oet.<15
Oct.-15
Mov.-15

Mov. 2015- Abril 217
Abrill 2016- Jun 2107
Abiril - Mayo 2017
Enero - Marzo 2017
Mayo 2016 Nov, 2017
Qet.-2017
Mov.-2016

Enero 2017

Febreo 2017

Mov. - Dic. 2016
Mazo 2017
Enero-17

Feb-17

May-17

Abrl-17

Jun-17

Juk-17

Aug-17

Sep-17

Det-17

Mov.-Dic.17

Juk-17

Aug-17

Apr=17

May-17

Mar-17

Engro-Abrd 17

abr. 18-Dic A7
JUL17-Sept.1B8
Enem 2017- Nov.2018
Fab. 2017- Mar. 18

Agosto 2017- Sept. 18

CANTIDAD
FPLANTALWA

1,600
1170
2,500
3,565
&, 700

35,950
121,950
5,000
5,000
85,290
4,500
B00
1,200
3,000
10,000
700
4,700
4,700
2,100
800
2,000
7,000
800
2,100
450
2,700
2,900
2,500
450
4,000
1,400
57 157
134,025
165,550
115,025
50,575
21,400



Eladio Rivara
Mariang Alcantara
Victor Manterg
Miguel Encarnacién
Badin Monteso
Juan Encarmacion
Edward Montero
Arcardis Morillo

La Cruz Ogando
Cormedio Amador
Milzon Mateo
Justinians Mantero
Milton Ramiraz
Isidro Ramirez
Dichoso Rodriguesz
Ramgn Vicente
Victor Garabito
Santiago De Oleo
Samuel Romsrm
Flavia Monterg
Gustavo Rodriguez
Witson Montero
Yuliza Vicente

Rio Afluente Los Paricos
Caflada Rio Pledra
Aandres Encarnacidn
Ramon Monteno
lvan Montero
Martinez Vicente
Cesareo Encarnacidn
Cirlando Fulear
Matividad Ramirgz
Orlando Contreras
Argentina Lara
Erasmo Aquing
Alciniades Puello
Milson Genao
Marciso Brioso
Andres de La Rosa
Cormneho Sancher
Caacar Garcia Amador

Gajo de Pedro
Gaijo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo da Pedro
Gajo de Pedro
Gajo da Pedro
Gajo da Pedro
Gajo da Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Gajo de Pedro
Sabana Mula

Sabana Mula

Sabana Mula

Sabana Mula

Amoyo Cang

Arovo Cano

Amoyo Cang

Aoy Cang

Arrovo Cano
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Mayo-Agosto 2017
Abril- Mayo 2017
Junio- Julio 2007
Sep-17
Sept-17
Aug-17
ALg-17
Qet-17
Oect-Mov. 2017
Mowv-17
Qct17

Dic-17
Sept-17
Mow-17
Apr-17
Sept-17
Jan-18
Jan-18
Feb-18
Feb-18
Feb-18
Mar-18
Mar-18

Mar. 18- Junio 18
Apr=17T
Abrd-18
May-18
May-18
May-18
Jan-18

Apr-18

Jun-17
Jun-17
Jun-18

Juk-18

Jul-18

Juk-18

Juk-18

Aug-18
Ag-18
Sep-18

11,615
8,618
1,600
1,200
1,300
1,310
1,530
1,210
11,200
4,312
1,508
4,715
4,504
1,500
3,050
1,720
4,625
1,110
&70
G20
1,530
2,250
1,550

30,200

3,220
Q8

714
1,100
1,500

700
3,500
4,200

7,000
3,500
3,500
5,000

700
4,000
2,100

10,350






Linea Estratégica ll

Investigacion. Mejoramiento
genético del arbol de la caoba
criolla

Con el objetivo de identificar los mejores ejemplares de
caoba existente para la obtencién de las semillas para
mejorar la calidad genética de las plantas en viveros, la clonacion,
la creacién de un paquete tecnolégico del cultivo, la
capacitacion del personal, y la capacidad de secuestro de
diéxido de carbono que posee la caoba; el consorcio de
la Caoba Dominicana a través de Jardin Botanico Nacional
financiado por FONDOCYT ejecuté el “PROYECTO DE
INVESTIGACION PARA LA SELECCION, CLONACION Y
SILVICULTURA INTENSIVA DE GENOTIPOS SUPERIORES
DE SWIETENIA MAHAGONI JACQ. EN REPUBLICA
DOMINICANA”

La problematica

Swietenia mahagoni Jacq., esta considerada como una es-
pecie amenazada, por el uso irracional a que se ha sido
sometida a través de los afios, dando como resultado la
pérdida y degradacion genética que genera una insuficiencia
de material genético de calidad. En ese sentido, debe buscarse
respuestas para la conservacion, restauracion de las pobla-
ciones naturales y nuevos métodos de reproduccion para
que la especie sea incluida en los planes de reforestacion

comercial del pais.

Izq. Banco de Semillas
Jardin Botanico Dr. Rafael Maria Moscoso
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Por otro lado, la demanda actual de maderas preciosas
en Republica Dominica, especialmente caoba debe ser
suplida a través de importaciones desde Honduras, Bra-
sil y Fiji, con una inversién anual en los Ultimos afos entre
USD16,000,000 y USD25,000,000. En términos de condi-
ciones agro-climaticas y ecoldgicas, se estima que aprox-
imadamente el 20 por ciento de la geografia nacional tiene
potencial o vocacién para el desarrollo exitoso de planta-
ciones de esta especie, de la cual actualmente no existe
capacidad para responder la demanda de propagulos.

“Se estima que el 20% de la
geografia nacional tiene
potencial para el desarrollo
de plantaciones de Caoba.”







Objetivos de la propuesta de investigacion.
General:

Producir material genético mejorado para la reproduccién
y reforestacion de Swietenia mahagoni Jacq. con fines

comerciales en el pais.
Especificos:

Producir material genético mejorado para la reproduccién
y reforestacion de Swietenia mahagoni Jacq. con fines

comerciales en el pais.

Caracterizar mediante técnica molecular de 75 individuos
de fenotipos superiores de Swietenia mahagoni Jacq., para

la obtencién de clones de alta pureza genética.

+Desarrollar un Protocolo de Propagacion Vegetativa para
la especie de Swietenia mahagoni Jacq., que permita la
clonaciéon masiva de genotipos superiores, seleccionados
mediante la produccién y enraizamiento de estacas onto-

génicamente juveniles;

-Desarrollar un paquete tecnoldgico para la reproduccion y
el cultivo intensivo en plantaciones comerciales de Swietenia
mahagoni Jacq., que incluya la preparacién del terreno,
manejo de las malezas, necesidades nutricionales y fertili-
zacion, métodos de podas, asi como el control del barrenador
Hypsipyla grandella, mediante el establecimiento de planta-

ciones experimentales.
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Seleccién individuos de genotipos superiores de Swietenia
mahagoni Jacg. en el pais.

Se realizaron unos 183 viajes de prospeccion y exploracion
de campo, para la ubicacién y estudio de poblaciones o
procedencias de la caoba dominicana (Swietenia mahagoni
L. Jacquin) en las diferentes regiones del pais, se ubicaron y
evaluaron 448 poblaciones y localizados 166 arboles candi-
datos en las siguientes regiones y provincias:

‘Noroeste en las provincias de Santiago Rodriguez,
Dajabon, Monte Cristi y Valverde,

*Norte en las provincias de Puerto Plata, Santiago, Espaillat
(Moca), La Vega, Hermanas Mirabal y Monsefior Nouel.

*Nordeste en las provincias Sanchez Ramirez, San Francisco
de Macoris, Maria Trinidad Sanchez (Nagua) y Samana,

+Este en las provincias, La Romana, La Altagracia, El Seibo,
Hato Mayor, Monte Plata (parte) y San Pedro de Macoris
incluyendo la Isla Saona,

*Sur en las provincias del Gran Santo Domingo, San Cris-
tobal, San Juan de la Maguana, Elias Pifa, Peravia (parte),
Azua y San José de Ocoa y

-Suroeste en las provincias Barahona, Bahoruco, Indepen-
dencia y Pedernales.
Igualmente, se hicieron tres viajes exploratorios a la Florida
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(EEUU), Cuba y Cabo Haitiano (Haiti) para observar el es-
tado de desarrollo natural de la caoba criolla (S. mahagoni
Jacq.) en esos lugares, debido a que su origen se atribuye al

Sur de la Florida, las Islas Bahamas y la Hispaniola.

Para los fines de esta evaluacion una poblacién esta
compuesta por los individuos presentes en un radio de
2.5 kildbmetros. Se realizé6 una ampliacion del area de las
exploraciones de campo, debido a que no se disponia de
informacion previa sobre estudio de poblaciones de S.
mahagoni Jacq y no se conocia de la existencia de una alta

cantidad de rodales o poblaciones.

Esta ampliacion se hizo para dar la oportunidad de incorporar
la mayor cantidad posible de los mejores fenotipos de la
especie para conservar su diversidad genética. Para cumplir
con este componente de conservacion, en los casos que
fue posible, se hizo la colecta de hojas y flores para el es-
tudio de caracterizacién morfolégica y para el Herbario del
Jardin Botanico Nacional y frutos para conservar las semillas
o el germoplasma en el Banco de Semillas del Jardin

Botanico.

En las visitas realizadas se ubicaron y evaluaron de 448
poblaciones de S. mahagoni Jacq., con una totalidad de
2,269 arboles evaluados, ubicadas a una altitud promedio
de 234.2 msnm, tienen un promedio de 76 individuos por
poblacién. En cuanto a las caracteristicas morfologicas de
los arboles, éstos en las poblaciones alcanzan una altura
promedio de 12.2 metros y un DAP promedio de 47.6 cm a
la altura de 1.3 m.



D Distribucion de poblaciones de Caoba
criolla evaluadas.

Fuente. Alfredo Jiménez
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En la calificacion de las caracteristicas fenotipicas de los
arboles evaluados de S. mahagoni Jacq., basado en una
escala arbitraria de valores de 1 a 5, el grosor de la corteza

alcanza 4.6 de valoracion.

Se observé la presencia de muérdago o conde, plantas
parésitas y epifitas a la vez de la familia Viscaceae, en arbo-
les de 172 poblaciones de caoba, con un grado de ataque
de leve a muy severo, llegando a causar la muerte en varios
arboles.

Del total de arboles evaluados, los mismos tienen una altura
a la primera rama - fuste limpio de 4.0 m y la altura de la

primera bifurcacion es de 4.9 m.

= %01
WEL

Distribucién de las poblaciones. Las poblaciones de caoba
criolla evaluadas estan distribuidas por regién asi: 110 en la
regién norte, 70 en el sur, 68 en el este, 32 en el nordeste,
71 en el noroeste, 72 en el suroeste y 25 en Florida, Cuba

y Haiti.

= 615
= WEL

:

Regidn Suroeste
Region Moroeste
Regidon Nordeste
Riegidin Marte
Regidn Sur
Regidn Este
Flarida

Cuba

Haiti

AL 10%

110.25%

Distribucion porcentual de las poblaciones
de caoba criolla evaluadas por region.
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1.b. Evaluacion de arboles candidatos a plus

Para la calificacion de candidatos, se evaluaron las carac-
teristicas fenotipicas de los arboles Plus de S. mahagoni
Jacq. mediante una escala arbitraria de valores de 1 a 5. Las
caracteristicas son: Vigor relativo con un peso especifico de
3, rectitud del fuste con 3, altura total (metros) con un peso
de 2, altura de fuste limpio (metros) con 3, DAP (cm) con 3,
grosor de las ramas con 1, angulo de insercién de las ramas
1, poda natural con 2, densidad de la copa con 1y grosor

de la corteza con 1.

Fueron evaluados 166 candidatos a arboles plus que se
localizan asi: 47 en la regién Norte, 17 en el Sur, 52 en el
Este, 22 en el noroeste, 4 en el nordeste y 24 en la regién

suroeste del pais.

Al igual que las poblaciones los arboles candidatos de caoba
criolla evaluados han sido georreferenciados.

Entre las caracteristicas méas sobresalientes de los arboles
plus evaluados estan las siguientes: Se ubican en una altura
promedio de 246.7 msnm con un rango que varia desde 1

hasta los 686 msnm.

Los resultados preliminares de las caracteristicas mor-
folégicas de los arboles candidatos evaluados, alcanzan
una altura promedio de 15.2 metros y un DAP promedio de

51.6cmalaalturade 1.3 m.

Los arboles evaluados tienen una altura a la primera rama
fuste limpio de 6.0 m., la altura de la primera bifurcacién es

de 6.6 m y basado en una escala arbitraria de valores de 1

45

T e

wsocee (0 D@ EE o>
Regidn Sur . . 17.10 %

Regidm Surpeste . . . 2415 %
Regidn Moroeste . . . 2213%

Regitn Mordeste i 4.3 %

Distribucion porcentual de candidatos de caoba criolla a
arboles plus evaluados.

a 5, las ramas alcanzan 4.7 y la corteza 4.9 cm de grosor.

En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas de las hojas,
los foliolos alcanzan una longitud de 38.3 mm por 16.2 de
ancho. La cantidad de foliolos por hoja es de 7 y la cantidad
de hojas por rama es de 7. La longitud del Gltimo crecimiento

por rama es de 34.2 centimetros.






Los arboles evaluados tienen una altura a la primera rama- fuste
limpio de 5.7 m. y una altura de la primera bifurcacién de 6.5
m. En la calificacion de las caracteristicas fenotipicas de los
arboles Plus de S. mahagoni Jacg. mediante una escala arbi-
traria de valores de 1 a 5, las ramas alcanzan 4.6 de grosor y la

corteza 4.9 de grosor.

En cuanto a la valoracion total de los arboles de caoba de feno-
tipos superiores o candidatos a arboles plus el promedio es de
91.3 puntos. Con una valoracién maxima de 100.0 y una minima
de 68.0 puntos. De los 166 arboles evaluados califican 157 y de
éstos se seleccionaron 108 arboles de fenotipo superior o plus

de caoba criolla.

Se trabajo en la redefinicién de los trabajos a realizar en la parte de
caracterizacion molecular. Debido a ciertas limitaciones que se
presentan con el uso de la técnica de caracterizacion molecular
AFLP (Amplified Fragment Length Polymorfism o Polimorfismo
de Longitud de Fragmentos Amplificados), el protocolo
de esta técnica no permite la realizacién del genotipado bajo
el procedimiento de otro laboratorio. Hubo que realizar un
cambio de esta técnica por la de microsatélites 0 SSR (simple
seguence repeat o Repeticion de Simple Secuencia), con los
que se pueden utilizar hasta cinco microsatélites o “primer”
previamente disefiados, generan una mayor amplificacion o
secuencia de ADN que mediante el genotipado o andlisis final
de los fragmentos de ADN que permiten estudiar los patrones
de estructura genética de las poblaciones de caoba criolla en
Republica Dominicana. Los microsatélites han mostrado ser

una técnica tan efectiva como la AFLP.
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Para realizar los trabajos correspondientes a la extraccion

de ADN se dieron los pasos siguientes:

a. Firma de un “Acuerdo especifico de cooperacion entre el
Jardin Botanico Nacional y el Instituto Tecnolégico de Santo
Domingo de la Republica Dominicana”, contratandose los

servicios del Laboratorio de Genética de INTEC y

b. Realizacion de andlisis de pruebas, para lo cual se
probaron varias muestras de hojas de plantas provenientes
de las poblaciones y los candidatos a arboles plus localiza-
dos de caoba criolla y posterior seleccién de marcadores

moleculares polimorficos.

Para este estudio se llevaron a cabo distintas pruebas de
extracciones de ADN para S. mahagoni Jacq. con la que se
determiné el protocolo que aporta la mejor calidad de ADN
y se realizé el ajuste del protocolo a seguir con el fin de
estandarizaciéon del método de extraccién y cuantificacion

de la pureza del ADN.

Basado en este resultado se esta trabajando con las muestras
de hojas que se recolectaron, mas de 450 muestras para
las que se tomaron de 10 a 15 hojas que se colocaron en
una funda de cierre hermético (ziploc), preservadas en silica
gel y mantenidas en un freezer hasta el momento de su ex-

traccion.






Para determinar el protocolo a utilizar se maceraron las
muestras con nitrégeno liquido en morteros para su posterior
lisis. Las muestras fueron probadas con varios kits de
extraccion: 1) el kit de Invitrogen con columnas para plantas
(PureLink® Genomic Plant DNA Purification Kit; No. Catélogo:
K1830-01), 2) el kit de Qiagen para plantas (DNeasy Plant
Mini Kit; No. Catalogo: 69106) y 3) otro kit de Invitrogen para
plantas empleando la tecnologia de esferillas magnéticas
(Charge Switch gDNA Plant Kit; No. Catalogo: CS 18000).

De estos kits sélo funciond la extraccién con el kit de Qiagen
para plantas realizando algunas modificaciones al protocolo:
Purificacion del ADN gendémico para tejido de plantas (Pro-
tocolo Mini) el cual fue obtenido de DNeasy Plant Mini Kit
Protocol con modificaciones sugeridas por DNA Learning

Center para especies de plantas dificiles.

Adicional a las pruebas con los kits se probé el protocolo
CTAB (Bromuro de hexadeciltrimetilamonio) /Cloroformo:
Isoamyl Alcohol con las muestras y funcioné para S. ma-
hagoni Jacq. (Figura 1. Derecha). Sin embargo, la extraccion
era exitosa solo un 50% de las veces y en el gel se pueden

observar un elevado grado de impurezas obtenidas.

Para cada protocolo se midi6 el grado de pureza y la cantidad
de ADN presente en cada muestra. Los nimeros de lectura
para la absorbancia A260 deben estar entre 0.1y 1.0.

Se esta a la esperando de la terminacion de este proceso

para realizar los analisis e interpretacién de lugar.
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Basado en el objetivo de “Desarrollar un Protocolo de
propagacion vegetativa para la especie de Swietenia ma-
hagoni Jacg., que permita la clonacién masiva de genotipos
superiores, seleccionados mediante la producciéon y en-
raizamiento de estacas ontogénicamente juveniles”, para
lograr este objetivo se realizaron cortes en el fuste de los
arboles plus y otros con el fin de lograr la emisién de brotes
laterales para obtener estacas ontogénicamente juveniles.
Este resultado es previo al inicio a los trabajos de clonacion.

Hasta el presente no se ha logrado la emisiéon de brotes
laterales de los mas de 80 cortes que hemos realizado en
diferentes arboles y regiones de la geografia nacional. Este
resultado inesperado, parece fundamentarse en el hecho de
que las evidencias indican que los arboles adultos pierden
su capacidad de emitir rebrotes basales, ya que ni de mane-
ra natural se ha podido observar o encontrar arboles de
caoba criolla con brotes laterales ni rebrotes después de
cortarlos. A pesar de que no se ha logrado rebrote del fuste
de la caoba criolla, para la clonacion de ésta, se siguen pro-
bando diferentes métodos de cortes.

Dada la situacion anterior, de no lograr rebrotes laterales de
los arboles de fenotipos superiores, fue iniciada una alian-
za con Transplanta, empresa productora de plantas agro-
forestales, trabajos de enraizamiento de estacas o brotes
juveniles de caoba criolla provenientes de los arboles de
la prueba de descendencia/progenie o huerto regional de
progenies de S. mahagoni establecido en el Jardin Botanico

“Eugenio de JesUs Marcano” en Jacagua, Santiago.






Después de varias pruebas se ha logrado la formacién de
callos y emisién de raices y brotes de los clones utiliza-
dos en dicho trabajo. Constituye este resultado un avance
de gran trascendencia en la clonacién por primera vez de
nuestro arbol nacional: La Caoba Dominicana.

Debido a que no se lograron rebrotes para los trabajos de
clonacién, procedimos aplicar la segunda estrategia de
mejoramiento, fue la recoleccién de semillas de los arboles

seleccionados.

Durante el 2016 al 2017 en expediciones de campo realizadas
se logro recolectar semillas de 68 arboles de fenotipo
superior, de S. mahagoni, seleccionados en las diferentes
regiones de Republica Dominicana, ya que los restantes 40
arboles no produjeron semillas, estos arboles alcanzaron
una valoracion en las caracteristicas fenotipicas fundamentales
mayor a 91.3 puntos. Esta recoleccion fue con el objetivo
de producir plantas para establecer huertos regionales con
dicho germoplasma.

Izq. Primer arbol clonado de la caoba dominicana
(Swietenia mahagoni Jacq.)
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Las semillas recolectadas, unas 1,274.3 onzas, fueron pues-
tas a germinar, en el Vivero Forestal del Ministerio de Me-
dio Ambiente en Pontén, La Vega, directamente en fundas
de polietileno de 5 x 5 de doble fuelle, en suelo arcilloso,
donde se produjeron mas de 10 mil plantas de alta calidad
para el establecimiento de las pruebas de descendencias/

progenies.

“Después de varias pruebas se
ha logrado la formacion de cal-
los raices y brotes de los clones
utilizados, constituyendo un
avance de gran trascendencia”.

No obstante, se cumplié el plazo del convenio con el MESCYT
(financiador de este proyecto), era previsible que el tiempo
acordado no era suficiente para las actividades y que era
necesario realizar en el proyecto. Dada esta situacion hemos
continuado con los trabajos sin alin materializarse una

extension de plazo lo cual es necesario realizar.

En las labores que se siguen realizando estan el estableci-
miento de los huertos regionales de progenies en el Jardin
Botanico de Santiago, dos en Hato Damas en San Cristdbal,
Sabana Mula en Las Matas de Farfan y otro en Damajagua
Adentro, Janico, Santiago. Por la escasez de lluvia falta por
establecer otro en Santiago Rodriguez (Linea Noroeste).



Localizacidn geografica de las zonas de
muestreo de Caoba Criolla.

L — g e

__IE-—“
—-:-m-_
M__.E-_“
E T TS T T T T

Zan Juan s Maguana

T T

Abajo Finca La Famosa - San Cristobal
Plantacion de Caoba




Desde el centro, siguiendo las direcciones norte, este, sur
y oeste, se marcaron los 8 arboles mas cercanos al eje de
cada cuadrante para un total de 16 arboles/parcela. Se
codificé cada arbol y se midieron las variables alométricas
(DAP vy altura), utilizando un CRITERION RD1000. Siguiendo
lo sugerido por Rodriguez, et al., (2010), se midieron los
diametros superiores. El diametro en el fuste principal de
cada arbol muestra, medido cada 1/10 de la altura del arbol,
seran utilizados para estimar su volumen, empleando las

ecuaciones de Newton (Husch et al., 2003).

Se estimé la densidad basica de la madera a partir de muestras
extraidas con un taladro de incremento marca Haglof, a la
altura del DAP. Las muestras fueron preservadas en envases
herméticos y posteriormente se secaron en horno a tem-
peratura entre 80 y 105 °C durante 24 horas. Esas mismas
muestras han sido almacenadas bajo ambiente controlado

para su analisis fisico-quimico, especialmente la fraccién de
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carbono, en un laboratorio especializado en estos tipos de

andlisis.

En la provincia de Santiago, se eligié una plantacién de caoba
criolla localizada en la seccién de Dicayagua, del municipio
de Janico. Esta plantacion fue realizada en 1982-83 con un
marco de plantacion aproximado de 5 x 5 metros. De todos
los rodales estudiados, este es el Unico que se le conoce la
edad, que equivale a una edad de 33 afos. El incremento
promedio anual del didmetro a 1.3 m sobre el nivel del suelo
(DAP) ha sido de 0.70 cm; el IPA en altura total es de 0.35
m; y el IPA en volumen, de 0.004 m3. El didmetro promedio
del rodal es de 23 cm y la altura promedio es de 11.62 m.
Los arboles de caoba aqui son achaparrados y las especies
acompanantes incluyen Quiebra Hacha, Pino Macho, Palma
Cana y Aroma. La tabla de rodal y existencia para esta
plantacion y los datos alométricos levantados sirvieron de
base para el desarrollo de las ecuaciones de volumen, bio-

masa y carbono cuyos resultados se resumen en la Tabla 2.

En la seccion de Cacique, Moncidén se encontré un rodal
natural de caoba criolla, donde se realizaron los protocolos
de medicidn, inventario forestal y la extraccion de tarugos
para obtencién de la densidad y concentracién de carbono.

El diametro promedio del rodal es de 18.23 cm y la altura






promedio es de 8.25 m. Este es un bosque natural mixto de
latifoliadas, donde la pendiente es suave y no mayor al 5%.
Los suelos son limosos con piedras calizas y se ven pocos
indicios de erosion. La densidad en nimero de arboles por
hectéarea es de alrededor de 1,228 arboles. La regeneracion
de arboles maderables es abundante. La vegetacién acom-
pafante es: Jaiqui, Uvero, Cigua Amarilla, AlIméacigo, Cabra
Prieta, Guano, Palo Blanco, Campeche, Pinillo, Escobdn,
Palo Barraco y Paria. En la tabla 2 se resumen los resultados

de volumen, biomasa y carbono capturado.

En la seccién Barrabas del municipio de Imbert se encontré
un rodal natural de caoba criolla. Las caobas aqui tienen
mayores dimensiones que las encontradas en Santiago y
Santiago Rodriguez y se encuentran en grupos y dispersas.
Aqui también se encuentra un arbol insignia de caoba por
sus dimensiones, y que ha hecho del lugar una atraccion
ecoturistica. El diametro promedio del rodal es de 44.86 cm
y la altura promedio es de 14.26 m. La pendiente es practi-

camente plana y el sotobosque es en un 95% de hierbas.

En el Choco, a unos pocos kildbmetros al sur de la cabecera
municipal de Jamao al Norte, trabajamos en un rodal natural de
caoba criolla. El tipo de terreno es alomado y en el soto-
bosque se encuentran arbustos y pastos. Esta es una finca
ganadera privada que pertenece a la familia Lara. Las caobas

criollas son abundantes en las lomas, aunque su fenotipo
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no es sobresaliente. El diametro promedio del rodal es de

21.26 cmy la altura promedio es de 10.61 m.

En esta provincia se localizé un rodal abierto de caoba
criolla, en la finca ganadera del Sr. Miguel Morales. La co-
munidad es Los Hatillos, y el sector donde se evaluaron las
caobas se conoce como Naranjo Dulce. El terreno donde
se encontr6 el rodal es practicamente plano. En el soto-
bosque se encuentran hierbas altas y pastos. Los arboles
son grandes en el fuste, con un diametro promedio del rodal

es de 31.39 cm vy la altura promedio es de 10.53 m.

Aqui se localizé un rodal mixto de latifoliadas con una den-
sidad alta de caobas criollas, cerca del salto Socoa, Boya.
Las caobas aqui, aunque de dimensiones medianas, son
bien formadas y las posibilidades de encontrar arboles plus
para fines de mejoramiento genético son altas. El terreno
donde se encontrd el rodal tiene una vegetacion acom-
pafnante espesa, con pendientes moderadas. En el soto-
bosque se encuentran arbustos y regeneracion de especies
lefiosas. Los arboles tienen un diametro promedio de 13.34 cm

y la altura promedio es de 9.27 m.






Azua

Se localiz6 un rodal mixto de latifoliadas con una densidad
apropiada de caobas criollas, en la comunidad de Majagual,
municipio Peralta. Las caobas aqui, aunque de dimen-
siones grandes en DAP, son achaparradas. El terreno donde
se encontr6 el rodal tiene una vegetacién acompanante
poco densa, y las pendientes son pronunciadas. En el so-
tobosque se encuentran arbustos. Los arboles tienen un
didmetro promedio de 34.04 cm vy la altura promedio es de
10.64 m.

San Juan de la Maguana

Un rodal que resulto ser el mejor rodal de caobas criollas de
las 8 provincias visitadas, este se localizé en la comunidad
de Maguana Arriba, municipio Juan de Herrera. Las cuali-
dades fenotipicas son las mejores observadas en conjunto.
Las caobas aqui, lucen esbeltas, altas y con fuste limpio
hasta alturas de 5 metros, en promedio. El terreno donde
se encontré el rodal esta en el centro de la comunidad de
Maguana Arriba y no tiene vegetacion acompafante. Las
pendientes son poco pronunciadas. Los arboles tienen un
didmetro promedio de 41.10 cm y la altura promedio es de

17.76 m. En la tabla 2 se resumen los resultados de volu-

men, biomasa y carbono capturado.
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La cantidad maxima de COz Equivalente capturada fue en-
contrada en el rodal localizado en Maguana Arriba. Este
rodal tiene la particularidad de que sus arboles son los de
mayores dimensiones, con un DAP promedio por hectarea
de 41.10 cm y una altura promedio de 17.76 m. Como no
se conoce la edad del rodal, es dificil calcular el incremento
promedio anual de sus variables alométricas y se dificulta
proyectar un comportamiento de captura. Este rodal al mo-
mento de la medicion tiene capturado unos 720.93 toneladas
por hectarea (Ton/Ha) de CO2 eq.

Obviamente existe una relacién entre las dimensiones de los
arboles y la densidad en términos de arboles por hectarea.
Asi encontramos que en términos de captura el promedio
es de 187.29 Ton/Ha, y en orden descendente, al rodal de
San Juan de la Maguana le sigue Azua con 458.83 Ton/Ha,
seguido de Puerto Plata (108.21), Hato Mayor (99.22),
Santiago (36.45), Espaillat (36.12), Monte Plata (26.52) y por
ultimo, Santiago Rodriguez (12.03).

En una segunda etapa donde seria necesario realiza un
muestreo destructivo. El objetivo es cortar en cada uno
de los ocho rodales analizados hasta el momento, por lo
menos dos arboles y pesar cada uno de los componentes
para asi poder obtener los factores de expansién de bio-
masa (FEB) del fuste al arbol completo (parte aérea). Hasta
ahora se ha asumido un FEB de 1.5. Ademas, hace falta
realizar el andlisis de la concentracién de carbono. Cada
muestra de hojas, ramas y fuste debe ser tratada, secada a

horno y analizada para su contenido molecular de carbono.
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Alometria global

Para las relaciones alométricas global de todas las pobla-
ciones, fueron agrupados los datos de los ocho rodales
estudiados. Procediéndose a explorar graficamente los datos
como punto de partida para el analisis estadistico. Esta
etapa consiste en estudiar visualmente las relaciones entre
las variables para tener una idea del tipo de modelo que
se deberia ajustar. Estos gréaficos sélo pueden elaborarse
para un maximo de dos variables al mismo tiempo. Luego
se proyectaron dos variables: la variable explicativa que en
nuestro caso corresponden al DAP, la altura, las transforma-
ciones correspondientes y las combinaciones de estas; y la
variable dependiente que corresponde a la biomasa seca
del fuste (BSF). Los modelos se componen de dos términos:
la media y el error (o residuo). La exploracion grafica
pretende precisar al mismo tiempo la forma de la relacion
promedio y aquella del error, pero sin preocuparse del valor
de los parametros del modelo (ésta sera la etapa siguiente
del ajuste del modelo). La relacion puede ser lineal o no lineal,
linealizable o no; el error residual puede ser aditivo o mul-
tiplicativo, de varianza constante (homocedasticidad) o no
(heterocedasticidad) (Picard, N.; Saint-André, L.; y Henry,
M., 2012).






Exploracion de la relacion entre variables

La exploracion de las variables nos da una idea de que
modelos se pueden ajustar para que se cumplan los postu-
lados del andlisis de regresion. En la Figura 1 se muestra
la relacion entre DAP y la BSF. Claramente se puede notar
que la relacion no es lineal, pero mas importante que existe
heterocedasticidad.

Después de realizadas unas series de graficas, como son:
Relacién entre DAP y BSF, entre DAP2 y BSF de los datos
colectados de caoba criolla. En la primera relacion si se eleva
la variable DAP al cuadrado y se explora su relacién con la
biomasa seca total del fuste (Figura 2), se encuentra que
la relacion se vuelve lineal pero la varianza del error sigue
presentando problemas de heterocedasticidad.

Comparado con un modelo de biomasa de dos entradas
usando el didametro a la altura del pecho (DAP) y la altura
total (H), la cantidad D2H (variables combinadas) constituye
una aproximacion del volumen del tronco sin considerar el
coeficiente de forma, y puede usarse por tanto como variable
explicativa sintética. La nube de puntos de la biomasa en
funcién de D2H se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Nube de puntos de la biomasa seca total (toneladas) en
funcion de D2H, donde D es el diametro a la altura del pecho (cm) y
H la altura (m) para los 103 arboles de caoba criolla medidos en la
investigacion.







Bicmasa b

La nube de puntos de la biomasa en funcién de D2H (Figura 1)
muestra una relacién que es lineal, pero al igual que con la
variable DAP2, |la presencia de heterocedasticidad es bien
fuerte. Procedimos a explorar la relacién biomasa-DAP,
utilizando la transformacion logaritmica simultanea del diametro
y la biomasa. El grafico de la nube de puntos de datos

transformados logaritmicamente se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Relacion entre las variables DAP y BSF transformadas
logaritmicamente en datos colectados de 103 arboles de
caoba criolla.
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En esta oportunidad, la nube de puntos resultante no mues-
tra problemas de linealizacién ni de heterocedasticidad. La
transformacién logaritmica simultanea de BSF y DAP lineal-
iz la relacion y muestra la forma de una recta y la varianza
de In (B) no varia con In (DAP).

También se pudo verificar por el comportamiento de la rel-
acién entre BSF y DAP2 después de haber sido transfor-
madas logaritmicamente. No hay patrones discernibles de

heterocedasticidad (Figura 3) y la relacién es lineal.
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Figura 3. Relacion entre las variables DAP2 y BSF transfor-
madas logaritmicamente en datos colectados de 1083 arboles
de caoba criolla.






Otra posibilidad es la de explorar la relacién biomasa-D2H,
utilizando la transformacion logaritmica simultanea de esta
variable combinada y la biomasa. El grafico de la nube de
puntos de datos transformados logaritmicamente se observa
en la Figura 4.
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Figura 4. Nube de puntos (datos transformados logaritmi-
camente) de la biomasa seca total, del fuste (toneladas) en
funciéon de D2H, donde D es el diametro a la altura del pecho
(cm) y H la altura (m) para los 103 arboles de caoba criolla
medidos en 8 provincias de Republica Dominicana.

Al igual que en el caso de la transformacién logaritmica si-
multanea de BSF y DAP, y de la transformacion logaritmica
simultanea de BSF y DAP2, la nube de puntos resultante de
la transformacién logaritmica simultanea de BSF y D2H, no
muestra problemas mayores de linealizacion ni de hetero-
cedasticidad.
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De manera que procederemos a ajustar modelos con BSF
como variable dependiente para cada una de las variables
explicativas DAP, DAP2, y DAP2*H, considerando que mientras
mas sencillo el modelo, mejor es su utilizacién para estimar
y predecir. Los tres modelos apropiados para ajustar serian

entonces:

Para los tres modelos la varianza del error es:

De los tres modelos contendientes, se escogera y propondra
para su uso en estimar la biomasa seca del fuste de caoba,
aquella ecuacion alométrica que presente los mejores esta-
digrafos indicadores de ajuste a los datos.

d. Modelo alométrico (1) entre In(BSF) y In(DAP)

Al explorar la relacién entre el logaritmo de la biomasa seca
del fuste (BSF) y el diametro normal (DAP) comprobamos
que esta era lineal, con una varianza de In(BSF) que era
aproximativamente constante. Se procedidé a ajustar una
regresion lineal simple para predecir In(BSF) en funcién de
In(DAP). La ecuacién de esta relacién es la del numeral (1)






indicada mas arriba. Los resultados de ajustar el modelo (1)
indican que la desviacién estandar residual es 0= 0488, el
coeficiente de determinacién (R2) es 0.8087 y el modelo es
altamente significativo (prueba de Fisher: F1,101 = 426.9, y
un valor p (p-value) < 2.2e-16. Los valores de los coeficientes
se dan en la Tabla 3, a continuacién:

Tabla 3. Valores de parametros estimados y estadisticos
para la relacion entre In(BSF) y In(DAP)

Parimatio
e S e e
[ awcepic s J Bom6a | 020004 | 3048 | <ete
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Codlificacion de la significancia de parametros estimados: 0 “**’ 0.001
“*0.01*0.05"01"1

Expresando estos resultados en funcion de los datos originales,
la ecuacion para predecir la BSF global para la caoba criolla

seria:

BSF caoba criolla = e- 896164 DAP 1.90774 27

Comprobamos graficamente que se verifiquen las hipétesis
de la regresion lineal de ausencia de patrones en el gréfico
de residuos versus valores ajustados y de la ausencia de
heterocedasticidad. La Figura 5 nos muestra estas compro-
baciones.
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Figura 5. Grafico de los residuos en funcion de los valores predichos
(a la izquierda) y grafico cuantil-cuantil (a la derecha) de los residuos de
la regresion lineal simple de In(BSF) con respecto a In(DAP) ajustada a
los 103 arboles medidos por los consultores en caoba criolla.

Aungue se notan dos valores extremos, tanto el grafico de
residuos versus valores estimados como el gréafico cuantil-
cuantil, no presentan patrones anormales y podemos considerar
que las hipétesis de la regresion lineal simple se han respe-
tado como corresponde para el modelo (1).

Modelo alométrico (2) entre In(BSF) y In(DAP2)

En la Figura 3, se explora la relacion entre las variables
DAP2 y BSF transformadas logaritmicamente para los datos
colectados de 103 arboles de caoba criolla. Pudimos com-
probar que la relacién logaritmica de estas dos variables es
también lineal y que no existen indicios mayores de hetero-
cedasticidad. De manera que procedimos, como en el caso
anterior, a ajustar una regresion lineal simple para predecir
In(BSF) en funcién de In(DAP2), utilizando el modelo del nu-

meral (2) indicado mas arriba.
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Los resultados de ajustar el modelo (2) muestran que los
estadigrafos y el andlisis residual son idénticos a los correspon-
dientes del analisis anterior, cuando la variable explicativa
fue el DAP. La desviacion estandar residual es (= 0488, el
coeficiente de determinacién (R2) es igual también (0.8087)
y el modelo es altamente significativo (prueba de Fisher:
F1,101 = 426.9, y un valor p (p-value) < 2.2e-16. Los valores
de los coeficientes se dan en la Tabla 4, a continuacion. La
Unica diferencia entre estos dos modelos la encontramos en
el coeficiente de la variable explicativa DAP2 y su error es-
tandar.

Tabla 4. Valores de parametros estimados y estadisticos para la
relacion entre In(BSF) y In(DAP2)

Pardmatro 1
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Expresando estos resultados en funcién de los datos origi-

nales, la ecuacién para predecir la BSF global para la caoba
criolla seria:

BSF caoba criolla = e- 8.96164 DAP 1.00774 27

La Figura 6 nos muestra las comprobaciones de ausencia de
patrones en el grafico de residuos versus valores ajustados y
la ausencia de heterocedasticidad.
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Figura 6. Grafico de los residuos en funcion de los valores predichos
(a la izquierda) y grafico cuantil-cuantil (a la derecha) de los residuos de
la regresion lineal simple de In(BSF) con respecto a In(DAP2) ajustada a
los 103 arboles medidos por los consultores en caoba criolla.

Modelo alométrico (3) entre In(BSF) y In(DAP2H)

Finalmente, se procedio a ajustar el modelo alométrico (3)
que describe la relacién logaritmica entre BSF y la variable
combinada D2H. La nube de puntos (datos transformados
logaritmicamente) de la biomasa seca total, del fuste (tone-
ladas) en funcion de D2H, donde D es el diametro a la altura
del pecho (cm) y la altura (m) nos mostré que, para los 103
arboles de caoba criolla, la transformacion logaritmica
simultanea de BSF y D2H, no tiene indicios de problemas
mayores de linealizacion ni de heterocedasticidad.

Al ajustar el modelo (3) se obtienen los estadigrafos y resi-
duales presentados a continuacion:

La desviacion estandar residual es G'=0.483; el coeficiente
de determinacion (R2) es ligeramente mayor, con un valor de
0.8094. El estadistico F es 428.8 con 1y 101 grados de libertad
y el valor P (p-value) es < 2.2e-16. Los coeficientes de los
parametros estimados con sus estadisticos correspondientes
se presentan en la Tabla 5.






Tabla 5. Valores de parametros estimados y estadisticos para la

relacion entre In(BSF) y In(DAP2H)

T T T T RS
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Codificacion de la significancia de parametros estimados: 0 “***
0.001 “*** 0.01 ** 0.05 ‘" 0.1 * "1

Error

Eatanclar

Expresando estos resultados en funcién de los datos origi-
nales, la ecuacion para predecir la BSF global para la caoba

criolla seria:

BSF cacba criolla = e- 9.6917 (DAP2H) 0.7765

La Figura 6 nos muestra las comprobaciones de ausencia
de patrones en el grafico de residuos versus valores ajustados
y la ausencia de heterocedasticidad.

La Figura 7 nos muestra las comprobaciones de ausencia
de patrones significantes en el grafico de residuos versus
valores ajustados y la ausencia de heterocedasticidad. El
grafico cuantil-cuantil muestra un poco de sesgo al inicio
de la distribucion.
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Figura 7. Gréfico de los residuos en funcién de los valores
predichos (a la izquierda) y grafico cuantil-cuantil (a la dere-
cha) de los residuos de la regresion lineal simple de In(BSF)
con respecto a In(DAP2H) ajustada a los 103 arboles medi-

dos por los consultores en caoba criolla.

Tabla 22. Estadisticos de Residuales para los modelos considerados
en la estimacion de parametros para explicar la variable biomasa seca
global del fuste en caoba criolla en ocho provincias de la Republica

Dominicana (BSF).
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Discusion y conclusion
Captura de carbono

La cantidad maxima de CO2 Equivalente capturada fue
encontrada en el rodal localizado en Maguana Arriba. Este
rodal tiene la particularidad de que sus arboles son los de
mayores dimensiones, con un DAP promedio por hectarea
de 41.10 cm y una altura promedio de 17.76 m. Como no






se conoce la edad del rodal, es dificil calcular el incremento
promedio anual de sus variables alométricas y se dificulta
proyectar un comportamiento de captura. Este rodal al mo-
mento de la medicion tiene capturado unos 720.93 toneladas
por hectarea (Ton/Ha) de CO2 eq.

Obviamente existe una relacién entre las dimensiones de los
arboles y la densidad en términos de arboles por hectarea.
La biomasa seca del fuste y por tanto la cantidad de CO2
EQ capturado estuvo correlacionada significativamente con
el diametro normal (DAP), la altura total (H), el area basal (G),
el volumen (V) y la densidad de la madera (D). Los valores
correspondientes del coeficiente de correlacion de Pearson
fueron, respectivamente 0.87, 0.83, 0.38, 0.59, y -0.81. Asi
encontramos que en términos de captura el promedio es
de 187.29 Ton/Ha, y en orden descendente, al rodal de San
Juan de la Maguana le sigue Azua con 458.83 Ton/Ha, se-
guido de Puerto Plata (108.21), Hato Mayor (99.22), Santiago
(86.45), Espaillat (36.12), Monte Plata (26.52) y por ultimo,
Santiago Rodriguez (12.03).

Considerando de manera global los datos colectados en los
103 arboles utilizados para el ajuste de modelos alométricos,
podemos considerar que cualquiera de los tres (1), (2), y (3),
pueden ser utilizados para predecir la biomasa seca del fuste
de la caoba criolla. Sin embargo, después de examinar los
residuos y los graficos de comprobacién de las hipdtesis de
la regresioén, el modelo (3) presento cualidades ligeramente
menores de ajuste, con una mediana de los residuos que
es, en términos porcentuales 307 veces mayor que la de los
modelos (1) y (2).
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Los modelos (1) y (2) resultaron con cantidades similares
en los residuales, de manera que proponemos para un uso
global de estimar la biomasa seca del fuste el modelo mas
sencillo considerado que corresponde al modelo (1). La

ecuacion seria:

BSF caoba criolla = e- 8.96164 (DAP) 1.20774

Una vez estimada la biomasa seca del fuste de un arbol
individual de caoba, el valor resultante debera ser multipli-
cado por el factor de expansion de la biomasa del fuste a la
biomasa aérea del arbol (relaciéon que debe ser desarrollada
por muestreo destructivo), para obtener la biomasa seca
aérea del arbol. Este valor a su vez debe ser multiplicado
por la concentracién de carbono de la especie que prelimi-
narmente ha sido calculada en aproximadamente un 47%.
Para convertir a diéxido de carbono equivalente (CO2 EQ),
el resultado anterior debe ser multiplicado por el factor

reportado en la literatura de 3.67.

Para predecir el CO2 equivalente por unidad de area
(Hectarea) se emplearia una tabla de rodal y existencia,
como se muestra en la primera parte de este informe final.
El desarrollo de la tabla de rodal y existencia requiere que
se establezcan parcelas para estimar variables de interés
como arboles por hectarea, marcas de clase de DAP, que se
desarrollen ecuaciones para la estimacion de la altura total
a partir del DAP, y ecuaciones para volumen. Ademas, se re-
quiere que se mida la densidad promedio de los arboles en
inventario. Una vez se dispone de los datos para cada una
de las variables, se puede aplicar la ecuacién de biomasa
desarrollada aqui para estimar la misma correspondiente a

cada clase diamétrica.






Se aplican los valores correspondientes a la concentracion
de carbono y el factor 3.67 y se totaliza el valor encontrado en

cada clase para obtener el CO2 Eq capturado en la hectarea.

Con el modelo de biomasa ya ajustado, hay diversos usos
posibles para realizar predicciones, siendo el interés particular
de esta investigacién, predecir la biomasa de arboles indi-
viduales de caoba criolla.

Antes de usar cualquier modelo hay que cerciorarse que las
caracteristicas del arbol cuyo volumen o biomasa queremos
predecir estén dentro del ambito de validez del modelo
(Rykiel, 1996). Si un modelo de volumen o de biomasa fue
ajustado para arboles de diametro comprendido entre un
minimo y méaximo, en principio no es posible usar ese mode-
lo para predecir la biomasa de un arbol de diametro inferior
a ese minimo o superior a ese maximo. Lo mismo es valido
para todas las entradas del modelo. Sin embargo, no todos
los modelos estan sujetos a los mismos errores cuando se
los extrapola fuera de su ambito de validez. Los modelos de
potencia siguen siendo, en general, extrapolables con una
buena fiabilidad fuera de su ambito de validez porque estas
relaciones de potencia se basan en un modelo alométrico
fractal que es invariante a todas las escalas (Zianis & Men-
cuccini, 2004). Por el contrario, los modelos de tipo polino-
mial presentan con frecuencia comportamientos anormales
fuera de su @mbito de validez (valores predichos negativos,
por ejemplo), y mucho mas aun a medida que aumenta el
grado del polinomio.
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Informe Financiero

Infforme de ingresos y egresos PARTICIPACION POR INTEGRANTE
=, ., PROYECTO DE MITIGACION Y REFORESTACION PLANTAS
proyecto de mitigacion y refores- A CARBON-PUNTA CATALINABANI

tacion Punta Catalina, Bani.

Resultado General

El monto establecido para los 5 afios del proyecto de la
Caoba Dominicana para mitigar los efectos ambientales de
las plantas a carbén de Punta catalina, asciende a un total
de RD$113,849,732 El aporte mayoritario es de La Corpo-
racion de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEE) con un

77% de participacion, el Ministerio de Medio Ambiente y
. - = CDEEE MINISTERIO = CONSORCIO
Recursos Naturales 15%, y el Consorcio Dominicano de la
Caoba con 8%.
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO POR PARTICIPANTES 2015-2020
PROYECTO DE MITIGACION Y REFORESTACION PLANTAS A CARBON
Durante los cinco afios del proyecto (Marzo 2015 a Mayo PUNTA CATALINA,BANI

2020), se ejecutd el 96% del total presupuestado.

, , i . ‘ TOTAL $109.,026,446
La ejecucién de los fondos segun sus aportantes, indica que $113,849,732
la Corporacién de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEE)
94% con RD$ 82,27,798.50, el Ministerio de Medio Ambiente consorcio [l sesesese
y Recursos Naturales en esta etapa inicial 2015-2018 ejecut6 __| $8:806,000
el 101.1% de sus fondos con un total de RD$17,231,750,
La y el Consorcio Dominicano de la Caoba un 100.7% con ministerio [ 17231750
RD$8,806.897.53. e
CDEEE $82,927,799
| $88,000,000
® EJECUTADO A MAYO 2020 ACUERDO INICIAL 2015
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RESULTADOS POR PARTICIPANTE

Aportes CDEEE

Ingresos / Desembolsos

De los fondos recibidos de La Corporacion de Empresas Eléctricas
Estatales (CDEEE) se han recibido un total 22 desembolsos con un
valor total a Mayo 2020 de RD$82,805.644.30 que corresponden
a un 94% del aporte programado de RD$88,000.000.00 para los
cinco afios del proyecto.

Del total de desembolsos, el 14% fue recibido en el afio 2015, un
25% en el afio 2016 y 2017, 21% durante el afio 2018, 13% en el
2019 y finalmente el 2% restante en el afio 2020

2020

2019

2018

2017

2016

2015

cdeee

13%
21%
25%
25%

14%

H

Desembolsos CDEEE

Ao No.Desembolso Fecha de desembolso Desembolsos Total por aiio
1 01-05-15 9,056,198.95
2015 2 06-10-15 1,050,220.34 11,562,147.42
3 15-11-15 1,455,728.13
4 06-01-16 1,026,764.24
5 04-03-16 1,427,655.57
6 15-04-16 1,165,805.39
2016 > 080616 6.147.747 89 20,782,076.58
8 23-08-16 6,118,648.79
9 30-11-16 4,895,454.70
10 16-02-17 4,432,003.29
11 04-05-17 4,558,787.19
2017 12 14-07-17 4,511,722.01 21,051,735.60
13 20-10-17 4,808,859.12
14 28-12-17 2,740,363.99
I15) 27-03-18 5,144,987.47
2018 16 21-06-18 5,999,265.68 17,070,082.74
17 02-10-18 5,925,829.59
18 14-01-19 2,395,612.61
19 14-03-19 2,545,640.26
2019 20 19-06-19 2,833,486.01 10,358.698.88
21 19-06-19 2,583,960.00
2020 22 01-03-20 1,980,903.08 1,980,903.08

Total desembolsos a mayo 2020 82,805,644.30
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Egresos / Ejecucion Presupuestaria

CONCADOM -CDEEE
UNIFICADO 2015-2020

1.PLANTACIONES-
3MANTENIMIENTO | 4. COMPONENTE DE
Establecimientoy | 2. SUMINISTRO DE 5. UNIDAD 6. GASTOS GASTOS GASTOS SIN % Part. x
mantenimiento Afios PLANTAS DR CIONES NV ESHCACION)Y EJECUTORA OPERATIVOS FINANCIEROS | clasiFicar | TOTAL GENERAL afio
s Afos4y 5 CAPACITACION

2015 313081598 1.835,040.00 2,000,165.04 1.007.853.95 3,545,056.25 20.317.95 11,539.249.17 | 14%
2016 9,808,578.50 273,676.29 2,510,907.93 5,161,070.73 2,170,342.07 41,932.53 19,966,508.05 | 24%
2017 11,975,117.27 155,372.44 86,499.04 4,648,576.96 2,024,444.24 50.231.75 19,150,241.70 | _23%
2018 1.269.532.19 2,004,061.78 9,597,849.16 135,078.62 4,271,052.33 2,229,374.44 44,542.81 19,851,491.33 | 24%
2019 418,000.00 5,179,967 4% 219,550.84 2,550,631.66 1,840,063.19 24,047.08 10,432,260.23 | _13%

2020 906,161.85 592,026.04 20292143 751270 | §  79.426.00 1,988,048.02 | 2%
ISCI S 26,184.043.94 | $ 4,886,150.51 | $ 15,683,978.47 | S 5252,201.47 | $ 18.231,211.67 | S 12,412,201.62 | $ 198584.82 | $ 79,426.00 | 5 82,927,798.50 | 100%

% Part. 31.6% 5.9% 18.9% 3% 22.0% 15.0% 02% 0.1% 100% %

$26,184,043.94

Participacion por partidas presupuestarias
CONCADOM 2015-2020

$4,886,150.51

$15,683,978.47

18.9%

$18,231,211.67

$5,252,201.47

$12,412,201.62

4. COMPONENTE DE
INVESTIGACION Y
CAPACITACION

2. SUMINISTRO DE
PLANTAS

3.MANTENIMIENTO DE 5. UNIDAD EJECUTORA 6. GASTOS OPERATIVOS
PLANTACIONES- Ahos 4

y5

1.PLANTACIONES-
Establecimiento y
mantenimiento Afos 1,
2y3

La mitad de la ejecucion presupuestaria 50,5%, fue destinada a las plantaciones y sus implicaciones, en los
primeros 3 afios con el establecimiento e inicios del mantenimiento de las plantaciones con una participacién del
31,6% (Partida 1) y posteriormente para los afios 4 y 5 el mantenimientos de las mismas con una participacion del
18,9% (Partida 3). Otras partidas presupuestarias fueron la unidad ejecutora con 22% (Partida 5), el componente
de investigacién y capacitacion 6.3% (Partida 4) y los gatos financieros con 0.2%.

Los afios de mayor concentracion de ejecucion con un 24% de participacion cada uno fueron el afio 2016 y el
2018, seguidos con 23% el 2017, 14% el 2015, 13% el 2019 y 2% el 2020 hasta mayo.
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CONCADOM -CDEEE
UNIFICADO DESGLOSADO 2015-2020

PARTIDAS GENERALES Ao 2015 Ao 2016 Ao 2017 Afo 2018 Ao 2019 Aiio 2020 Total general
1.PLANTACIONES- - -Establecimiento y mantenimiento Anos 1,2y 3 3,130,815.98 9,808,578.50 11,975,117.27 1,269,532.19 26,184,043.94
Compra de fundas pldasticas 68,416.40 13,990.00 82,406.40
Compra fertilizantes 3,000.00 90,417.33 93,417.33
Equipos para mantenimiento de plantaciones 136,284.35 324,785.77 461,070.12
Mantenimiento de plantaciones 62,361.36 26,947.08 290,524.41 19,312.00 399,144.85
Rotulaciones camiones y letreros 41,000.00 61,000.00
Sueldos reforestacion 2,814,420.27 9,142,402.76 11,670,602.86 1,250,220.19 24,877,646.08
Uniformes e implementos jornaleros 53,750.00 155,609.16 209,359.16
2. SUMINISTRO DE PLANTAS 1,835,040.00 273,676.29 155,372.44 2,004,061.78 618,000.00 4,886,150.51
2 Camidnes 1,835,040.00 1,835,040.00
Costo de producccion o compra de plantas 2,004,061.78 618,000.00 2,622,061.78
Transporte de plantas y personal 273,676.29 155,372.44 429,048.73
3.MANTENIMIENTO DE PLANTACIONES- Afios 4y 5 9,597,849.16 5,179,967.46 906,161.85 15,683,978.47
Compra de fundas pldasticas 10,800.00 10,800.00
Mantenimiento de plantaciones 5,421,162.94 5,421,162.94
Sueldo de mantenimiento 3,173,527.76 4,621,461.59 791,511.33 8,586,500.68
Sueldos reforestacion 606,406.90 606,406.90
Técnico de campo en mantenimiento de las plantaciones 385,951.56 558,505.87 114,650.52 1,059,107.95
4. COMPONENTE DE INVESTIGACION Y CAPACITACION 2,000,165.04 2,510,907.93 86,499.04 435,078.62 219,550.84 5,252,201.47
2 Camionetas 4 x 4 1,963,530.00 1,963,530.00
Consultores mejoramiento genético 110,051.87 110,051.87
Consulforia control de plagas 44,847 .46 118,644.06 163,491.52
Elaboracion de memoria documentada s/proy reforestacion 65,000.00 65,000.00
Produccion clonal de plantas 1,387,148.26 1,387,148.26
Publicaciénes de resultados 366,076.24 47,500.00 413,576.24
Técnico de investigacion y capacitacion 36,635.04 624,985.56 38,999.04 700,619.64
Técnico huerfos de procedencia 22,646.00 302,720.34 100,906.78 426,273.12
Gastos brindis 22,510.82 22,510.82
5. UNIDAD EJECUTORA 1,007,853.95 5,161,070.73 4,648,576.96 4,271,052.33 2,550,631.66 592,026.04 18,231,211.67
Compra de computadoras 282,600.32 282,600.32
Equipamiento de Oficina 269,916.99 269,916.99
Material gastable 59,882.58 158,510.13 71,890.00 40,000.00 330,282.71
Mobiliario de oficina 85,041.72 85,041.72
Otros gastos:(bancancarios, representacion, etc) 6,712.60 12,540.00 - 19,252.60
Pago alquiler oficina/local 57,500.00 138,000.00 179.500.00 110,000.00 144,500.00 46,000.00 675,500.00
Técnico de campo en mantenimiento de las plantaciones 387,847.38 420,383.56 114,650.52 922,881.46
Unidad Ejecutora 252,912.34 4,470,000.62 3,964,263.40 4,006,401.81 2,406,131.66 546,026.04 15,645,735.87
6. GASTOS OPERATIVOS 3,545,056.25 2,170,342.07 2,224,444.24 2,229,374.44 1,840,063.19 482,347.43 12,491,627.62
1 Camioneta 4 x 4 2,772,000.00 2,772,000.00
Adquisicion de camisetas 35,400.00 35,400.00
Adquisicion de gorras 35,311.50 35,311.50
Adquisicion de neumaticos 65,145.43 65,145.43
Combustible 386,800.00 1,086,273.44 1,053,500.00 881,000.00 545,873.00 90,550.00 4,043,996.44
Gomas y mantenimiento 386,256.25 1,084,068.63 1,170,944.24 1,107,133.01 401,195.17 117,138.60 4,266,735.90
Material gastable y de limpieza 8,000.00 64,000.00 - 72,000.00
Pago de impuestos 18,000.00 40,000.00 58,000.00
Polizas de seguros para vehiculos y marbetes 321,704.72 321,704.72
Reparacion de vehiculos 49,884.50 361,544.70 146,232.83 557,662.03
Senaletica de viveros y proyectos de Caoba 29,500.00 70,705.60 100,205.60
Servicios notariales 67,000.00 9.,000.00 76,000.00
Gastos operativos 79.,426.00 79.426.00
Peajes 8,040.00 8,040.00
7.GASTOS FINANCIEROS 20,317.95 41,932.53 60,231.75 44,542.81 24,047.08 7,512.70 198,584.82
Gastos financieros 20,317.95 41,932.53 60,231.75 44,542.81 24,047.08 7,512.70 198,584.82
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Ejecucion Financiera

Consorcio de la Caoba Dominicana (CONCADOM)
Ejecucién de Proyecto Programa Forestal de Manejo y Mitigacién Ambiental del Proyecto Central Termoeléctrica Punta Catalina, Bani, Provincia Peravia

1 R () 0 2020 (Enero-
Ejecucion Financiera
Mayo)
68%  Gastos Generales de Personal 56,560,664.40 3,035,509.99 14,804,805.17 15,252,930.90 14,452,929.68 7,563,018.50 1,451,470.16
23%  Gastos Operacionales 18,694,201.74 1,131,376.59 4,861,133.11 3.897.,310.80 5,398,561.65 2,869,241.73 536,577.86
9%  Bienes Muebles, Inmuebles e Intangibles 7.672,932.74 7.372,362.97 300,569.77 - - - -
100% Total de Ejecucidn Financiera 82,927,798.88 11,539,249.55 19,966,508.05 19,150,241.70 19.851,491.33 10,432,260.23  1,988,048.02
DEPOSITO CDEE 82,805,644.30
INTERESES GENERADOS POR CTA CTE 69.798.96
Total de Ingresos 82,875,443.26

82,927,798.88 EJECUCION
- 52,355.62  DISPONIBILIDAD SEGUN EJECUCION
10,665.00 DISPONIBILIDAD AL 30-05-2020
- 63,020.62 DIFERENCIA

» Gastos Generales de Personal
Gastos Operacionales
Bienes Muebles, Inmuebles e Intangibles



Aportes Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

2015 139,520 S 1.744,000.00 10%
2016 343,510 ) 0| 3429887500 25%
2017 7280 ¥ 12501575907.62500 349
2018 322,900 $ 528625000 %

Total 1,378,540 | $ 1250 | $  17,231,750.00 100%

Nota: El total plantado del proyecto corresponde a 1,588,540 plantas. Los aportantes son el
Ministerio con 1,378,540 plantas y 210,000 plantas aporte con fondos del consorcio

El Ministerio de Medio Ambiente entregd durante los afios 2015 al 2018 un total de 1,378,540 plan-
tas valorizadas en RD$17,231,750.00 (Las plantas fueron calculadas con un precio promedio de
RD$12,50 por unidad) y un total de 481 6rdenes de retiro gestionadas en el Ministerio. El afio 2017
fue el afio con mayor aporte al proyecto con un 34% de participacion del total, seguido del afio 2018
con 31%, afio 2016 con 25% vy el afo inicial 2015 con 10%.

Participacion de aportes por Afio

CANTIDAD DE
ORDENES DE RETIRO
POR ANO
2015 114
2016 102 31%
2017 136
2018 129
Total 481

34%

Registro de ordenes de retiro plantas
por afo

=2015 2016 =2017 =2018
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Aportes Consorcio Concadom

CONCADOM-CONSORCIO

2015-2020
PAGOS DE ENERGIA
PAGS: OD; él'miNDo ELECTRICA, INTERNET Y INVES]F"II;C;CC):ON*** TOTAL GENERAL
AGUA **
2015 desde Julio | $ 125,136.00 | $ 91,800.00 S 216,936.00
2016 $ 250,272.00 | $ 183,600.00 3 433,872.00
2017 $ 250,272.00 | $ 183,600.00 3 433,872.00
2018 $ 250,272.00 | $ 183,600.00 S 433,872.00
2019 $ 250,272.00 | $ 183,600.00 | $ 6,661,381.53 | $ 7,095,253.53
Hasta julio 2020 | $ 145,992.00 | $ 107,100.00 3 253,092.00
otal genera S 1,272,216.00 | $ 933,300.00 [ S 6,661,381.53 | $ 8,866,897.53
% Participacion 14% 1% 75% 100%

*Arriendo estimado de oficina con un 60% que corresponde a RD$ 20,856 del total del pago
mensual de RD$ 34,760

**Pago energia, internet y agua con un 50% que corresponde a RD$15,300 del promedio de
pago mensual es servicios total promedio mensual de $30,600

***Pago Investigacion: Seleccidn, clonacion y Silvicultura intensiva de Genotipos Superiores
de Swietenia Mahagoni Jacq. En Republica Dominciana.
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APORTES CONSORCIO
2015-2020 $6,661,381.53 $6,661,381.53

$933,300.00

| s125136.00
$91,800.00
B s250272.00
$183,600.00
B s250272.00
$183,600.00
$250,272.00
$183,600.00
B s250272.00
$183,600.00
| 514599200
$107,100.00
B 527221600

2015 desde Julio 2016 2017 2018 2019 Hasta julio 2020 Total general
B PAGOS DE ARRIENDO DE OFICINA* PAGOS DE ENERGIA ELECTRICA, INTERNET Y AGUA ** PAGOS INVESTIGACION***

El mayor aporte del consorcio con un 75% (RD$6,661,381.53), corresponden a pagos por investigacion
realizada sobre : Establecimiento de Ensayos de Procedencia/Progenie De Swietenia Mahagoni (L.)
Jacquin En Republica Dominicana, seguido por un 14% (RD$ 1,272,216.00), en gastos de arriendo y
11% (RD$933,300.00) que corresponden a pagos de servicios.
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“la Republica Dominicana tiene en la Caoba
una fuente de riqueza para impulsar su futuro”.

Ing. Forestal Cornelio









