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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “Preparacion para REDD+ (Desarrollo de Capacidades de Actores Involucrados en el Uso y
Cambio del Uso de la Tierra en la Republica Dominicana)” del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales y el Banco Mundial, contratd los servicios del consorcio CATIE-AGROFORSA SRL para desarrollar
la consultoria “Evaluacion del contenido de biomasa y carbono en cobertura de No Bosque (café-Coffea sp,
cacao-Theobroma cacao, aguacate-Persea americana, mango-Mangifera indica, coco-Cocos nucifera,
pastura y matorral seco) en Republica Dominicana”. Esta evaluacidén se denomina también Inventario Nacional
Carbono en Coberturas de No Bosque (INCNB), e involucra a los tipos de cobertura (plantaciones) No Bosque
de importancia para REDD+. El objetivo principal de este trabajo fue estimar y evaluar la biomasa, carbono y
CO2¢q €n los componentes: suelo, biomasa aérea, raices, hojarasca y madera muerta de las coberturas No
Bosque. Los fines que persigue el proyecto “Preparaciéon para REDD+” con los resultados de esta consultoria
son complementar el inventario nacional forestal (bosque), y generar la informacién requerida para estimar los
factores de emisidn relacionados a los cambios hacia o desde los usos del suelo de No Bosque.

El consorcio CATIE-AGROFORSA SRL siguié metodologias respaldadas por el IPCC para los inventarios y
buenas practicas para la estimacion de la biomasa, carbono y COzeq. Los trabajos de campo y revisién de
avances fueron coordinados con la Unidad Técnicas de Gestion (UTG) y la Unidad de Monitoreo Forestal
(UMF) del Ministerio. La ubicacion GPS de las unidades de muestreo (UM) de las coberturas No Bosque fueron
provistas por la UMF, y el consorcio desarroll6 los inventarios de campo siguiendo la metodologia sugerida en
el “Manual de campo”, provisto por la UTG (parcelas anidadas dentro de una unidad de muestreo de 20x50m).
Las ecuaciones alométricas que se usaron para estimaciones de biomasa fueron consensuadas entre el
consorcio, la UTG y la UMF después de una presentacion de avances de resultados. Las estimaciones de
biomasa, carbono y CO2¢q se hicieron siguiendo metodologias del manual “Estimacion del carbono a partir de
inventarios forestales nacionales: Buenas practicas para la recoleccion, manejo y analisis de datos” del CATIE
(Casanoves et al., 2017), que también se ha aplicado para inventarios en otros paises.

Las estimaciones revelan que el almacenamiento de carbono total en plantaciones de coco es 282 ton/ha, en
aguacate 213 ton/ha, en café 203 ton/ha, en cacao 196 ton/ha, en matorral seco 178 ton/ha, en pasto 142
ton/ha, y en mango 111 ton/ha. Los componentes que méas carbono almacenan en todas las coberturas de No
Bosque son el suelo y la biomasa aérea. El suelo (a 30 cm de profundidad) almacena entre el 70 y 90% y la
biomasa aérea almacena entre el 8 y 27% del carbono total en todas las plantaciones. Las plantaciones de
coco tienen el primer lugar en carbono total solo gracias al gran contenido de carbono en sus suelos, mientras
que las de aguacate, cacao y café son las que méas carbono almacenan en biomasa aérea y en raices. El
carbono en la hojarasca y la madera muerta es bajo en todas las coberturas de No Bosque. El carbono en
madera muerta es el mas insignificante (<1% del total). En este informe se presentan promedios y varianzas
de los datos de biomasa, carbono y CO2eq en todos los componentes, incluyendo carbono almacenado por
clases diamétricas en la vegetacion de las coberturas de No Bosque.

Las plantaciones que estan en mejor estado fitosanitario y ausencia de dafios son las de aguacate, mango,
pastos y matorrales secos (=20% de los arboles tienen signos o sintomas); las plantaciones de cacao tienen
un estado regular (45% con hongos y 18% con dafios); y las plantaciones de café y coco estan en mal estado
(=40% presentan signos de hongos, y =70% tienen dafos). Esas dos Ultimas son las mas susceptibles a
reducciones de carbono en la biomasa aérea, ya sea por muerte de plantas o por cambios de uso de la tierra.

Las estimaciones de carbono en todos los componentes, y en todas las coberturas de No Bosque, tienen
incertidumbres mayores a la deseada (<15%). Las incertidumbres mas importantes a considerar son las del
suelo y la biomasa aérea, por su magnitud y potencial de cambio. En ambos componentes, las plantaciones
de cacao, café y coco son las que menos incertidumbre presentan (<30%). En el suelo, las plantaciones de
mango y aguacate son las que tienen mas incertidumbre (50-60%). En la biomasa aérea, los que tienen mas
incertidumbre son mango y matorral (=40%), y ain mas el pasto (78%).

Este es un estudio pionero que, en este informe final, contribuye con recomendaciones importantes para
futuros inventarios, entre las cuales se encuentran sugerencias del nimero de UM deseado por tipo de
cobertura para reducir incertidumbres, y también recomendaciones de tipo logistico y lecciones aprendidas
gue mejorarian la eficiencia de los inventarios en tiempo y recursos (Ultimas secciones del informe).

R
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1. INTRODUCCION

La Republica Dominicana es parte de los paises que estan implementando acciones orientadas a reducir la
deforestacién y degradacion de bosques y recursos naturales. En ese sentido, varios ministerios del pais
ejecutan proyectos dedicados a crear condiciones REDD+. Uno de ellos, es el proyecto “Preparacion para
REDD+ (Desarrollo de Capacidades de Actores Involucrados en el Uso y Cambio del Uso de la Tierra en la
Republica Dominicana)” del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales el Banco Mundial. Entre los
cinco componentes de este proyecto, estd un componente dedicado a establecer los niveles de referencia de
emisiones, el cual debe desarrollar el inventario nacional forestal del pais para estimaciones de biomasa y
carbono.

En el pais se hizo solo un inventario forestal hace més de 40 afios, actualmente se esta desarrollando un
segundo inventario forestal y se vio la necesidad de desarrollar también un inventario de coberturas de No
Bosque. El primer inventario forestal se publicé en 1972 y cubrié un 60% del territorio. El segundo inventario
nacional forestal (INF) ya adquiere mayor importancia por su alcance a nivel nacional pues abarca todo el
territorio. Ademas, el proyecto Preparacion para REDD+ identificé la necesidad de desarrollar el inventario de
biomasa y carbono en coberturas que no clasifican como bosques, y que son importantes por su tipo de
vegetacion y extensién en el pais. Por ejemplo, plantaciones de cacao, café, mango, aguacate, coco y pasturas
gue se gestionan con fines agropecuarios y que tienen arboles ya sea del cultivo principal o de arboles
asociados que se manejan en el mismo terreno (sistemas agroforestales). También estan los matorrales secos,
que tienen vegetacién lefiosa de arbustos y de arboles que pueden almacenar cantidades considerables de
biomasa. Asi, un Inventario Nacional de Carbono en Coberturas No Bosque (INCNB) tiene su justificaciéon en
gue debe aportar informacion complementaria al INF. EI INCNB debe generar la informacion de la cantidad de
biomasa y almacenamiento de carbono en usos de suelo diferentes a bosque, lo cual también es util para
estimar emisiones de COzeq que pueden suceder en caso de cambios de uso del suelo, ya sea hacia o desde
coberturas de no bosque.

En este contexto, el proyecto Preparacion para REDD+, contraté los servicios del consorcio CATIE-
AGROFORSA SRL para desarrollar la consultoria “Evaluacion del contenido de biomasa y carbono en
cobertura de No Bosque (café-Coffea sp, cacao-Theobroma cacao, aguacate-Persea americana, mango-
Mangifera indica, coco-Cocos nucifera, pastura y matorral seco) en Republica Dominicana”. EI CATIE ha
desarrollado también inventarios nacionales de otros paises latinoamericanos, por lo que aportd con las
capacidades y experiencias de sus expertos en el tema, y AGROFORSA SRL como organizacion local aporté
con la ejecucién de los inventarios bajo la supervision de sus expertos. El consorcio inicid las actividades en
abril de 2018 y presenta este informe final de consultoria en noviembre del mismo afio.

Este informe final esta elaborado de acuerdo a la estructura sugerida en los términos de referencia de esta
consultoria. Previo a este informe, los avances, metodologias usadas para estimaciones y propuestas de
presentacion de resultados fueron presentados en dos informes escritos, los cuales fueron revisados y
aprobados por la Unidad Técnica de Gestion (UTG) y la Unidad de Monitoreo Forestal (UMF) del proyecto
“Preparacion para REDD+. Las Metodologias de estimacion de carbono y resultados preliminares también
fueron presentados oralmente en una reunién presencial entre miembros de CATIE-AGROFORSA SRL, de la
UTG y de la UMF, y la coordinadora del Proyecto. En ese evento y posteriores comunicaciones via correo
electrénico se hicieron sugerencias a CATIE-AGROFORSA SRL para las estimaciones finales y presentacion
de resultados, las cuales se aceptaron.

En este informe, en la parte metodolégica se enfatiza en cdmo se hicieron las selecciones de ecuaciones
alométricas y métodos de estimacion para cada componente (biomasa aérea, raices, suelo, hojarasca y
madera muerta); en la parte de resultados se presenta una seccion especifica con informacion detallada para
cada cobertura con los datos de estructura biofisica y estado general, estimaciones e incertidumbres de
biomasa y carbono; luego se presenta una seccion de comparacion de resultados de carbono entre las
coberturas de No Bosque; y, finalmente secciones de conclusiones, recomendaciones y lecciones aprendidas
gue pueden guiar futuros inventarios. Se presenta también una seccién con los anexos necesarios para
profundizar en datos si el lector lo desea. Aparte del informe, se entrega a la UTG y UMF otros archivos en
formato digital, como bases de datos, archivos con estimaciones, formularios y fotos, y otros.

R
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2. OBJETIVOS

Los objetivos aqui descritos son los planteados en los términos de referencia bajo los cuales el consorcio
CATIE-AGROFORSA SRL fue contratado por el proyecto Preparacién para REDD+:

2.1 Objetivo general

“Evaluar los depdsitos de carbono en la biomasa de las tierras de cultivo que contienen vegetacion lefiosa
perenne en la Republica Dominicana, a fin de complementar la evaluaciéon que se realiza en el Inventario
Nacional Forestal, generando la informacién requerida para estimar los factores de emision relacionados a los
cambios hacia o desde las coberturas de No Bosque (cafetales, cacaotales, coco, mango, aguacate,
matorrales secos y pastizales)”.

2.2 Objetivos especificos

a) Planificar, coordinar y ejecutar el muestreo de campo, segun la metodologia y el Manual de Campo
establecidos por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales para la determinacion de biomasa
y carbono en coberturas de No Bosque.

b) Realizar los célculos dasométricos y de existencias asociadas por tipos de cobertura de No Bosque y
reservorio de biomasa.

c) Realizar el procesamiento, andlisis e interpretacion de los datos levantados.

d) Elaborar el informe final del INCNB, el cual debe reflejar las existencias, caracteristicas y estado de los
tipos de coberturas de No Bosques muestreados en la Republica Dominicana.
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3. METODOLOGIA

3.1 Metodologia para la planificacién de los muestreos de campo y bases de datos

3.1.1 Contratacion de personal para la consultoria

Personal del CATIE

El personal de CATIE propuesto para esta consultoria es personal permanente de la institucion, por tanto, no
requiri6 de una contratacion especial para este trabajo. Los investigadores de CATIE propuestos en la
consultoria se mantuvieron para el trabajo, y se afiadié un profesional mas de la institucién para que colabore
en el entrenamiento de cuadrillas para levantamientos de campo. En el Anexol, se presenta los nombres y
funciones del personal de CATIE para esta consultoria.

Personal de AGROFORSA

Tres personas de AGROFORSA son personal permanente de esta institucién y todos los integrantes de las
cuadrillas fueron contratados especialmente para este trabajo de consultoria. Las tres personas permanentes
se hicieron cargo de las principales actividades de coordinacion del trabajo de campo para los inventarios
(Anexo 1). Se contrataron a 12 personas que fueron dividas en tres cuadrillas: cada cuadrilla tuvo un jefe y
tres técnicos asistentes de campo (Anexo 1). El jefe de cuadrilla tuvo la responsabilidad de coordinar los
recorridos y asuntos técnicos con el personal permanente de AGROFORSA, y de liderar las cuadrillas; los
técnicos asistentes colaboraron en todas las labores de mediciones y muestreos. Aunque la mayoria de
integrantes de las cuadrillas ya tenian experiencias en inventarios o trabajos similares, todos fueron
capacitados en un evento de entrenamiento, y los expertos de AGROFORSA y CATIE con base en lo
observado en los dias de practica, seleccionaron de entre todos a los jefes de cuadrilla.

3.1.2 Evento de entrenamiento a las cuadrillas

Esta fue la actividad primordial en preparacion de los integrantes de las cuadrillas para los inventarios de
campo. El evento fue conducido por expertos de CATIE y el experto clave de AGROFORSA. Participaron
también los técnicos del ministerio de ambiente que hacen los seguimientos y control de calidad en campo.
En este evento se explicd la parte tedrica de la metodologia de los inventarios, y se hicieron practicas de
campo para hacer las mediciones y muestreos correspondientes. Aparte de entrenar a los participantes, el
evento sirvié para conformar cada cuadrilla, identificar (confirmar o cambiar) jefes de cuadrilla de acuerdo a
sus capacidades y motivaciones, y hacer la planificacion preliminar de los recorridos en las diferentes regiones
del pais. En el Anexo 2, se presenta una memoria con las principales actividades realizadas en este
entrenamiento.

3.1.3 Protocolos y formularios para mediciones

Los expertos del CATIE se basaron en el “Manual de campo” y formularios para la toma de datos entregados
por la UTG y UMF del Ministerio de Ambiente (UMF, 2017) para elaborar protocolos especificos de medicion
en cada tipo de cobertura de No Bosque. Dicho manual sugiere metodologias de mediciones en parcelas
anidadas dentro de una unidad de muestreo de 20x50m (Figura 1). Los protocolos involucraron todo lo que se
debe medir y que esté indicado en el Manual de campo, solamente que se hicieron algunas variaciones en la
secuencia de pasos. Se hizo un protocolo para mediciones en mango y aguacate ya que comparten las mismas

R



CATIE@ Agroforsa

Consultoria y desarrollo

mediciones y son los usos donde menos variables se miden; y se hizo un protocolo para cacao, café, coco,
matorrales y pasturas, los cuales involucraban la mayoria de mediciones y formularios.

Representacion Unidad Muestral y
sus elementos

Disefio Parcela de Inventario Forestal

1 [ Pparcela principel + B Subparceln Herbiceas 7 I 50oveeia Arbustos Liznas

Canas-Helechos-ete.
a . Subparcela Hojarasca 5 - Subparcela DAP 2-10 cm

a8 . Punto Muestreo Suelo
3 Subparcels Regeneracion 6 —e Linea de Transecto (MM) <

Fuente: Manual de campo: Evaluacion del contenido de biomasa y carbono en sistemas de No Bosque en la Republica
Dominicana (UMF, 2017).

Figura 1. Unidad de muestreo y parcelas anidadas para mediciones y estimacién de carbono en
coberturas de No Bosque, Republica Dominicana

Junto con los protocolos, también se prepararon unas “fichas” como guias para las cuadrillas. Esas fichas son
documentos cortos (de una o dos paginas) que las cuadrillas pueden consultar antes y durante los inventarios
de campo para asegurarse que las mediciones sean bien hechas.

Los expertos de CATIE también hicieron adiciones a los formularios de campo que venian en el Manual de
campo. No se hizo ninguna modificacion de fondo ni eliminacion de variables a medir, solo se hizo adiciones
de mediciones en algunos formularios, que luego podrian ser necesarias para estimar biomasa y carbono.

En una carpeta digital se entregan los “Protocolos y Fichas” gue usaron las cuadrillas.

En otra carpeta digital “Formularios utilizados” se entregan las versiones finales de formularios que usaron las
cuadrillas en el campo.
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3.1.4 Analisis de laboratorio

Las muestras de suelo para densidad aparente (peso seco), muestras de suelo para analisis de carbono
organico y muestras de hojarasca para secado, se entregaron y analizaron en el Laboratorio Agroempresarial
Dominicano (LAD), afiliado a la Junta Agroempresarial Dominicana (JAD).

3.1.5 Proceso de digitacion y monitoreo de base de datos

Se elaboré un formato de base de datos en formato EXCEL para facilitar la digitacion. En ella cada formulario
tuvo una hoja de EXCEL especifica donde se digitaron los datos. Las columnas estan dispuestas de tal forma
que luego la exportacién de datos a un programa estadistico no tenga problemas.

Ha continuacién detallamos el proceso que se siguié con la base de datos:

e La base de datos fue alimentada con datos de los formularios de campo bajo el formato que se hizo y fue
aprobado por la UTG en el primer informe de la consultoria

o Elequipo de bioestadistica del CATIE dio seguimiento a la digitacion de datos cada dos semanas
para avisar de posibles errores y corregirlos

o Cuando se acabd de digitar todos los formularios de unidades de muestreo inventariadas hasta el
primer informe de consultoria (48 formularios), el equipo de bioestadistica del CATIE hizo una
revision mas detallada de todas las columnas de las hojas de datos para: i) detectar errores de
digitacién y corregirlos, ii) uniformizar la forma de registro de algunos datos importantes (por
ejemplo, asegurar buen registro de nimero de subparcelas)

o Una vez corregidos algunos errores, el equipo de bioestadistica envidé la base de datos
nuevamente a AGROFORSA, con recomendaciones para que continten digitando las siguientes
tandas de formularios

o Cuando se completaron todos los inventarios, los datos fueron revisados nuevamente por el
equipo de bioestadistica

e Alos datos con resultados de laboratorio también se les hizo un proceso de revision: corroboracién que
los datos de densidad aparente, carbono organico del suelo, y humedad de hojarasca sean coherentes;
solicitud de revisién o correccién de datos atipicos al laboratorio de suelos de la JAD; una vez hechas las
revisiones y correcciones, se procedié con la digitacién

3.1.6 Reporte de unidades de muestreo (UM) visitadas-registradas y utilizadas para el analisis

La meta era inventariar 145 unidades de muestreo (UM) y se cumplié, ya que se registraron mas UM que 145,
aunque la estimacién de biomasa y carbono se hizo finalmente con 142 UM. El equipo CATIE-AGROFORSA
SRL visité 157 UM en total (es decir, se llegd hasta los puntos GPS provistos por la unidad de monitoreo
forestal -UMF-). Esas 157 UM se hicieron en cuatro fases: abril-mayo, junio-julio, agosto y septiembre de
2018. Ademés, la UMF proporcion6d datos de 4 UM que ellos hicieron en inventarios anteriores para
incorporarlas a las estimaciones. Asi, en total se registraron 161 UM en la base de datos general. De esas, 17
UM no coincidian con el uso de la tierra supuesto, lo cual fue més critico en cafetales pues 10 UM de esas
(33% de las visitadas) no eran cafetales (algunas fueron cafetal alguna vez y otras eran barbechos desde hace
mucho tiempo segln lugarefios que acompafaron a las cuadrillas). Posiblemente varios de esos cafetales
fueron eliminados por la crisis de este cultivo desde hace afios. Por esas no coincidencias, se hizo un esfuerzo
conjunto con el equipo de la UMF y CATIE-AGROFORSA SRL para salidas de campo extra y completar
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cafetales; por eso es que se visitaron 157 UM en total y no solo 145 UM. Hubo otras dos UM, una parcela de
coco y una parcela de cacao que no se tomaron en cuenta en los analisis por tener muy poca area y no se
podia establecer la parcela de 20x50m propuesto para la UM. Por eso al final se hizo estimaciones y analisis
con 142 UM (ver en el Cuadro 1 el detalle de esos niumeros por cada cobertura, y en Cuadro 2 las UM
analizadas por region). La ubicacién de las 142 UM en el territorio nacional se presenta en la Figura 2.

Cuadro 1. Nimero de unidades de muestreo (UM) inventariadas y utilizadas para las estimaciones-
andlisis de carbono en coberturas de No Bosque, Republica Dominicana (2018)

Cobertura Nro de Nro de Total UM Nro UM no Nro UM Nro UM
No Bosque UM UM por | registradas usadas en analizadas | propuesto
visitadas UMF* analisis** en TDR
AGUACATE 8 0 8 0 8 8
CACAO 44 0 44 4 40 40
CAFE 31 3 34 10 24 25
COCO 15 0 15 3 12 15
MANGO 7 0 7 0 7 7
MATORRAL 25 0 25 0 25 25
SECO
PASTO 27 1 28 2 26 25
Total 157 4 161 19 142 145
general

*UMF: Unidad de monitoreo forestal del Ministerio. La UMF proporcioné los datos de esas 4 UM que se incorporaron a las estimaciones
y analisis

**No se usaron en el andlisis porque la gran mayoria de esas (17) no coincidian con la cobertura (uso de suelo) propuesta y por tanto no
se les hizo inventario. De esas, una parcela de coco y una parcela de cacao no se tomaron en cuenta por tener muy poca area y no se
podia establecer la parcela de 20x50m propuesto para la UM

Cuadro 2. Numero de unidades de muestreo (UM) por regiones (R=6) del pais que fueron utilizadas
para las estimaciones-analisis de carbono en coberturas de No Bosque, Republica Dominicana (2018)

Cobertura REGIONES Total
No BOSQUG | 1l M v Vi VI general
AGUACATE 2 6 8

CACAO 9 24 1 6 40
CAFE 4 1 9 7 3 24
COCO 12 12
MANGO 7 7
MATORRAL 2 11 12 25
SECO
PASTO 7 4 3 6 5 1 26
Total general 22 41 25 39 11 4 142
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Figura 2. Ubicacion de las 142 unidades de muestreo inventariadas y analizadas para la estimaciéon de biomasa, carbono y COzeq en Republica

Dominicana (2018)
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3.1.7 Entrega de base de datos, formularios en papel, y formularios y fotos en digital

Los formularios en papel llegaron a oficinas de AGROFORSA SRL, alli se usaron para digitar la informacién
en la base de datos, luego se archivaron en folders, y luego fueron escaneados para tenerlos en formato
digital. Los jefes de cuadrilla también se encargaron de entregar las fotos digitales de cada UM. Asi, con los
formularios escaneados y fotos se hizo una carpeta digital para cada UM. Cada carpeta lleva por nombre el
namero de la unidad de muestreo (compuesto por el nimero de region y luego el niumero especifico, por
ejemplo: 11-49). Estas carpetas se entregan con este informe a la UTG y UMF.

3.2 Metodologia para las estimaciones de existencias de biomasa, carbono y COzeq

Para estimar las existencias de biomasa, carbono y COzeq en este estudio se utilizaron los procesos detallados
en la serie técnica “Estimacion del carbono a partir de inventarios forestales nacionales: Buenas practicas para
la recoleccion, manejo y andlisis de datos” (Casanoves et al., 2017). Dichos métodos fueron desarrollados por
CATIE en conjunto con FAQ y otros socios, siguen las recomendaciones generales de buenas practicas para
la cuantificacién de biomasa y carbono y han sido aplicados en varios paises de América Latina, como son
Ecuador, México y Surinam.

3.2.1 Estimacion de biomasa aérea

Se siguieron los siguientes pasos:

e Uniformizacion de nombres comunes de las especies encontradas: a veces la escritura en formularios
0 en la base de datos en digital puede tener ligeras variaciones en las letras, por ejemplo, se escribié
cegro, pero el correcto es cedro; o se escribid pifién cubano y en otros se escribié solo pifiébn pero son lo
mismo, en ese caso uniformizamos a un solo nombre. Entonces, se uniformizd todo eso para evitar
duplicaciones innecesarias. Usamos una hoja particular en Excel para eso como se ve en la siguiente
imagen, y luego con esa base se corrigié en la base de datos general.

A B C
1 NOMBRE NOMBRE CORRECTO  NOMBRE CIENTIFICO
2 PALMA PALMA REAL ROYSTONEA HISPANIOLANA BAILEY
3 PALMA REAL PALMA REAL ROYSTONEA HISPANIOLANA BAILEY
4 PALA PALMA PALMA REAL ROYSTONEA HISPANIOLANA BAILEY
5 PALMA GUAMO PALMA REAL ROYSTONEA HISPANIOLANA BAILEY
6 PALOPALMA PALMA REAL ROYSTONEA HISPANIOLANA BAILEY
7 PINON PINON GLIRICIDIA SEPIUM
8 PINON CUBANO PINON GLIRICIDIA SEPIUM
9 CABRMA ___  CARIRMA GUARFA GUIDONIA

e Corroboracion de la clasificacion botanica: se corroboré los nombres cientificos y familia de las
especies que ya venian en los formularios de campo y base de datos, y se buscd los faltantes. Como una
fuente de informacién importante, se tomé la pagina web del CEDAF (Centro para el Desarrollo
Agropecuario y Forestal), entre otras. Se gener6 una matriz en Excel con el nombre comin, abundancia
(para saber posteriormente cuan importante es la especie en el inventario), tipo, género, nombre cientifico
y familia, como se muestra en las siguientes imagenes.
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Arboles en la Republlca DominiCana

A B € D E F

1 Nombre comiin Abundancia Tipo Genero Nombre cientifico Familia

2 COCo 121 PALMA COCOS  COCOS NUCIFERA  ARECACEAE

3 GRAYUMBO 31 ARBOL  CECROPIA CECROPIA PELTATA CECROPIACEAE
S tiogo y Cridkoe 4 CAMBRON 40 ARBUSTO GENISTA  GENISTA RIGISSIMA FABACEAE

5 AGUACATE 79 ARBOL  PERSEA  PERSEA AMERICANALAURACEAE

6 GUAYABA 21 ARBOL  PSIDIUM PSIDIUM GUAJAVA MYRTACEAE

7 MANGO 9 ARBOL  MANGIFEFMANGIFERA INDICA ANACARDIACEAL

8 PALMA GUANO 53 PALMA  COCCOTH COCCOTHRINAX BAFARECACEAE

9 NARANJA DULCE 14 ARBOL  CITRUS  CITRUS SINENSIS  RUTACEAE

Pagina del CEDAF Matriz

e Seleccion de ecuaciones alométricas: una vez que se corroboré la clasificacién para una especie,
aplicamos el siguiente procedimiento para seleccionar la ecuacidn mas adecuada para estimar su
biomasa, las ecuaciones que seleccionaban estaban en funcién del diametro de tronco, pues es el dato
comun que se tiene para todas las lefiosas inventariadas:

o Hay varias especies que tienen ecuaciones especificas que se han desarrollado en la region, en
climas similares a las areas de inventario en Republica Dominicana, y que son de conocimiento
de los expertos del CATIE, pues se han usado para otros estudios de carbono en sistemas
agroforestales y publicados a nivel técnico y cientifico. Por ejemplo, ecuaciones para cacao, café,
aguacate, y otras especies han sido desarrolladas por expertos ligados al CATIE (Segura et al.,
2006; Andrade et al., 2008).

o Las ecuaciones de biomasa de otras especies no conocidas por expertos CATIE, se buscaron en
la “GlobAllomeTree” http://globallometree.org/ . GlobAllomeTree fue la primera plataforma en linea
gue se cred en 2013, con el fin principal de proveer ecuaciones alométricas y también otros datos
como densidades de madera, factores de expansién y otros. Esta plataforma y su base de
ecuaciones es alimentada por expertos de organizaciones a nivel mundial como FAO, CIRAD,
CATIE, universidades y otros centros de investigacion. Las ecuaciones que alli se pueden
encontrar son confiables pues pasan por un proceso de revision antes de ser agregadas a la base
de datos.

» En esta plataforma se pueden buscar ecuaciones por nombre cientifico, por género o por
familia, y ademas se puede filtrar por la localizacion o zona ecoldgica donde se ha
desarrollado la ecuacion. Para una misma especie puede haber varias ecuaciones. Por
ejemplo, puede haber una ecuacion para una especie en bosque humedo y otra para
bosque seco; se escogera la que tenga relacién con la zona de inventario. A continuacion,
imagenes de esta plataforma.

ok aON
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= Entonces, para una determinada especie se sigui6 el siguiente procedimiento:

e Si se encontraba una ecuacion especifica para su nombre cientifico, se usaba
esa.

¢ Sino habia una ecuacién especifica, se buscaba ecuaciones para el género, y se
escogia la que mejor encajaba.

e Sino hay ecuaciones para un determinado género, se buscaba ecuaciones para
la familia, y se escogia la de alguna especie que sea la mas parecida a la que se
estaba buscando.

o Para algunas especien no existian ecuaciones ni por género ni por familia. En ese caso, se
seleccionaban ecuaciones alométricas genéricas desarrolladas por cientificos especializados en
temas de alometria, que se aplican solo por el tipo de zona ecolégica. Ecuaciones de esos autores
han sido utilizadas previamente en trabajos de investigacion y en inventarios nacionales igual que
el de esta consultoria. Esas ecuaciones también se aplicaban a todas las especies en general
cuando se hizo el andlisis de incertidumbre, los cual se explica méas adelante. Dichas ecuaciones
han sido publicadas en articulos cientificos, lo cual también respalda su utilizacion, por ejemplo
las ecuaciones publicadas por Brown and Iverson (1992), Chave et al. (2005) y Chave et al. (2014).

Lista de ecuaciones y especies: se generd un archivo especifico de Excel para presentar el listado de
especies y ecuaciones correspondientes, y se entrega con este informe. Este archivo tiene una hoja que tiene
columnas donde se refleja la clasificacién de las especies y la ecuacion que se le selecciond, y tiene otra hoja
donde se han compilado todas las ecuaciones posibles para una determinada especie/género/familia de donde
se hizo la seleccion. Aunque no todas las ecuaciones se utilizaron en el andlisis final como se explica en el
siguiente acapite, este archivo ya gueda como una importante base de datos con ecuaciones que pueden
aplicar a especies que hay en Republica Dominicana (se entrega en digital).

Combinaciones de ecuaciones probadas para una menor incertidumbre
Se hicieron estimaciones de carbono en biomasa aérea con diferentes combinaciones de ecuaciones:

(1) Ecuaciones especificas de cultivos y palmas + ecuaciones genéricas de Brown and Iverson
(1992) para todas las otras especies

(2) Ecuaciones especificas de cultivos y palmas + ecuaciones genéricas de Chave et al. (2005)
para todas las otras especies

(3) Ecuaciones especificas de cultivos y palmas + ecuaciones especificas para algunas especies
de los doseles de sombra + ecuaciones genéricas de Brown and lverson (1992) para otras
especies

(4) Ecuaciones especificas de cultivos y palmas + ecuaciones especificas para algunas especies
de los doseles de sombra + ecuaciones genéricas de Chave et al. (2005) para otras especies

En una reunién de presentacion de avances de resultados, presentamos que la combinacion (2) era la mas
adecuada porque presentaba menos incertidumbres y con estimaciones mas conservadoras en las
estimaciones de la mayoria de las coberturas de No Bosque.

Sin embargo, la UTG después de analizar también datos de los inventarios de bosque, nos solicitd utilizar
ecuaciones de Chave et al. (2014). Es asi que probamos también combinaciones de ecuaciones con es esas,
y encontramos que combinaciones de ecuaciones especificas de cultivos y palmas + ecuaciones genéricas
de Chave et al. (2014) para todas las otras especies, nos daban incertidumbres menores o similares a las de
la_ combinacién (2), por lo cual, al final las estimaciones y andlisis se hicieron con esa nueva combinacion. En
la siguiente seccidn se muestran las ecuaciones finalmente utilizadas.
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Ecuaciones alométricas finalmente utilizadas de acuerdo a las incertidumbres

De acuerdo a la explicacion de la anterior seccion, en el cuadro 3 mostramos las ecuaciones finalmente
utilizadas para estimaciones de biomasa aérea, con el visto bueno de la UTG.

Cuadro 3. Ecuaciones utilizadas finalmente para la estimacién de biomasa aérea (B) en el inventario
de No Bosque, Republica Dominicana (2018)

Nombre Ecuacion Fuente

CACAO B = 10"(-1.625 + 2.63*Log10(d30)) Andrade et al. (2008)
CAFE B =107(-1.181 + 1.991*Log10(d15)) Segura et al. (2006)
AGUACATE B =107(-1.11 + 2.64*Log10(dap)) Andrade et al. (2008)
MANGO B =107(-1.11 + 2.64*Log10(dap)) Andrade et al. (2008)
coco B = EXP(-3.3488+(2.7483*In(dap))) Goodman et al. (2013)
PALMA GUANO B = EXP(-3.3488+(2.7483*In(dap))) Goodman et al. (2013)
PALMA REAL B = EXP(-3.3488+(2.7483*In(dap))) Goodman et al. (2013)
PALMA CANA B = EXP(-3.3488+(2.7483*In(dap))) Goodman et al. (2013)
e s o o osomra O [craveetal. ot

3.2.2 Estimacion de biomasa en raices

La estimacion de biomasa en raices ser hizo de la forma sugerida por Cairns et al. (1997), que multiplica la
biomasa aérea por un factor de 0.24, sugerido para zonas tropicales:

Br=B*0.24

B: biomasa aérea del arbol; Br: biomasa de la raiz

3.2.3 Estimacién de biomasa en hojarasca
Para estimar la biomasa en hojarasca se trabaj6 con el dato de peso hiumedo de hojarasca de campo y con el

dato de % de peso seco después de secado en laboratorio:

Biomasa de hojarasca = Peso himedo * (% peso seco/100)
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3.2.4 Estimaciéon de biomasa en madera muerta

Se aplicé la formula que incluye el largo de transectos y el diametro de la parte media de cada pieza de madera
muerta para estimar volimenes de madera muerta, sugerida por Brown and Roussopoulos (1974):

. Hzx(Df +DZ + -+ D2)
8xL

donde:
V: volumen (m3 ha-1)
D: didmetro de pieza (cm)

L: longitud de transecto (m)

Luego, la biomasa se estima como el producto del volumen de la pieza por su densidad:
B=V*D

donde:

B: biomasa (ton)

V: volumen (m?3)

D: densidad de la madera de la pieza (ton/m?)

La densidad de la madera se obtuvo de la base de datos de Global wood density database (Zanne et al.,
2009).

3.2.5 Estimacién de carbono y CO2q en biomasas aérea, raices, hojarasca y madera muerta

Las estimaciones de carbono se hicieron usando el dato de biomasa y una fraccién de carbono de 0.47, la
cual es la ultima recomendada por el IPCC:

C=B*0.47
Para convertir el carbono a COzeq Se usé un factor de 44/12:

COzeq = C *(44/12)

Para reporte de resultados en este informe: las ecuaciones dieron los datos en kg y por arbol. Pero para
fines de reportes como se indic6é en los TDR de esta consultoria, todos los datos de biomasas, carbono y
CO2¢q en la seccion de resultados de este informe, se reportan en toneladas por hectarea.

Bases de datos por arbol: junto con este informe, también se entrega una base de datos por arbol, donde
se tiene para cada uno de ellos una celda programada con la ecuacién utilizada para biomasa, otra para
carbono, y otra para COozeq.
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3.2.6 Estimacién de carbono y COzeq en suelo

Para estimar el carbono en suelo se trabajo con los datos de densidad aparente y con el andlisis de carbono
organico en suelo a 30cm (0.3m) de profundidad. Se sigui6 el siguiente procedimiento:

o Se asumié un area de una hectarea puesto que todos los datos son reportados por hectarea

o Los 10000m? (de una hectarea) se multiplican por 0.3m para tener el volumen de suelo, es decir
3000m?®

o Ese volumen se multiplicé por la densidad aparente, con lo cual se obtuvo el peso del suelo/ha:
Peso del suelo = 10000 m?* 0.3m * densidad aparente

o Finalmente:
C de suelo = peso del suelo * (% carbono organico/100)

CO2eq de suelo = C de suelo * (44/12)

3.3 Metodologia para el procesamiento de datos e interpretacion de los resultados

Densidades y medidas dasométricas para reflejar la estructura de las coberturas y carbono
almacenado

Para cada tipo de cobertura de No Bosque, se calcularon las densidades y areas basales por hectarea. Esas
variables se diferenciaron para los arboles del cultivo principal y para los arboles otros arboles que se
encontraron en las plantaciones, ademas se diferenciaron por cada clase diamétrica de tronco, con intervalos
de 5 cm, y total. Se presentan los datos promedio, desvio estdndar y coeficiente de variacion. Esos datos se
presentan en cuadros donde ademas se muestra la cantidad de biomasa, de carbono y de COzeq almacenado
por cada clase diamétrica. Eso permite al lector visualizar como es la estructura biofisica de cada tipo de
cobertura No Bosque.

Analisis de incertidumbre actual, y nimero de muestras necesarias para una incertidumbre <15%

Se calculd la incertidumbre, definida como la falta de conocimiento del valor verdadero, utilizando intervalos
de confianza calculados con el método de remuestreo boostrap. Se hizo una estimacion de incertidumbre
asociada a cada componente (biomasa aérea, raices, suelo, hojarasca, madera muerta) para cada tipo de
cobertura (cacao, café, aguacate, mango, coco, matorral seco y pastura). Se utilizé la siguiente férmula:

B (L.S‘ — Est
- Est

) + 100
donde: I: incertidumbre; LS: limite superior del intervalo de confianza; Est: estimacién de la variable medida

Fuente: Casanoves et al. (2017)

e Enelcasode labiomasa aérea, se calcularon incertidumbres para todas las combinaciones de ecuaciones
descritas en la seccién 3.2.1., y al final todos los andlisis e interpretaciones se hicieron con las medias
estimadas e incertidumbres para la combinacién “ecuaciones especificas de cultivos y palmas +
ecuaciones genéricas de Chave et al (2014) para todas las otras especies (Cuadro 3)”

R
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e Con la informacién obtenida del calculo de incertidumbre se identificaron los componentes por tipo de
cobertura que almacenan mas carbono y aquellos que requieren de un mayor esfuerzo de muestreo en
las mediciones futuras.

e Asi el andlisis de incertidumbre también sirvié para hacer sugerencias en caso de disefios de muestreo
futuros. Un disefio de muestreo se utiliza con el objetivo de minimizar la varianza dentro del tipo de
cobertura y maximizar la varianza entre coberturas. Este andlisis podria servir para futuros monitoreos. La
variable que se utiliza para estimar la varianza y calcular el tamafio de muestra éptimo para una
incertidumbre deseada debe ser la que tenga mas varianza y/o sea una de las mas importantes, en
términos de proporcién, en la estimacion del carbono.

La férmula utilizada para calcular el tamafio de muestra necesario para reducir la incertidumbre a 15% fue la
siguiente:

donde: n es el tamafio de muestra deseado; Z es el percentil de la distribucion normal asociado al nivel de
confianza; sigma es la desviacion estandar poblacional; ¢ es la amplitud requerida para el intervalo de
confianza con una confianza (1-a)% para la media poblacional.

Fuente: Casanoves et al. (2017)

Software para el procesamiento de los datos

Se utilizo Excel para la digitacion de las bases de datos, y el software InfoStat para las estimaciones de carbono
y procesamiento de los datos. El InfoStat es el programa usado por los expertos de la unidad de bioestadistica
del CATIE para célculos y andlisis estadistico. Este mismo programa ha sido utilizado en otros inventarios de
biomasa y carbono.

Fuente: Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W. InfoStat versién
2018. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar
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4. RESULTADOS
4.1 AGUACATE

4.1.1 Estructura horizontal y vertical, y estado general de la plantacion

La estructura de las plantaciones de aguacate es bastante variable en cuanto a la densidad del cultivo principal,
reflejada por los desvios estandar. El promedio de arboles de aguacate es de 325 arboles/ha, y la mayoria
tienen didmetros de tronco de 20-25 cm, siendo también los que ocupan mas area basal. En promedio, los
arboles de aguacate tienen 5 m de altura total, 4 m de didmetro de copa, y 16 m? de area de copa (Anexo 3).
Solo 2 de las 8 plantaciones inventariadas (25%) tienen otras especies lefiosas diferentes al aguacate y con
densidades bajas (20 y 10 individuos/ha), lo cual conlleva a un promedio solo de 3.75 individuos/ha de otras
especies en estas plantaciones (Cuadro 4). La Unica especie diferente a aguacate que se encontrgd es la palma
real (Roystonea hispaniolana H.B.K.) (Anexo 4). Por tanto, en general, las plantaciones de aguacate pueden
considerarse como monocultivos. El estado general de las plantaciones es bueno, solo un 25% de los &rboles
presenta signos de ataques de insectos, y un 25% con dafios en corteza (Anexo 5).

4.1.2 Biomasay carbono total y por componentes

Las plantaciones de aguacate almacenan en promedio un total de 213.85 ton/ha de carbono entre todos sus
componentes. El suelo es el que mas carbono aporta con un 72% del total almacenado, luego la biomasa
aérea con un 22% y raices con 5%. La hojarasca en estas plantaciones apenas almacena un 1% del carbono
total (Cuadro 5). En la literatura cientifica los datos de carbono en aguacate son escasos. En una evaluacion
realizada en México, se estimo que las plantaciones de aguacate almacenan un total de 151 ton/ha de carbono
(rango 81-229 ton/ha) (Orddéfiez et al., 2008). En la Republica Dominicana se encuentran plantaciones de
aguacate dentro de ese rango, pero el promedio es superior.

En el suelo se almacena en promedio 153.52 ton/ha de carbono (hasta 30 cm de profundidad) con un
coeficiente de variacion alto (72%). La densidad aparente tiene un promedio de 1.19 g/cm?® con poca variacién
reflejada por el desvio estandar (+ 0.15 g/cm?®). Donde hay mas variacion es en el contenido de carbono
organico en el suelo 4.35 + 3.15%, lo cual indica que algunas plantaciones pueden tener notoriamente mas
materia organica en el suelo que otras.

Las plantaciones de aguacate almacenan un promedio total de 47.35 ton/ha de carbono en la biomasa aérea,
con un coeficiente de variacién de casi 50% que refleja la diversa estructura de las plantaciones. La mayor
cantidad de carbono esta almacenada en arboles de aguacate a partir de 15 cm de diametro de tronco. Entre
ellos, los arboles mas grandes (>35 cm de diametro de tronco) almacenan la tercera parte de todo el carbono
en biomasa aérea. Los arboles de otras especies aportan apenas 0.9 ton/ha de carbono en biomasa aérea
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Densidad de plantas, area basal, y biomasa y carbono almacenado en la vegetacién de
plantaciones de aguacate, Republica Dominicana (2018)
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Densidades Area basal Biomasa Carbono CO2¢q
(ind/ha) (m?/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
No | Clase
clase diamétrica | Prom. | D.E. Prom. |D.E. Prom. D.E. Prom. |D.E. Prom. D.E. C.V.
(cm)
Cultivo principal: aguacate
1|<5 33.33 50.40 0.02 0.04 0.06 0.13 0.03 0.06 0.11 0.22| 204.84
2|5-10 41.67| 93.86 0.20 0.42 0.72 1.51 0.34 0.71 1.25 2.60| 210.62
31]10-15 33.33 71.27 0.40 0.84 2.02 4.13 0.95 1.94 3.48 7.11| 205.40
4115-20 41.67 70.71 0.93 1.54 5.62 9.28 2.64 4.36 9.68 15.99| 165.31
5|20-25 91.67| 93.86 3.54 3.60| 25.47| 25.87| 11.97| 12.16| 43.89| 44.59| 101.63
6| 25-30 25.00| 34.50 1.32 1.83 10.53| 14.57 4.95 6.85 18.15 25.12| 138.36
7|30-35 33.33 50.40 2.79 4.45 25.74| 4181 12.10 19.65 44.37 72.05| 162.33
8|>35 25.00| 34.50 2.83 3.92| 28.68| 39.85| 13.48| 18.73| 49.43 68.68 | 138.95
Total en
cultivo 325.00| 130.63 12.04 4.83 98.83| 49.19 46.45 23.12| 170.32 84.77 49.77
principal
Arboles de otras especies en la plantacion (todos los arboles diferentes al cultivo principal)
1|<5
2|5-10
3(10-15
415-20 1.25 3.54 0.02 0.07 0.09 0.23 0.04 0.11 0.15 0.40| 282.84
5|20-25
6| 25-30
7|30-35 1.25 3.54 0.12 0.35 0.81 2.28 0.38 1.07 1.39 3.92| 282.84
>35 1.25 3.54 0.15 0.42 1.02 2.91 0.48 1.37 1.76 5.02| 282.84
Total en 375 7.44| o030| 077| 191| 517 090| 243| 330| 891| 269.05
el dosel
TOTAL
d_el 328.75| 130.38 12.33 491| 100.74| 49.85 47.35 23.43| 173.62 85.91 49.49
sistema

Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion

Cuadro 5. Biomasa, carbono y COzq estimados en los componentes de plantaciones de aguacate,
Republica Dominicana (2018)

Biomasa (ton/ha) Carbono (ton/ha) CO2¢q (ton/ha)
Componente Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E. C.V. % del total
Suelo 3577.50 447.21 153.52 111.35 | 562.89 408.28 72.53 72
Biomasa aérea 100.74 49.85 47.35 23.43 173.62 85.91 49.49 22
Raices 24.18 11.97 11.36 5.62 41.67 20.62 49.49 5
Hojarasca 3.45 3.03 1.62 1.42 5.94 5.21 87.8 1
Total 213.85 124.81 | 784.11 457.63 58.36 100
Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion
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Las incertidumbres del carbono almacenado con el tamafio de muestra actual (n=8 UM), para todos los
componentes en los sistemas de aguacate, en general, son altas (>32%). En el suelo la incertidumbre es de
47.56% y en la biomasa aérea es 32%. Para estos componentes que son los mas importantes para el
almacenamiento de carbono, el tamafio de muestra deberia incrementarse a 71 UM para suelo y 38 UM para
biomasa aérea para obtener incertidumbres (deseadas) menores a 15% (Cuadro 6).

Cuadro 6. Carbono almacenado, incertidumbre y tamafio de muestra deseado para cada componente
en plantaciones de aguacate, Republica Dominicana (2018)

n (deseado)

Componente (Esetmiﬁl/%g) E.E. (ac?ual) LI LS Inc?;g?;;;bre Inceitl%l;/ronbre
Suelo 155.64| 35.52 8| 90.5| 229.66 47.56 71
Biomasa aerea 47.28 7.91 8| 33.03| 62.43 32.04 38
Raices 11.27 1.87 8 79| 15.15 34.43 38
Hojarasca 1.63 0.48 8| 0.75 2.5 53.37 118
TOTAL 212.81| 40.18 8|141.32| 289.61 36.09 49

Estimacion: promedio estimado con método bootstrap (puede diferir ligeramente de los promedios normales reportados en
cuadros anteriores); E.E.: error estandar; LI: limite inferior; LS: limite superior
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4.2 CACAO

4.2.1 Estructura horizontal y vertical, y estado general de la plantacion

La estructura de los cacaotales dominicanos es bastante variable, tanto en la densidad como en el &rea basal
del cultivo principal y de los arboles y otras lefiosas en el dosel de sombra. El promedio de arboles de cacao
es de 775 arboles/ha; la mayoria con didmetros de tronco de 5-10 cm y 10-15 cm. Los arboles de cacao que
ocupan mas espacio son aquellos con didmetros entre 15-20 cm (reflejado por su area basal). En el dosel, los
arboles de sombra (arboles maderables, frutales, palmas, arbustos) tienen una densidad promedio de 172
arboles/ha. Los arboles que tienen diametros de tronco mayores a 35 cm son aquellos que tienen mas
abundancia y ocupan la mayor parte del sistema. Los datos de area basal indican que los arboles de cacao y
los arboles de sombra en total registran un promedio de 27.5 m?/ha, un 60% aportada por arboles de cacao y
el resto por arboles del dosel (Cuadro 7). En la estructura vertical, los arboles de cacao en promedio tienen 5
m de altura total, 4 m de didametro de copa, y 15.6 m? de area de copa; mientras que en los arboles de sombra
la altura total promedio es de 13 m, con 7 m de didmetro de copa y 50 m? de area de copa (Anexos 3). Las
especies mas abundantes de arboles de sombra en los cacaotales son la amapola (Erythrina poeppigiana),
pifién cubano (Gliricidia sepium Jacq) y aguacate (Anexos 4).

El estado general de los cacaotales se puede catalogar como regular. El 45% de los arboles de cacao
presentan signos de ataques de hongos, parasitos e insectos, ademas, 18% de los arboles presenta dafio en
hojas y 31% presenta dafio en corteza. El estado sanitario de las otras especies arbdreas es similar a los
arboles de cacao pues presentan los mismos problemas, sin embargo, la calidad de fuste en general es buena
ya que un =70% de los arboles tiene un solo fuste, con forma cilindrica y crecimiento recto (Anexo 5).

4.2.2 Biomasay carbono total y por componentes

Las plantaciones de cacao almacenan en promedio un total de 195.74 ton/ha de carbono entre todos sus
componentes. Los componentes mas importantes son el suelo que almacena el 65% del total, y la biomasa
aérea con el 27%. Luego, las raices contienen un 6%, mientras que la hojarasca y la madera muerta solo
contienen el 3% del carbono total (Cuadro 8).

Los suelos de cacaotales tienen una densidad aparente promedio de 1.18 + 0.15 g/cm3 de desvio estandar, y
un contenido moderado de carbono organico de 3.64% y bastante variable con + 1.99%. Con esas
caracteristicas, en el suelo de cacaotales hay un promedio de 126.78 ton/ha de carbono y un coeficiente de
variacion de 54%.

Los cacaotales almacenan un promedio total de 52.12 ton/ha de carbono en la biomasa aérea, con desvios
estandar y coeficientes de variacion altos que reflejan cuan variable es la estructura de estas plantaciones y
por tanto también su almacenamiento de carbono. Los arboles de sombra del dosel en total almacenan
notoriamente mas carbono (38.34 ton/ha) que los arboles de cacao (13.78 ton/ha); hasta tres veces mas
carbono que el cultivo principal, lo cual refleja la gran importancia de los sistemas agroforestales para
secuestrar carbono. En el componente cacao aquellos arboles con diametros de tronco mayor de 20 cm, y en
el componente dosel de sombra los arboles aquellos con diametros de tronco mayores a 35 cm son los que
mas carbono almacenan (Cuadro 7). Estos ultimos serian los mas importantes pues almacenan un 74% de
todo el carbono almacenado en biomasa aérea. Los cacaotales de la Republica Dominicana almacenan
cantidades similares a los de otros paises, por ejemplo, en un estudio regional en cinco paises de Centro
Ameérica se reportd que los cacaotales en promedio 49 ton/ha de carbono en biomasa aérea (Somarriba et al.,
2013). En una Tesis de licenciatura de Republica Dominicana se reporté que los cacaotales almacenan 26
ton/ha en biomasa aérea (L6pez and Joaquin, 2014), menor a lo reportado en este informe; sin embargo, los
datos de esa Tesis es solo de cacaotales de San Francisco de Macoris, lo cual indicaria que son especificos
para esa zona y ho a nivel nacional.
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Cuadro 7. Densidad de plantas, area basal, y biomasa y carbono almacenado en la vegetacién de
cacaotales, Republica Dominicana (2018)

Densidades Area basal Biomasa Carbono COz2¢q
(ind/ha) (m?/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Nro (;Iasg .
clase diamétrica | Prom. | D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. C.V.
(cm)
Cultivo principal: cacao
1|<5 81.67| 123.10 0.07 0.12 0.04 0.09 0.02 0.04 0.07 0.15| 166.65
2|5-10 163.33 | 182.39 0.77 0.90 0.85 1.04 0.40 0.49 1.47 1.80| 119.85
3|10-15 198.33 | 188.25 2.44 2.25 3.66 3.36 1.72 1.58 6.31 5.79 91.97
4115-20 166.67 | 111.96 3.93 2.68 7.19 4.96 3.38 2.33 12.39 8.54 68.93
5|20-25 81.67| 76.22 3.09 2.95 6.55 6.30 3.08 2.96 11.29 10.85 96.34
6 | 25-30 46.67| 60.76 2.58 3.31 5.96 7.68 2.80 3.61 10.27 13.24| 128.71
7 |30-35 26.67| 44.79 2.15 3.62 3.68 6.17 1.73 2.90 6.34 10.63| 167.94
8(>35 10.00| 28.44 1.29 3.67 1.38 3.91 0.65 1.84 2.38 6.75| 284.45
Total en
cultivo 775.00| 323.69| 16.31 7.38| 29.32| 13.43| 13.78 6.31 50.53 23.14| 45.82
principal
Arboles de otras especies en la plantacion (todos los arboles diferentes al cultivo principal)
1|<5 23.33| 55.57 0.02 0.05 0.02 0.09 0.01 0.04 0.04 0.15| 345.52
2|5-10 43.33| 76.31 0.22 0.39 0.79 1.77 0.37 0.83 1.36 3.04| 222.61
3|10-15 29.75| 52.32 0.33 0.54 1.51 2.53 0.71 1.19 2.60 4.36| 166.72
4|15-20 19.67 | 28.72 0.45 0.61 2.47 3.40 1.16 1.6 4.25 5.87| 138.67
5|20-25 10.50 | 13.19 0.41 0.52 2.49 3.19 1.17 15 4.29 5.50| 128.19
6 | 25-30 10.50| 14.84 0.63 0.89 3.98 5.77 1.87 2.711 6.86 9.94| 144.57
7 | 30-35 9.50| 15.68 0.78 1.29 4.83 8.11 2.27 3.81 8.32 13.97| 167.79
8(>35 25.75| 19.60 8.4 7.69| 65.45| 67.87| 30.76 31.9| 112.79| 116.97| 103.69
-el—lottjecl)lseel? 172.33| 156.10| 11.23| 8.18| 81.57| 72.00| 38.34| 33.84| 140.58| 124.08| 88.26
TOTAL
del 947.33| 400.89| 27.54| 10.71| 110.89| 71.94| 52.12| 33.81| 191.11| 123.97 65.17
sistema

Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion

Cuadro 8. Biomasa, carbono y CO2q estimados en los componentes de plantaciones de cacao,
Republica Dominicana (2018)

Biomasa (ton/ha) Carbono (ton/ha) COz2eq (ton/ha)

Componente Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E. C.V. % del Total
Suelo 3525.56 613.22 126.78 69.13 464.86 253.48 54.53 65
Biomasa aérea 110.89 71.94 52.12 33.81 191.11 123.97 65.17 27
Raices total 26.61 17.30 12.51 8.13 45.86 29.81 65.00 6
Hojarasca 6.52 2.99 3.06 1.41 11.23 5.15 45.88 2
Madera muerta 2.71 4.47 1.27 21 4.67 7.71 165.15 1
Total 195.74 78.86 717.13 289.16 40.36 100
Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion
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Las incertidumbres del carbono estimado con el tamafio de muestra actual (=40 UM), en general no estan
lejos de la incertidumbre deseada (<15%) para la mayoria de los componentes. En el suelo la incertidumbre
es de 16.23% y en la biomasa aérea es 19.61%. Para estos componentes que son los mas importantes para
el almacenamiento de carbono, el tamafio de muestra deberia incrementarse a 50 UM y a 65 UM,
respectivamente, para reducir las incertidumbres al nivel deseado. El estimado de carbono en madera muerta
es altamente incierto, pero este componente no es tan importante para carbono por su bajo almacenamiento

(Cuadro 9).

Cuadro 9. Carbono almacenado, incertidumbre y tamafio de muestra deseado para cada componente
en plantaciones de cacao, Republica Dominicana (2018)

n (deseado)

Componente (Esémiﬁ'/%g) E.E. (ac'[]ual) LI LS Inc?arlgtt{:];nl)bre Inceitiglé/r:bre
Suelo 126.13| 10.92 39|104.35| 146.6 16.23 50
Biomasa aérea 52.12 5.08 40| 42.62| 62.34 19.61 65
Raices 12.44 1.32 40| 10.1| 15.08 21.24 76
Hojarasca 3.04 0.22 40| 2.63| 347 13.99 36
Madera muerta 1.28 0.33 40| 0.71 1.92 50.01 460
TOTAL 196.09 12.5 39|174.17| 221.63 13.03 27

Estimacion: promedio estimado con método bootstrap (puede diferir ligeramente de los promedios normales reportados en
cuadros anteriores); E.E.: error estandar; LI: limite inferior; LS: limite superior
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4.3 CAFE

4.3.1 Estructura horizontal y vertical, y estado general de la plantacion

La estructura de los cafetales es bastante variable tanto en las caracteristicas del cultivo principal como en las
de los arboles de sombra. El promedio de densidad de plantas de café esta cerca de 3000 plantas/ha; la gran
mayoria tienen troncos de menos de 5 cm de diametro (a 15cm del suelo) por lo que su area basal es baja.
Los arboles de sombra (arboles maderables, frutales, palmas, arbustos) tienen una densidad promedio de 342
arboles/ha, pero aproximadamente la mitad de ellos tienen diametros de tronco menores de 10 cm, es decir,
son arboles pequefios. Los arboles que mas area basal ocupan son los de diametro de tronco mayor a 35 cm,
con densidades alrededor de 30 arboles/ha. El area basal total de estos sistemas agroforestales tiene un
promedio de 17 m?/ha, de los cuales 75% son ocupados por los arboles de sombra (Cuadro 10). Las plantas
de café son altas, con un promedio mayor a los 2.5 m de altura total, 1.66 m de diametro de copa, y 2.72 m?
de area de copa. Los arboles de sombra la altura total promedio es de 13 m, con 9 m de didmetro de copa y
71 m? de area de copa, similar a los cacaotales (Anexo 3). Las especies mas abundantes de arboles de sombra
en los cafetales son la guama (Inga sp.) como la principal, también se puede mencionar al aguacate y juan
primero (Simarouba glauca DC) (Anexos 4).

El estado general de las plantas de café es malo. Un 31% de los cafetos esté atacado por hongos, y un 11%
por parasitos e insectos. Aparte, el 67% de las plantas tiene dafios en general en (dafios en hojas, corteza y
brotes); solo una tercera parte de los arboles no presenta dafios. En cambio, el estado de los arboles asociados
al café en estas plantaciones es mejor, ya que un =80% de ellos no tienen ataques de agentes bioldgicos ni
dafios, sin embargo, un porcentaje considerable son bifurcados (35%) y torcidos o inclinados (40%) (Anexo
5).

4.3.2 Biomasay carbono total y por componentes

Las plantaciones de café almacenan en promedio un total de 203 ton/ha de carbono entre todos sus
componentes. Los componentes mas importantes son el suelo (69% del total), y la biomasa aérea (23%). Le
siguen las raices, y finalmente la hojarasca y la madera muerta. La madera muerta es la que menos almacena,
solo contiene el 1% del carbono total (Cuadro 11).

Los cafetales almacenan en promedio 139.25 ton/ha de carbono en el suelo (hasta 30 cm de profundidad),
con un coeficiente de variacion de 61.86%. La densidad aparente de los suelos de café tiene un promedio de
0.95 g/cm?®, lo cual refleja un buen estado fisico de los suelos. El contenido de carbono organico es
practicamente de 5%, pero con un desvio estandar alto (+ 2.68%), lo cual refleja y coincide con la variacion
gue hay en el contenido de carbono por hectarea.

Los cafetales almacenan un promedio total de 46.59 ton/ha de carbono en la biomasa aérea. Sin embargo, el
desvio estandar y el coeficiente de variacion son altos, lo cual refleja las diferencias estructurales que hay
entre cafetales. Los arboles de sombra del dosel almacenan casi todo el carbono en la biomasa aérea, pues
contienen un 97% de lo que hay en ese componente. Ademas, dos terceras partes del carbono estan en
arboles con diametro mayor a 35 cm de didmetro de tronco. Por tanto, el aporte del cultivo principal a
almacenar carbono es bajo actualmente (Cuadro 10). Sin embargo, en general, el almacenamiento de carbono
en cafetales de la Repulblica Dominicana es mayor que en otros paises, lo cual puede ser explicado por la
presencia de arboles de guama grandes en los doseles de sombra. Por ejemplo, en cafetales de Costa Rica
se almacena 20 ton/ha de carbono en biomasa aérea (Cerda et al., 2017), mientras que en cafetales de
Nicaragua los promedios de varios tipos de cafetales agroforestales estan entre 21 y 39 ton/ha en biomasa
aérea (Pinoargote et al., 2016).
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Densidades Area basal Biomasa Carbono COz2¢q
(ind/ha) (m?/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Nro C_Iase, .
clase diamétrica | Prom. D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. D.E. C.V.
(cm)
Cultivo principal (Café)
1|<5 2233.33 | 2426.34 1.55 141 1.28 1.17 0.60 0.55 2.20 2.02 91.09
2|5-10 683.33 | 587.55 231 2.06 1.89 1.70 0.89 0.80 3.26 2.93 89.42
3110-15 22.22 37.64 0.21 0.37 0.17 0.30 0.08 0.14 0.29 0.51| 172.90
4| 15-20
5|20-25
6| 25-30
7130-35
8|>35
Total en
cultivo 2938.89 | 2254.01 4.07 2.27 3.36 1.87 1.58 0.88 5.79 3.23 55.68
principal
Arboles de otras especies en la plantacion (todos los arboles diferentes al cultivo principal)
1|<5 108.33 | 259.92 0.12 0.28 0.26 0.57 0.12 0.27 0.44 0.99| 228.60
215-10 63.89 | 132.58 0.26 0.51 0.74 1.28 0.35 0.60 1.28 2.20| 171.33
3(10-15 35.83 37.52 0.44 0.47 2.06 2.15 0.97 1.01 3.56 3.70| 104.58
4| 15-20 41.67 41.35 1.02 1.02 5.40 5.23 2.54 2.46 9.31 9.02 96.91
5120-25 29.58 33.42 1.12 1.27 6.85 7.38 3.22 3.47 11.81 12.72 | 107.88
6| 25-30 17.50 20.69 1.02 1.22 6.89 7.36 3.24 3.46 11.88 12.69 | 106.73
7130-35 14.17 14.72 1.14 1.21 8.64 9.47 4.06 4.45 14.89 16.32 | 109.64
>35 30.83 22.25 7.76 8.23| 64.94| 63.38| 30.52| 29.79| 111.91| 109.23 97.63
;’Fézzlseerll 341.81| 386.79 12.88 7.90 95.77| 59.74| 45.01| 28.08| 165.04| 102.96 62.38
TOTAL
del 3280.69 | 2245.45| 16.95 8.89| 99.13| 60.49| 46.59| 28.43| 170.83| 104.24 61.03
sistema
Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion
Cuadro 11. Biomasa, carbono y CO2q estimados en los componentes de plantaciones de café,
Republica Dominicana (2018)
Biomasa (ton/ha) Carbono (ton/ha) CO2eq (ton/ha)
Componente Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E. c.v. | %delTotal
Suelo 2853.26 759.59 139.25 86.13 510.58 315.83 61.86 69
Biomasa aérea 99.13 60.49 46.59 28.43 170.83 104.24 61.03 23
Raices 23.79 14.52 11.18 6.82 41 25.02 61.02 6
Hojarasca 6.95 5.47 3.27 2.57 11.99 9.42 78.63 2
Madera muerta 3.29 4.68 1.55 2.2 5.67 8.07 142.34 1
Total 203.00 103.14 744.33 378.19 50.81 100
Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion
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Las incertidumbres del carbono estimado con el tamafio de muestra actual (=24 UM), en general no estan
tan elevadas en comparacion con la incertidumbre deseada (<15%), especialmente para el suelo (24%) y la
biomasa aérea (23%). Para estos componentes, que son los mas importantes para el almacenamiento de
carbono, el tamafio de muestra deberia incrementarse a 57 UM para suelo y 55 UM para biomasa aérea para
alcanzar incertidumbres menores a 15% (Cuadro 12).

Cuadro 12. Carbono almacenado, incertidumbre y tamafio de muestra deseado para cada componente
en plantaciones de café, Republica Dominicana (2018)

n (deseado)

Componente (Esetmiﬁl/%g) E.E. (ac?ual) LI LS Inc?;g?;;;bre Inceitl%l;/ronbre
Suelo 140.81| 17.02 23(110.92| 174.67 24.05 57
Biomasa aerea 46.59 5.41 24| 35.86| 57.32 23.01 55
Raices 11.17 1.31 24| 859| 13.70 22.57 57
Hojarasca 3.26 0.49 24| 2.32 4.36 33.82 93
Madera muerta 1.52 0.40 24| 0.82 2.34 53.81 283
TOTAL 203.11| 22.34 23|161.49 | 242.67 19.47 48

Estimacion: promedio estimado con método bootstrap (puede diferir ligeramente de los promedios normales reportados en
cuadros anteriores); E.E.: error estandar; LI: limite inferior; LS: limite superior
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4.4 COCO

4.4.1 Estructura horizontal y vertical, y estado general de la plantacion

Las plantaciones de coco tienen en promedio una densidad de 189 palmas/ha y 9.20 m?/ha. La mayoria de
las palmas de coco tienen diametros de tronco de 20-30 cm. En estas plantaciones hay pocos arboles de otras
especies presentes, con una densidad de 34 arboles/ha cuyos troncos ocupan 1.71 m?ha. Los desvios
estandar en general, reflejan una alta variacion de los datos (Cuadro 13). Las palmas de coco tienen una altura
de 13 m, con 6 m de diametro de copa y 33 m? de area de copa en promedio. Los arboles de otras especies
estan en un estrato vertical similar, pues tienen en promedio 12 m de altura, con copas que tienen en promedio
7 m de didmetro y 41 m? de area de copa (Anexos 3). Las especies mas abundantes de esos arboles son el
grayumbo (Cecropia peltata L.) y el guarana (Cupania americana L.) (Anexo 4).

El estado general de las palmas de coco se puede catalogar como malo. El 65% de estas palmas tiene signos
de presencia de agentes biol6gicos perjudiciales (hongos, parasitos, insectos). Ademas, un 40% de las palmas
tiene sintomas de dafio en los troncos y 18% dafio en las hojas. Mientras que el estado de otras especies
arbdreas en estas plantaciones es regular, ya que un 75-80% de los arboles tienen un solo fuste cilindrico,
pero un 37% estan torcidos (Anexo 5).

Existe una regeneracién arbérea y presencia importante de plantas herbaceas y arbustos en las plantaciones
de coco. La mayoria de estas plantaciones (75% de las UM) tienen regeneracion de arboles pequefios con
una densidad alta (=7600 individuos/ha), donde la mayoria son guamas regenerandose. Todas las
plantaciones de coco (100% de las UM) tienen vegetacidn herbacea, y cobertura de arbustos y lianas, con una
riqgueza de 3 a 4 especies (Anexo 6).

4.4.2 Biomasay carbono total y por componentes

Las plantaciones de coco almacenan en promedio un total de 281.82 ton/ha de carbono entre todos sus
componentes. El suelo almacena la gran mayoria de todo ese carbono (87% del total), y la biomasa aérea
contiene solo un 10% del total. Hay poca biomasa de hojarasca y la madera muerta en estas plantaciones y
por tanto su almacenamiento de carbono es practicamente nulo (<1% entre ambos) (Cuadro 14).

El gran contenido de carbono en el suelo de estas plantaciones (245.96 ton/ha), se deriva de los altos valores
de densidad aparente y de carbono organico que tienen en este componente. La densidad aparente en
promedio es 1.27 g/cm?, y el carbono orgéanico es 6.58%. Esos son los promedios més altos entre todos los
tipos de cobertura evaluados en este inventario. Ademas, son contenidos de carbono organico notablemente
superiores a plantaciones en otros lugares. Por ejemplo, en India los suelos de coco no superan el 2% de
contenido de carbono organico (Sudha and George, 2011).

Las plantaciones de coco almacenan un promedio total de 27.75 ton/ha de carbono en la biomasa aérea. Un
80% de ese carbono esta almacenado en el cultivo principal (palmas de coco), y solo un 20% en los arboles
de otras especies. La mayor cantidad de carbono estd almacenada en palmas de coco de 20-30 cm de
diametro de tronco. De los otros arboles, los mas grandes (>35 cm de didmetro de tronco) almacenan un 13%
de todo el carbono en biomasa aérea (Cuadro 13). En otros paises como India, los cocos en monocultivo
almacenan en promedio 51 ton/ha de carbono en biomasa aérea (Bhagya et al., 2017). Si se mejorara el
estado de las plantaciones y densidades de coco en Republica Dominicana, ese podria ser un indicador de
cuanto carbono se podria alcanzar.
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Cuadro 13. Densidad de plantas, area basal, y biomasa y carbono almacenado en la vegetacién de
plantaciones de coco, Republica Dominicana (2018)
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Densidades Area basal Biomasa Carbono CO2¢q
(ind/ha) (m?/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Nro C_Iasq .
clase diamétrica | Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. D.E. Prom. |D.E. Prom. D.E. C.V.
(cm)
Cultivo principal: coco
1|<5
2|5-10 5.56 19.25 0.03 0.10 0.06 0.21 0.03 0.10 0.11 0.37| 346.41
3|10-15
4115-20 11.11 25.95 0.30 0.71 1.21 2.87 0.57 1.35 2.09 495| 235.24
5120-25 83.33 81.03 3.48 3.46 16.32 16.43 7.67 7.72 28.12 28.31| 100.56
6| 25-30 77.78| 68.66 4.39 3.84| 23.06| 20.13| 10.84 9.46 39.75 34.69 87.29
7|30-35 5.56 19.25 0.41 1.42 2.38 8.26 1.12 3.88 4.11 14.23 | 346.41
8|>35 5.56 19.25 0.58 2.02 3.87 13.38 1.82 6.29 6.67 23.06 | 346.41
Total en
cultivo 188.89 84.49 9.20 4.73 22.05 12.82 80.85 47.01 58.15
principal
Arboles de otras especies en la plantacion (todos los arboles diferentes al cultivo principal)
1|<5
2|5-10
3|10-15 11.67 19.92 0.15 0.26 0.64 1.00 0.30 0.47 1.10 1.72| 159.40
415-20 3.33 4.92 0.07 0.11 0.36 0.55 0.17 0.26 0.62 0.95| 152.07
5]20-25 6.67| 13.71 0.26 0.54 1.26 2.72 0.59 1.28 2.16 4.69| 216.42
6| 25-30 5.00| 10.00 0.29 0.60 1.55 3.17 0.73 1.49 2.68 5.46 | 203.42
7130-35 0.83 2.89 0.08 0.27 0.72 2.53 0.34 1.19 1.25 4.36| 346.41
>35 6.67 12.31 0.86 1.53 7.57 13.53 3.56 6.36 13.05 23.32| 178.38
gg;ae"le” | 3417| 4122| 171 205| 1213| 1536| 570 7.22| 2000 2647 126.62
TOTAL
d_el 223.06 89.94 10.91 10.91 59.04 32.28 27.75 15.17| 101.75 55.62 54.68
sistema

Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion

Cuadro 14. Biomasa, carbono y COzq estimados en los componentes de plantaciones de coco,
Republica Dominicana (2018)

Biomasa (ton/ha) Carbono (ton/ha) CO2eq (ton/ha)
Componente Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E. C.vV. % del Total
Suelo 3801.5 1541.46 245.96 118.53 901.87 434.6 48.19 87.28
Biomasa aérea 59.04 32.28 27.75 15.17 101.75 55.62 54.68 9.85
Raices total 14.17 7.75 6.66 3.64 24.42 13.35 54.68 2.36
Hojarasca 0.92 1.13 0.43 0.53 1.58 1.95 123.33 0.15
Madera muerta 2.16 2.33 1.02 1.09 3.72 4.01 107.68 0.36
Total 281.82 124.62 | 1033.34 | 456.94 44.22 100
Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion
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4.4.3 Incertidumbre y tamafio de muestra deseado para cada componente

Las incertidumbres del carbono almacenado con el tamafio de muestra actual (n=12 UM) es moderada para
suelo, biomasa aérea y raices, pero alta para los otros componentes. En suelo la incertidumbre es de 29% y
en biomasa aérea es 26%; para estos componentes que son los mas importantes para el almacenamiento de
carbono, el tamafio de muestra deberia incrementarse a 41 UM para suelo y 40 UM para biomasa aérea para
alcanzar incertidumbres menores a 15% (Cuadro 15).

Cuadro 15. Carbono almacenado, incertidumbre y tamafio de muestra deseado para cada componente
de plantaciones de coco, Republica Dominicana (2018)

Estimacion n Incertidumbre n (de_seado)
Componente (C en ton/ha) E.E. (actual) LI LS (actual) Inceiti%l;/ronbre
Suelo 249.74 35.18 12|189.61| 321.35 28.67 41
Biomasa aérea 28.11 3.94 12| 20.12| 35.4 25.95 40
Raices 6.60 1.09 12 4.63 8.71 31.98 56
Hojarasca 0.41 0.15 12 0.19 0.73 75.45 277
Madera muerta 1.00 0.30 12| 0.49 1.73 72.74 188
TOTAL 281.76 35.51 12| 208.15| 351.62 24.8 33

Estimacion: promedio estimado con método bootstrap (puede diferir ligeramente de los promedios normales reportados en
cuadros anteriores); E.E.: error estandar; LI: limite inferior; LS: limite superior
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4.5 MANGO

45.1 Estructura horizontal y vertical, y estado general de la plantacion

La estructura de las plantaciones de mango indica que no son plantaciones uniformes ni con arboles de un
determinado tamafio que dominan en la plantacién. La densidad promedio de mangos es de 228.57 arboles/ha,
que esta distribuida en cantidades similares entre varias clases diamétricas, es decir, no hay arboles de un
determinado tamafio que sean dominantes como ocurre en otras plantaciones (Cuadro 16). Los arboles de
mango tienen una altura de 4.3 m, con 4.8 m de diametro de copa y 22.73 m? de area de copa en promedio
(Anexo 3). En la mayoria de estas plantaciones no hay &rboles de otras especies, ya que en 5 de las 7 UM
(70% de las UM inventariadas) solo habia mangos, en 1 UM solo 10 palmas de coco/ha, y en 1 UM se registro
160 arboles/ha de aguacate que representaria un caso poco comun. Por eso, los promedios de densidad y
area basal de otros arboles son bajos (Cuadro 16). Dadas esas caracteristicas, las plantaciones de mango en
general se consideran como monocultivos.

El estado general de los arboles de mango es bastante bueno. Un 80% de los arboles no presenta ni signos
de ataques de agentes bioldgicos ni dafios. Solo un 22% de los arboles tiene signos de ataque de insectos,
pero por las observaciones son leves, y en cuanto a dafios, solo un 17% presenta algun indicio de dafio en
corteza (Anexo 5).

4.5.2 Biomasay carbono total y por componentes

Las plantaciones de mango almacenan en promedio un total de 112 ton/ha de carbono entre todos sus
componentes. El suelo de estas plantaciones contiene el 62% del carbono total, y la biomasa aérea el 29%,
mientras que la hojarasca llega a aportar un 3% de ese total (Cuadro 17).

Las plantaciones de mango almacenan en promedio 69.21 ton/ha de carbono en el suelo (hasta 30 cm de
profundidad), siendo el menor contenido entre todos los tipos de plantaciones evaluadas. La densidad
aparente de estos suelos es alta con un promedio en 1.68 g/cm?, lo cual coincide con observaciones de que
estas plantaciones estan en suelos secos y compactos. Ese valor de densidad aparente supone un mayor
peso por volumen de suelo, pero el contenido de carbono organico es muy pobre, con un promedio de apenas
1.4%, lo cual conduce a que el carbono almacenado en los suelos de mango sea el menor en este inventario.

Las plantaciones de mango almacenan un promedio total de 32.12 ton/ha de carbono en la biomasa aérea.
Sin embargo, hay un coeficiente de variacion de casi 67% que refleja las diferencias en estructura de las
plantaciones inventariadas. En este componente, los arboles de mango de 30-35cm de diametro de tronco
vendrian a ser los mas importantes, pues solo esos almacenan mas de la mitad del carbono (51%) en biomasa
aérea (Cuadro 16). En Asia, las plantaciones de mango pueden almacenar hasta 45 ton/ha de carbono en
biomasa aérea (Chavan and Rasal, 2012), lo cual es superior a lo que se almacena en Republica Dominicana.
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Cuadro 16. Densidad de plantas, area basal, y biomasa y carbono almacenado en la vegetacién de
plantaciones de mango, Republica Dominicana (2018)
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Densidades Area basal Biomasa Carbono CO2¢q
(ind/ha) (m?/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Nro | Slase
clase diamétrica | Prom. | D.E. Prom. |D.E. Prom. D.E. Prom. |D.E. Prom. D.E. C.V.
(cm)
Cultivo principal: Mango
1|<5 28.57| 75.59 0.01 0.03 0.02 0.04 0.01 0.02 0.04 0.07 | 264.58
2|5-10 9.52 25.20 0.07 0.19 0.30 0.81 0.14 0.38 0.51 1.39| 264.58
3|10-15 47.62| 99.74 0.57 1.19 2.83 5.91 1.33 2.78 4.88 10.19| 209.08
4115-20 47.62 50.40 1.19 1.25 7.49 7.89 3.52 3.71 12.91 13.60 | 105.39
5|20-25 28.57| 5245 1.06 1.88 7.57| 13.23 3.56 6.22 13.05 22.81| 174.89
6 | 25-30 19.05 32.53 1.04 1.79 8.36 14.40 3.93 6.77 14.41 2482 | 172.35
7|30-35 47.62 63.41 4.04 5.40 37.43 50.04 17.59 23.52 64.50 86.24| 133.75
8|>35
Total en
cultivo 228.57| 107.89 7.99 5.22 64.00| 49.17 30.08 23.11| 110.29 84.74 76.82
principal
Arboles de otras especies en la plantacion (todos los arboles diferentes al cultivo principal)
1|<5
2|5-10
3|10-15 12.86| 34.02 0.16 0.41 0.79 2.06 0.37 0.97 1.36 3.56 | 264.58
4115-20 7.14 18.90 0.16 0.41 0.94 2.47 0.44 1.16 1.61 4.25| 264.58
5120-25 1.43 3.78 0.06 0.16 0.45 1.15 0.21 0.54 0.77 1.98| 264.58
6 | 25-30 1.43 3.78 0.08 0.22 0.45 1.19 0.21 0.56 0.77 2.05| 264.58
7|30-35
>35 1.43 3.78 0.17 0.45 1.74 4.60 0.82 2.16 3.01 7.92| 264.58
ZIOQEC‘J'SZT 2429| 59.96| 062 141| 434| 1013| 204| 4.76| 7.48| 17.45| 233.89
TOTAL
d_el 252.86 84.69 8.61 4.76 68.34| 45.87 32.12 21.56 | 117.77 79.05 67.13
sistema

Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion

Cuadro 17. Biomasa, carbono y COz2q estimados en los componentes de plantaciones de mango,
Republica Dominicana (2018)

Biomasa (ton/ha) Carbono (ton/ha) CO2eq (ton/ha)
Componente Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E. C.v. % del Total
Suelo 5031.43 661.07 69.21 54.85 253.77 201.1 79.24 61.67
Biomasa aérea 68.34 45.87 32.12 21.56 117.77 79.05 67.13 28.62
Raices total 16.40 11.01 7.71 5.18 28.26 18.98 67.14 6.87
Hojarasca 6.78 5.48 3.19 2.58 11.68 9.45 80.95 2.84
Total 112.23 72.12 411.48 264.45 64.27 100.00
Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion
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Las incertidumbres del carbono almacenado con el tamafio de muestra actual (n=7) es alta para todos los
componentes en general. En el suelo la incertidumbre de la estimacion es de 59% y en biomasa aérea es
40%. Para estos componentes que son los mas importantes para el almacenamiento de carbono, el tamafio
de muestra deberia incrementarse a 94 UM para el suelo y 65 UM para la biomasa aérea para alcanzar
incertidumbres menores a 15% (Cuadro 18).

Cuadro 18. Carbono almacenado, incertidumbre y tamafio de muestra deseado para cada componente
de plantaciones de mango, Republica Dominicana (2018)

n (deseado)

Componente (Esetmiﬁl/%g) E.E. (ac?ual) LI LS Inc?;g?;;;bre Inceitl%l;/ronbre
Suelo 71.69| 20.10 7| 38.75| 114.34 59.48 94
Biomasa aérea 32.68 7.63 7| 16.89| 45.88 40.39 65
Raices 7.64 1.88 7| 3.88| 11.20 46.65 73
Hojarasca 3.16 0.91 70 1.47 4.83 52.91 99
TOTAL 111.47| 23.95 7| 65.84| 157.82 41.58 55

Estimacion: promedio estimado con método bootstrap (puede diferir ligeramente de los promedios normales reportados en
cuadros anteriores); E.E.: error estandar; LI: limite inferior; LS: limite superior
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4.6 MATORRAL SECO

4.6.1 Estructura horizontal y vertical, y estado general de la plantacion

En los matorrales secos se encuentran altas densidades de plantas y arbustos pequefios, y de arboles. Tienen
una alta densidad de plantas y arbustos que no superan el metro de altura con un promedio de 1072
individuos/ha, de los cuales aproximadamente la mitad tienen didmetros <5 cm y la otra mitad entre 5-10 cm.
La densidad de arboles llega en promedio a 903 arboles/ha, pero la mayoria de ellos (=700 arboles) son
pequefios dado que estan concentrados en clases diamétricas <5 cmy entre 5-10 cm. La densidad de &rboles
con diametro de tronco mayor a 25 cm es baja. Por eso, a pesar que la densidad total de plantas en el sistema
es alta, cerca a 2000 individuos/ha, el area basal total promedio no es alta (8.9 m?/ha) (Cuadro 19). Plantas
delgadas y arbustos llegan a 3 m de altura, con 2 m de diametro de copa y 4 m de area de copa en promedio.
Mientras gue los arboles llegan a 6.7 m de altura, 5.6 m de didmetro de copay 30.3 m? de area de copa (Anexo
3). Las especies mas abundantes en matorrales secos son el cambron (Prosopis juliflora), baitoa (Phyllostylon
rhamnoides (Poisson) Taub), palma guano (Coccothrinax argentea Lodd), y almacigo (Bursera simaruba (L.)
Sarg.) (Anexo 4).

El estado general de los matorrales secos es muy bueno. Solo un 12% de los &rboles tiene signos de ataque
de insectos, y solo un 11% tiene algun dafio leve en la corteza. Un 61% de los arboles tiene un solo fuste y
hay entonces un 39% bifurcados, sin embargo, la gran mayoria de los troncos son rectos y cilindricos (85-
90%) (Anexo 5).

Son pocos los matorrales secos donde se encuentra una regeneracion arbérea evidente y ademas con poca
presencia de vegetacién herbacea. Solo un 24% de los matorrales tienen regeneracién arbdrea, con una
densidad promedio de =1146 individuos/ha, donde se destaca el cambrén como la especie mas abundante.
Solo un 56% de los matorrales tiene cobertura de herbaceas y ain menor, solo un 36% tiene lianas o bambu
(Anexo 6).

4.6.2 Biomasay carbono total y por componentes

El carbono total almacenado en matorrales secos tiene un promedio de 178.65 ton/ha. De esa cantidad, casi
el 90% esta almacenado en el suelo y solo un 8% en biomasa aérea. El carbono almacenado en hojarasca y
madera muerta es bajo, ya que entre ambos componentes no llegan ni al 0.7% del total (Cuadro 20).

Los suelos de matorrales secos almacenan en promedio 159.34 ton/ha de carbono (hasta 30 cm de
profundidad), aunque ese estimado tiene una deviacion estandar alta (+ 104.38 ton/ha), lo cual refleja que los
suelos donde estan estas plantaciones son bastante diferentes. La densidad aparente de estos suelos es de
1.32 g/cm?® con un desvio estandar + 0.36. La mayor diferencia y que conduce a la variacion en el carbono,
esta en el contenido de carbono organico, con un promedio de 4.12 + 2.49%.

Los matorrales secos almacenan un promedio total de 14.24 ton/ha de carbono en la biomasa aérea. Sin
embargo, su un coeficiente de variacion de 117.5% refleja que los matorrales son bastante diferentes en su
estructura. Las plantas y arbustos pequefios, a pesar de ser abundantes, solo contribuyen con un 10% del
carbono almacenado, asi, los arboles de este sistema son los mas importantes (contienen el 90%) para
almacenar carbono (Cuadro 19). En otros estudios, también se reportan niveles bajos de carbono en biomasa
aérea, por ejemplo, en México los matorrales almacenan menos de 10 ton/ha de carbono en este componente
(SANCHEZ et al., 2015).
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Cuadro 19. Densidad de plantas, area basal, y biomasa y carbono almacenado en la vegetacién de
matorrales secos, Republica Dominicana (2018)

Densidades Area basal Biomasa Carbono CO2¢q
(ind/ha) (m?/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Nro Clase
clase diamétrica | Prom. D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. D.E. C.v.
(cm)

Plantas y arbustos medidos a diametro a la altura de la rodilla

1|<5 517.33| 482.77 0.54 0.52 0.45 0.43 0.21 0.20 0.77 0.73 94.73
2|5-10 464.00 | 433.11 1.72 1.70 1.43 1.40 0.67 0.66 2.46 2.42 98.65
3(10-15 85.33| 131.26 0.94 1.48 0.77 1.21 0.36 0.57 1.32 2.09| 158.48
4115-20 5.33 18.46 0.10 0.35 0.09 0.30 0.04 0.14 0.15 0.51 0.21
5(20-25
6 | 25-30
7|30-35
8(>35

Total 1072.00 | 953.34 3.30 3.37 2.72 2.77 1.28 1.30 4.69 4.77| 101.96

Arboles medidos a diametro a la altura del pecho

1]<5 424.00| 71437| 040| o065 094| 157 o044| 074 161 2.71| 168.94
2|510 304.00| 487.28| 131| 215| 462| 828| 217| 389 796 14.26] 179.65
3]10-15 103.73| 13598 112| 145| 481 6.77| 226 318| 829| 1166 14085
4]15-20 3880| 9449| o088| 213| 411| 879| 193] 413| 708| 1514] 21375
5(20-25 1800| 3279| o071 129 402| 7.23] 189 340| 693| 1247| 180.03
6 | 25-30 760| 1451| 044| o08s| 277 604| 130 284| 477| 1041| 21874
7(30-35 400| 816| 032| o065 =211 409| o099| 192 363] 7.04| 19342
>35 280| 891 042| 132| 423 1357| 199 638 7.30| 2339| 32093
ggi'le” | 902903|1192.05| 559| 6.37| 2757| 3479| 1296| 16.35| 47.52| 59.95| 126.16
TOTAL
del 1974.93| 1945.74| 8.89| 831| 30.30| 35.62| 1424| 1674| 5221| 61.38| 117.52
sistema

Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion

Cuadro 20. Biomasa, carbono y CO2q estimados en los componentes de matorral seco, Republica
Dominicana (2018)

Biomasa (ton/ha) Carbono (ton/ha) CO2¢q (ton/ha)

Componente Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E. C.v. % Total
Suelo 3953.75 1087.76 159.34 104.38 | 584.26 382.74 65.51 89.42
Biomasa aérea 30.30 35.62 14.24 16.74 52.21 61.38 117.52 7.99
Raices 7.27 8.55 3.42 4.02 12.53 14.73 117.53 1.92
Hojarasca 1.96 3.58 0.92 1.68 3.38 6.16 182.13 0.52
Madera muerta 0.57 2.09 0.27 0.98 0.98 3.61 367.87 0.15
Total 178.65 113.03 | 655.05 414.43 63.27 100

Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion
36



4.6.3

CATIE

Incertidumbre y tamafio de muestra deseado para cada componente

Agroforsa

Consultoria y desarrollo

Las incertidumbres del carbono almacenado con el tamafio de muestra actual (n=25 UM) es de 24.4% para
suelo y 43% para biomasa aérea, mientras que en los demas componentes es mas alta (en madera muerta
por ejemplo llega casi a 180%). Para suelo y biomasa aérea que son los mas importantes para el
almacenamiento de carbono, el tamafio de muestra deberia incrementarse a 68 para suelo y 208 para biomasa

aérea para alcanzar incertidumbres menores a 15% (Cuadro 21).

Cuadro 21. Carbono almacenado, incertidumbre y tamafio de muestra deseado para cada componente
de matorrales seco, Republica Dominicana (2018)

n (deseado)

Componente (Esetmiﬁl/%g) E.E. (ac?ual) LI LS Inc?;g?;;;bre Inceitl%l;/ronbre
Suelo 160.29| 20.60 24|124.73| 199.43 24.42 68
Biomasa aerea 14.15 3.12 25| 8.78| 20.18 42.63 208
Raices 3.42 0.77 25| 1.96 5.27 54.08 214
Hojarasca 0.92 0.33 25| 0.37 1.57 69.31 537
Madera muerta 0.24 0.19 25| 0.03 0.68 179.11 2948
TOTAL 178.08| 22.89 24|135.86| 228.60 28.37 68

Estimacion: promedio estimado con método bootstrap (puede diferir ligeramente de los promedios normales reportados en
cuadros anteriores); E.E.: error estandar; LI: limite inferior; LS: limite superior
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4.7 PASTO

4.7.1 Estructura horizontal y vertical, y estado general de la plantacion

Las pasturas inventariadas son diversas en su estructura. Un 25% de las UM de pasto no tienen presencia de
arboles, mientras que las otras tienen desde densidades bajas hasta densidades altas de arboles. Con esas
caracteristicas, las pasturas en promedio tienen 100 individuos/ha de plantas y arboles pequefios, en su
mayoria de diametros de tronco menores 5 cm; y un promedio de 49 arboles/ha de arboles con diametro de
tronco mayor a 10 cm. Asi la densidad total esta alrededor de 149 arboles/ha, pero con un area basal promedio
baja de 3.85 m?/ha en total, dado que la mayoria de arboles tienen didametro de tronco menor a 20 cm. Los
desvios estandar de estas medidas son altos, lo cual también refleja las diferencias explicadas de presencia
de arboles (Cuadro 22). Los arboles con didmetros de tronco >10 cm que se encuentran en las pasturas tienen
6.7 m de altura, 5.6 m de didmetro de copay 30.3 m? de area de copa en promedio (Anexo 3). En las pasturas
no hay especies arbéreas que se repiten en varias parcelas como en el caso de las otras plantaciones, por
tanto, no es posible decir cudles son las mas abundantes 0 mas comunes en estas plantaciones. Algunas
especies que se registraron en densidades considerables (>100/ha) en pasturas particulares son el pino caribe
(Pinus caribaea) o jabilla en menores densidades (Hura crepitans L.) por ejemplo (Anexo 4).

Los arboles que se encuentras en las pasturas tienen un estado de regular a malo. Mas del 50% de los arboles
presentan ataques de agentes biologicos y un 60% tiene dafios en troncos y brotes, ademas, un 39% tienen
troncos torcidos (Anexo 5).

Hay poca regeneracion arborea en las pasturas en general. Solo un 27% de las pasturas tienen regeneracion
arbérea, con una densidad promedio de =1796 individuos/ha en regeneracion. En cuanto a vegetacion
herbacea la mayoria de pasturas (89%) tiene presencia de hierbas aparte del pasto, con una riqueza promedio
de 2 especies de hierbas (Anexo 6).

4.7.2 Biomasay carbono total y por componentes

Las pasturas almacenan un total de 142.78 ton/ha de carbono entre todos sus componentes. El suelo
almacena un 88% de ese total, mientras que la biomasa aérea solo un 9%. El resto esté en raices y hojarasca,
siendo esta Ultima el componente que menos almacena (0.32% del total) (Cuadro 23).

Las pasturas almacenan en promedio 125 ton/ha de carbono en el suelo (hasta 30 cm de profundidad). Las
densidad aparente de los suelo refleja que no son suelos compactos, con una buena densidad aparente de
0.99 g/cm?®. El carbono organico en estos suelos es bastante variable, con un promedio de 4.33% y un desvio
estandar de 2.47.

En la biomasa aérea de pasturas el contenido de carbono llega en promedio a 13.42 ton/ha, y ademas con un
coeficiente de variacion alto (191%), el cual refleja las notables diferencias en la presencia de arboles entre
pasturas. La gran mayoria del carbono almacenado en biomasa aérea estaria solo en los arboles de >35 cm
de didmetro de tronco, pues estos almacenan cerca del 80% en este componente (Cuadro 22). Este carbono
en biomasa aérea en Republica Dominicana esta dentro de los rangos y es similar a los datos reportados en
otros paises, por ejemplo, tanto en pasturas degradadas como en pasturas mejoradas, en Nicaragua y Costa
Rica se reportaron contenidos de carbono alrededor de 10 ton/ha (Ibrahim et al., 2006)
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Densidades Area basal Biomasa Carbono CO2¢q
(ind/ha) (m?/ha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
Nro C.lase, .
clase diamétrica | Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. Prom. |D.E. C.v.
(cm)
Plantas pequefas
1|<5 66.67 | 180.86 0.06 0.15 0.13 0.34 0.06 0.16 0.22 0.59| 269.15
2|5-10 30.77 78.27 0.11 0.26 0.34 0.81 0.16 0.38 0.59 1.39| 241.26
31]10-15 2.56 13.07 0.04 0.21 0.15 0.79 0.07 0.37 0.26 1.36| 509.90
4| 15-20
5120-25
6| 25-30
7| 30-35
8(>35
Total en
plantas 100.00 | 216.02 0.21 0.38 0.62 1.19 0.29 0.56 1.06 2.05| 195.03
pequefnas
Arboles con diametros >10 cm
1|<5
2]05-10
31]10-15 14.23 43.83 0.19 0.62 0.91 3.02 0.43 1.42 1.58 5.21| 334.44
4| 15-20 12.69 45.22 0.28 0.98 1.47 5.23 0.69 2.46 2.53 9.02| 354.70
5120-25 231 5.87 0.09 0.25 0.49 1.23 0.23 0.58 0.84 2.13| 254.72
6| 25-30 3.46 7.45 0.19 0.43 1.09 2.38 0.51 1.12 1.87 4.11| 219.20
7 130-35 3.08 6.18 0.25 0.50 1.81 3.51 0.85 1.65 3.12 6.05| 194.11
>35 13.46 30.32 2.65 6.43 22.19| 51.40 10.43 24.16 38.24 88.59 | 231.77
ggi'le“e' 49.23| 9389| 365| 7.10| 27.94| 5466| 13.13| 2569| 48.14| 9420| 19559
TOTAL
dgl 149.23 | 263.75 3.85 7.11 28.55 54.57 13.42 25.65 49.21 94.05| 191.11
sistema

Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion

Cuadro 23. Biomasa, carbono y COzeq estimados en los componentes de pasto, Republica Dominicana

(2018)
Biomasa (ton/ha) Carbono (ton/ha) CO2¢q (ton/ha)

Variable Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E. C.V. % del Total
Suelo 2970.36 501.09 125 67.84 458.33 248.74 54.27 87.97
Biomasa aérea 28.55 54.57 13.42 25.65 49.21 94.05 191.11 9.44
Raices total 6.85 13.10 3.22 6.16 11.81 22.57 191.11 2.27
Hojarasca 0.97 2.17 0.45 1.02 1.67 3.73 224.08 0.32
Total 142.78 85.99 523.52 315.29 60.23 100.00

Prom.: promedio; D.E.: desvio estandar; C.V.: coeficiente de variacion
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La incertidumbre de carbono almacenado con el tamafio de muestra actual (n=25 UM), esta cerca de la
incertidumbre deseada para el componente suelo (20%), pero es alta para los demas componentes (>78%).
Para suelo el tamafio de muestra deberia ser 51 para lograr una incertidumbre deseada (<15%). Mientras que
para la biomasa aérea, por ejemplo, la muestra deberia ser de 592. Este Ultimo es un tamafio demasiado alto,
provocado por el hecho de que hay pasturas con arboles y otras pasturas sin nada de arboles, lo cual conduce
a las grandes variaciones en estimaciones e incertidumbre (Cuadro 24).

Cuadro 24. Carbono almacenado, incertidumbre y tamafio de muestra deseado para cada componente
de pasto, Republica Dominicana (2018)

n (deseado)

Componente (E S('atlnrqiﬁ'/%g) E.E. (ac'?ual) LI LS Incc(e;g?&gnl)bre Incertidumbre
<15%
Suelo 125.83 13.74 25| 96.25| 151.59 20.47 51
Biomasa aérea 13.41 4.89 26| 6.47| 23.97 78.74 592
Raices 3.39 1.26 26 1.47 6.04 78.4 607
Hojarasca 0.46 0.2 26 0.16 0.93 100.57 847
TOTAL 142.53 16.75 25(110.31| 181.3 27.2 59

Estimacion: promedio estimado con método bootstrap (puede diferir ligeramente de los promedios normales reportados en
cuadros anteriores); E.E.: error estandar; LI: limite inferior; LS: limite superior
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4.8 COMPARACIONES DEL CARBONO ALMACENADO EN LAS COBERTURAS NO BOSQUE

Las plantaciones de coco son las que mas carbono total almacenan, seguidas del aguacate, café, cacao y
matorral seco y, finalmente, pastos y mango (Figura 3). Ese carbono total esta notoriamente influido por el
carbono del suelo (medido a 30cm de profundidad). Por ejemplo, en plantaciones de coco, pasto y matorral
seco, el suelo aporta cerca del 90% del carbono total del sistema, mientras que en las otras plantaciones el
suelo contiene un 70%. El segundo componente que mas carbono almacena es la biomasa aérea y luego las
raices, en todas las plantaciones. El almacenamiento en hojarasca y madera muerta es bajo, especialmente
el carbono en la madera muerta, donde es casi imperceptible (Figuras 3 y 4). En el Anexo 7 se presentan
figuras del carbono almacenado en cada una de las UM inventariadas de todas las plantaciones, donde el
usuario de los datos puede identificar rapidamente cudles son las que almacenan mas carbono o menos
carbono en los diferentes componentes y en total, si fuese de su interés.
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Figura 3. Comparacion del carbono almacenado, por componente, entre plantaciones de cobertura
No Bosque, Republica Dominicana (2018)
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4.8.1 Comparacion del carbono almacenado e incertidumbres de la estimacion en el suelo entre
coberturas de No Bosque

Las plantaciones de coco almacenan la mayor cantidad de carbono en suelo (=250 ton/ha), mientras que las
de mango son las de menor carbono en este componente. Las plantaciones de coco alcanzan tal contenido
principalmente gracias a su alto contenido de carbono organico en los suelos, lo cual puede ser una
caracteristica particular de los suelos donde se establecen estas plantaciones (todas mandadas a inventariar
en region ll). Las plantaciones de mango generalmente estan en suelos mas secos y compactos, lo cual
explicaria el mas bajo carbono en suelo. Tanto mango como aguacate son las plantaciones con mayor
incertidumbre en la estimacién de carbono en el suelo (Figura 5).
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Figura 5. Comparacion del carbono almacenado (medias y error estandar) e incertidumbre de la
estimacion en el suelo, entre plantaciones de cobertura No Bosque, Republica Dominicana (2018)
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4.8.2 Comparacion del carbono almacenado e incertidumbres de la estimacion en la biomasa aérea
entre coberturas de No Bosque

Las plantaciones con mas carbono almacenado en la biomasa aérea son las de cacao, aguacate y café, luego
mango y coco Y, finalmente, matorral seco y pasto. Las estimaciones de cacao y café no estan lejos de la
incertidumbre deseada (<15%). Las que requeririan mayores esfuerzos de muestreo a futuro, de acuerdo con
sus mayores incertidumbres, son justamente las coberturas con menores estimados de carbono en la biomasa
aérea: matorrales secos y pastos (Figura 6). En especial en pasto, la alta incertidumbre (79%) esta dada por
el hecho que un tercio de las UM inventariadas no presentaban arboles.
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Figura 6. Comparacion del carbono almacenado (medias y error estandar) e incertidumbre de la
estimacion en la biomasa aérea, entre plantaciones de cobertura No Bosque, Republica Dominicana
(2018)
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4.8.3 Comparacion del carbono almacenado e incertidumbres de la estimacién en las raices entre
coberturas de No Bosque

El carbono almacenado en las raices, y la incertidumbre de la estimacion, sigue la misma tendencia que el
carbono en la biomasa aérea, pues se estima en funcién de la biomasa en los arboles. Se encontré6 mayor
contenido de carbono en las raices de plantaciones de cacao, aguacate y café, luego mango y coco Yy,
finalmente, pasto y matorral seco (Figura 7).
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Figura 7. Comparacion del carbono almacenado (medias y error estandar) e incertidumbre de la
estimacion en las raices, entre plantaciones de cobertura No Bosque, Republica Dominicana (2018)
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4.8.4 Comparacion del carbono almacenado e incertidumbres de la estimacién en la hojarasca entre
coberturas de No Bosque

Las plantaciones que almacenan mayor cantidad de carbono en la hojarasca son las de café, cacao y mango,
luego las de aguacate, y las que menos carbono tienen en hojarasca son matorral seco, pasto y coco. Las
incertidumbres de las estimaciones de carbono en este componente son altas en general en casi todas las
plantaciones, excepto en cacaotales. Las incertidumbres mas altas de carbono en hojarasca estan en coco y
pasto (Figura 8). En ese tipo de plantaciones hay poca biomasa de hojarasca por el tipo de vegetacion que
tienen, especialmente en pasto hay plantaciones que no tienen hojarasca.
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Figura 8. Comparacion del carbono almacenado (medias y error estandar) e incertidumbre de la
estimacion en la hojarasca, entre plantaciones de cobertura No Bosque, Republica Dominicana (2018)
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4.8.5 Comparacion del carbono almacenado e incertidumbres de la estimacion en la madera muerta
entre coberturas de No Bosque

Las plantaciones de café, cacao y coco almacenan similares cantidades de carbono en la madera muerta,
mientras que el matorral seco es el que menos almacena en ese componente (de acuerdo con la metodologia,
no se midi6 madera muerta en aguacate, mango ni pasto, por eso no se presentan datos en estas
comparaciones). Justamente el matorral seco es el que presenta mayor incertidumbre en el estimado, pues
65% de sus UM inventariadas no tenian madera muerta en los transectos de medicion, y las que tenian
presentaban muy poca biomasa y por tanto también poco carbono (Figura 9).
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Figura 9. Comparacion del carbono almacenado (medias y error estandar) e incertidumbre de la
estimacion en la madera muerta, entre plantaciones de cobertura No Bosque, Replblica Dominicana
(2018)
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5. CONCLUSIONES

Entre todas las coberturas de No Bosque evaluadas (plantaciones de aguacate, cacao, café, coco, mango,
matorral seco y pasto), las plantaciones de coco son las que mas carbono total almacenan en promedio (282
ton/ha), seguidas de plantaciones de aguacate, cacao y café que almacenan cantidades similares (=200
ton/ha), luego matorral seco (178 ton/ha), pasto (143 ton/ha) y, finalmente, las plantaciones de mango (112
ton/ha).

En todas las coberturas de No Bosque, los componentes que mas carbono almacenan son el suelo y la
biomasa aérea. Entre ambos contienen =90% del carbono del total. El suelo, a una profundidad de 30cm, es
el componente que méas carbono almacena pues contiene entre el 70 y 90% del carbono total estimado en
todas las plantaciones. Las plantaciones de coco tienen el primer lugar en carbono total solo gracias al gran
contenido de carbono en sus suelos, mientras que las de aguacate, cacao y café son las que mas carbono
almacenan en biomasa aérea.

En los sistemas agroforestales como cacao y café, es evidente la importancia de los arboles de sombra para
fines relacionados con secuestro de carbono, pues esos arboles almacenan en general mas del 80% del
carbono en la biomasa aérea. En las otras plantaciones como mango, coco y aguacate ocurre lo contrario, ya
gue la mayor parte del carbono esta en los mismos arboles del cultivo principal. La diferencia radica en las
densidades de arboles diferentes al cultivo que son mayores en cacaotales y cafetales. En los pastos, el
contenido de carbono en la biomasa aérea es muy variable debido a que hay pasturas sin arboles (25% de las
UM muestreadas) y otras silvopastoriles (con arboles) registradas dentro de la misma categoria (pasto) en
este inventario. En matorrales secos, en promedio, hay una alta densidad de plantas (arbustos, arboles), pero
la mayoria son pequefios en comparacién con los que hay en cacaotales y cafetales, por lo que tienen menos
carbono en ese componente.

El carbono contenido en la hojarasca y la madera muerta es bajo en todas las coberturas de No Bosque. En
la hojarasca el carbono en general no supera 3.5 ton/ha de carbono y en la madera muerta es menor a 1.5
ton/ha. El carbono en madera muerta es el mas insignificante entre todos los componentes pues no contribuye
ni al 1% del carbono total almacenado.

El estado general sanitario (ataque de agentes biolégicos: hongos, parasitos insectos) y de dafios (en corteza,
hojas y brotes) de la vegetacion entre coberturas de No Boque es variable. Las que estan en mejor estado son
las plantaciones de aguacate, mango, pastos y matorrales secos, ya que en esos sistemas solo =20% de los
arboles tienen sintomas de ataques de agentes biol6gicos y dafios. Las plantaciones de cacao tienen un
estado regular con un 45% de los arboles con ataques de hongos y 18% con dafios. Mientras que las
plantaciones de café y coco estan en mal estado, ya que =40% presentan signos de ataques especialmente
de hongos, y =70% tienen dafios. Por tanto, esos dos tipos de plantaciones serian los més susceptibles a
reducciones de carbono en la biomasa aérea, debido a que las plantas podrian eventualmente morir y/o ser
eliminadas por los duefios de las plantaciones.

Las incertidumbres de las estimaciones de carbono en todos los componentes, y en todas las coberturas de
No Bosque, con los tamafios de muestra actuales, superan la incertidumbre deseada (igual o menor a 15%).
Las recomendaciones de tamafios de muestra para reducir la incertidumbre en futuros inventarios, se
presentan en la siguiente seccion.

Las incertidumbres de estimacién mas importantes a considerar, son las calculadas para el suelo y la biomasa
aérea por ser los componentes que mas carbono almacenan. En ambos componentes, las plantaciones de
cacao, café y coco son las que menos incertidumbre presentan (<30%). En el suelo, las plantaciones de mango
y aguacate son las que tienen mas incertidumbre (50-60%). Las incertidumbres en el suelo estan influenciadas
por el tipo de suelo, pues las unidades de muestreo fueron inventariadas en diferentes regiones del pais. En
la biomasa aérea, los que tienen mas incertidumbre son mango y matorral (=<40%), y ain mas el pasto (78%).
En este componente la incertidumbre esta influenciada por la densidad y tamafios de arboles, tanto dentro
como entre coberturas de No Bosque. Tanto en el suelo como en la biomasa aérea, también hay una influencia
individual de cada finca-parcela, dada por el manejo agropecuario particular que hace cada duefio, lo cual

también incide en las estimaciones.
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6. RECOMENDACIONES PARA MEJORAR LAS ESTIMACIONES EN FUTUROS INVENTARIOS EN
COBERTURAS NO BOSQUE

Para reducir la incertidumbre de las estimaciones de carbono se debe aumentar el nimero de unidades de
muestreo (UM) en cada cobertura de No Bosque. El nimero de UM debe enfocarse en reducir las
incertidumbres de estimacién (<15%) en los componentes mas importantes, en este caso el suelo y la biomasa
aérea. Estadisticamente, se deberia escoger el mayor numero de UM calculado entre el suelo y la biomasa
aérea porque asi seria satisfactorio para ambos componentes; sin embargo, para algunas coberturas de No
Bosque es mayor en suelo y para otras en biomasa aérea, y en algunos casos es similar.

Por lo anterior, preferimos basar nuestra recomendacion en los calculos de UM para un solo componente y
recomendamos tomar el nimero de UM necesarias con base en los célculos para biomasa aérea (Cuadro 25).
Esta recomendacion se basa en dos factores: en la mayoria de los casos la incertidumbre es mayor que la de
suelo y porque la biomasa aérea es mas susceptible a cambios que el suelo, pues los duefios pueden tomar
decisiones de cortar o aumentar arboles y/o cambiar de uso de suelo, lo cual refleja su importancia para
consideraciones de emisiones de CO2¢q.

Cuadro 25. Incertidumbre actual en biomasa aérea y tamafio de muestra recomendado para reducir la
incertidumbre a <15% por cada cobertura de No Bosque, Republica Dominicana (2018)

Cobertura No Bosque Incertidumbre actual Tamafio de muestra Tamafio de muestra (UM)
(%) (UM) en este para reducir incertidumbre
inventario (<15%)
AGUACATE 32 8 38
CACAO 20 40 65
CAFE 23 25 55
COCO 26 15 40
MANGO 40 7 65
PASTO 79 25 592*
MATORRAL SECO 43 25 208**

*En pasto: el tamafio de muestra propuesto fue 25, y segun los célculos deberia incrementarse a 592, lo cual
consideramos demasiado elevado. Nuestra recomendacién es hacer una subestratificacion utilizando
imagenes satelitales del uso de suelo pasto. Proponemos identificar dos subestratos: pasturas puras (sin
arboles), y pasturas silvopastoriles. El subestrato pasturas sin arboles podria mantenerse con 25 UM y
estimamos que el silvopastoril podria hacerse con 60 UM.

**En matorral seco: el tamafio de muestra propuesto fue 25, y segun los célculos deberia incrementarse a 208.
También es un incremento muy elevado. Al igual que en pasto, recomendamos hacer una subestratificacion,
la cual podria valorarse de acuerdo con imagenes satelitales donde se puedan identificar matorrales con mayor
0 menor cobertura arbérea (matorral denso y ralo).

En el caso particular de coberturas de No Bosque, la incertidumbre de las estimaciones de carbono en el suelo
podria reducirse si se toman mas muestras de suelo en cada UM para “captar” una mayor influencia del manejo
del sistema. Podrian tomarse al menos 4 submuestras equidistantes para obtener una muestra compuesta.

Se ha demostrado con este estudio que la hojarasca y la madera muerta almacenan poco carbono y
representan porcentajes bajos del total almacenado en coberturas No Bosque. Por eso recomendamos que
en futuros inventarios se valore no medir estos componentes, para ahorrar tiempo y recursos en los
inventarios. Se podrian tomar como referencia los datos de este inventario para futuras estimaciones.

Nuestro estimado de costos para haber realizado todo el trabajo (campo y gabinete) y haber obtenido todos
los resultados plasmados en este informe es de 1500 ddlares por UM de cobertura No Bosque. Con las
lecciones aprendidas, que permitirian agilizar y hacer més eficiente la logistica en futuros inventarios, ese
monto podria reducirse. Sin embargo, es una buena referencia para calcular presupuestos en futuros
inventarios en No Bosque. Si por cuestiones de presupuesto no se pueden cumplir totalmente con el nimero
de UM deseables para reducir la incertidumbre (Cuadro 25), se sugiere tratar de alcanzar el mayor numero de
UM poniendo mayor esfuerzo en las coberturas de No Bosque que resultaron con mayor incertidumbre.

R
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7. LECCIONES Y RECOMENDACIONES PARA MEJORAR LA LOGISTICA DE CAMPO EN LOS
INVENTARIOS Y EN GENERAL EL AVANCE DE ESTE TIPO DE CONSULTORIAS

Hay que poner especial cuidado en la identificacion de qué coberturas son cafetales. Un tercio de los puntos
GPS que fueron provistos como cafetales, no eran tales. Esta situacion no es una falta de ninguna de las
partes (contratante ni consorcio contratado) y puede ser efecto de la crisis severa que atraviesa el sector café
dominicano. Muchos cafetales estan siendo cambiados de uso o abandonados. Sin embargo, esa falta de
coincidencia y llegar y descubrir que no es el uso de suelo esperado, involucré un costo de tiempo y dinero
para las cuadrillas, que al final alargaron la fase de campo. En futuros inventarios se recomienda mayor
esfuerzo y/o técnicas con imagenes para identificar cuales son realmente cafetales.

Republica Dominicana es un pais pacifico en general en sus areas rurales, sin embargo, hemos aprendido
gue no se puede confiar totalmente en esa condicion. Una de las cuadrillas sufrié un ataque de vandalismo
(destruccion total) al vehiculo en que se movilizaban y otras cuadrillas incluso tuvieron percances con el
ejército pues fueron denunciadas como personas sospechosas por comunarios. Siempre se debe tratar de
tener distintivos del ministerio de ambiente en los vehiculos desde el inicio del trabajo de campo. También
asegurar la coordinacion con los encargados de oficinas regionales del ministerio de ambiente. En este
inventario se logré esa coordinacion, pero no desde el inicio, siempre costd por una u otra parte, pero al final
se logré. Para futuros inventarios nuestra recomendacion ideal seria tener de inicio una reunién presencial en
el ministerio (al menos un par de horas) con los encargados de las oficinas regionales que estan cerca de las
UM, de tal manera que conozcan de primera voz lo que se va hacer, conozcan a encargados de cuadrillas y
se haga un plan tentativo general de visitas a cada zona junto con ellos.

Un desembolso de 10% al inicio de la consultoria no es suficiente para garantizar la continuidad de los
inventarios, considerando que luego viene un periodo de revision de primer informe para recibir el segundo
desembolso, lo cual necesita un tiempo considerables para aprobar formalmente el informe y ademas espera
de tramites de desembolso. Consideramos que, en futuros inventarios con nimeros similares de UM (145
UM), el consultor deberia tener un desembolso inicial de al menos 25%.

Con este primer inventario de No Bosque hemos aprendido que un tiempo de tres meses para desarrollar toda
la consultoria, evidentemente no es suficiente. Hay diferentes factores que dilatan el trabajo como:
e Larevision de informes y transferencias de desembolsos que siempre requieren un tiempo necesario
indudablemente, y por tanto no son inmediatos, lo cual alarga la fase de campo especialmente
e Para el avance de inventarios en campo habiamos estimado avanzar 2 UM/dia, pero siempre hay
factores fuera de control de las cuadrillas (clima, acceso a las plantaciones, no coincidencia de puntos
GPS con el uso de suelo esperado; vandalismo; otros) que lo impiden. Hemos aprendido que lo mejor
es considerar un avance de maximo de 1.5 UM/dia/cuadrilla, como promedio de tres cuadrillas
trabajando en campo
e Eltiempo de analisis en laboratorio y de re-andlisis de datos que a veces deben realizar (para corregir
algin dato incoherente), los cuales no dependen exclusivamente del consultor
e Eltiempo requerido para hacer corroboraciones y analisis de datos para el informe final.
Por tanto, estimamos que el tiempo minimo para un trabajo de este tipo (con 145 UM como meta) seria de 6
meses, si se aplican las recomendaciones que estan en este documento.
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ANEXO 1. Personal de CATIE y AGROFORSA SRL para la consultoria

Personal del CATIE que intervieno en la consultoria

Agroforsa

Consultoria y desarrollo

consultoria)

y regulacion (carbono), y
agricultura climaticamente
inteligente

Nombre del personal Area de Especialidad Cargo Actividad asignada
Rolando Cerda, Ph.D. Agroforesteria y servicios Lider de la Supervision, entrenamiento de
(Experto clave de la ecosistémicos de provisién | consultoria cuadrillas y seguimiento a

todas las actividades de la
consultoria

Miguel Cifuentes, Ph.D.
(Experto clave de la
consultoria)

Ecologia forestal,
metodologias de
cuantificacién de carbono,
sistemas de MRV, carbono
azul

Encargado de
céalculo de
existencias de
carbono

Entrenamiento de cuadrillas y
calculos de carbono en todos
los componentes de los usos
de la tierra

Fernando Casanoves,
Ph.D.

(Experto clave de la
consultoria)

M. Alejandra Ospina,
M.Sc. (Experto
colaborador la consultoria)

Eduardo Corrales, M.Sc.
(Experto colaborador la
consultoria)

Analisis de datos,
biometria, estimaciones de
carbono, diversidad
funcional

Encargado del

procesamiento y
andlisis de datos

Supervision de las bases de
datos, analisis estadistico de
los datos (dasométricos y
carbono) y célculos de
incertidumbre

asesor de la consultoria)

usos de la tierra de bosque

Eduardo Somarriba, Ph.D. | Especialista en Asesor de la Apoyo en célculos de carbono
(Experto asesor de la agroforesteria con cultivos | consultoria e interpretacion de resultados
consultoria) y ganaderia, silvicultura y

arboles en fincas
Diego Delgado, M.Sc. Ecologia y manejo de Asesor de la Entrenamiento a cuadrillas,
(Experto asesor de la bosques tropicales consultoria control de datos, colaboracién
consultoria) en el informe final
*Juan José Serrano Foresteria y manejo de Asesor de la Entrenamiento a cuadrillas
Molina, Ing. (Experto bosques, inventarios de consultoria

y no bosque
Jazmin Salazar, Lic. Administradora de Administradora por | Coordinacion con
proyectos parte de CATIE administradores del

contratante para el manejo de
fondos de la consultoria

Nota: *El Ingeniero Forestal Juan José Serrano Molina es el profesional que se afiadié al personal de CATIE. De él se
tuvo la colaboracion especifica para el entrenamiento de las cuadrillas, puesto que otro experto de CATIE, Miguel
Cifuentes, no podia hacer el viaje a Republica Dominicana para dicha actividad, debido a cambios de fecha de inicio de
actividades por retrasos en la coordinacién del primer desembolso. La participacion del Ing. Serrano fue debidamente
notificada a la Unidad Técnica de Gestion.
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Personal permanente de AGROFORSA SRL que intervino en la consultoria

(Experto asesor de la
consultoria)

Nombre del personal Area de Especialidad Cargo Actividad asignada
José Abel Hernandez, Seguimiento y gerencia de | Asesor de la Seguimiento a actividades de
Ph.D. proyectos consultoria campo, colaboracién en

calculos de carbono y en
elaboracién del informe final

Carlos A. Rivas A., MSc.

Experto en Gestion de
Proyectos Gestion de
proyectos y control de
calidad de entregables.

Colaborador de la
consultoria.

Colaboracion en actividades
de seguimiento de campo y
acompafiamiento en la gestion
del proceso.

Claudia Mora, Lic.

Administracion y digitacion

Administrador por

Coordinacién con

de datos parte de administradora de CATIE y
AGROFORSA Yy digitacién de datos de campo
digitador

Nota: AGROFORSA SRL también cuenta con el apoyo del Ingeniero agrénomo Carlos Rivas, presidente de
AGROFORSA, quien conoce muy bien el pais su ambito agropecuario, por tanto, también aporta con sus opiniones y
sugerencias para el trabajo de campo.

Integrantes de las cuadrillas contratados por AGROFORSA SRL para los inventarios de campo

MIEMBROS ACTUALES DE LAS CUADRILLAS
Nombre Rol Numero de cuadrilla
Ing. José Eliseo Rodriguez Jefe de cuadrilla Cuadrilla 1
Tec. Manuel Rodriguez Cerda Asistente de campo Cuadrilla 1
*Tec. Andresy Garcia R. Asistente de campo Cuadrilla 1
*Tec. Lenin Vladimir Acosta S. Asistente de campo Cuadrilla 1
Ing. Andry Domingo Paulino Magarin Jefe de cuadrilla Cuadrilla 2
Tec. Santo Nufiez Asistente de campo Cuadrilla 2
Tec. Erlyn Castillo Lachapell Asistente de campo Cuadrilla 2
Tec. Braulio Quesada Pefia Asistente de campo Cuadrilla 2
Ing. Ramon Ubri Ubri Jefe de cuadrilla Cuadrilla 3
Tec. Johan Pefia Asistente de campo Cuadrilla 3
Tec. Jordany Zorrilla Mejia Asistente de campo Cuadrilla 3
Ing. Juan Isidro Ramirez Asistente de campo Cuadrilla 3
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ANTERIORES MIEMBROS Y OTROS PARTICIPANTES

**Tec. Marcos Antonio Aybar Asistente de campo Cuadrilla 1

**Tec. Yenny Feliz Asistente de campo Cuadrilla 1

***|ng. Jaime Apolinar Vargas - -

***Ing. Elvis Marcelino - -

Notas:

*Estos técnicos se integraron en la segunda semana del inventario en reemplazo de los dos técnicos que
dejaron la cuadrilla (**). Al integrarse, recibieron una induccion previa de su jefe de cuadrilla y del otro
asistente de campo para aprender a hacer las mediciones. Se han acoplado a la cuadrilla normalmente.

**Estos dos asistentes de campo estaban motivados por el trabajo, pero tuvieron que dejarlo debido a que
fueron llamados a otra fuente laboral permanente de otro ministerio del gobierno.

*** Estas dos personas solo participaron en el evento de entrenamiento, no llegaron a formar parte de las
cuadrillas, asi que su decision de no participar en el trabajo por sus razones personales, no perjudic en
nada al trabajo.
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Evento de entrenamiento:

“Evaluacion del contenido de biomasa y carbono en cobertura de no bosque (café-
Coffea sp, cacao-Theobroma cacao, aguacate-Persea americana, mango-Mangifera
indica, coco-Cocos nucifera, pastura y matorral seco) en Republica Dominicana”

17 al 23 de abril de 2018
Instructores: Dr. Rolando Cerda, M.Sc. Diego Delgado, Ing. Juan José Serrano (CATIE)
Apoyo técnico y logistico: Dr. Abel Hernandez, Dr. Carlos Rivas (AGROFORSA)
Participantes: técnicos integrantes de las cuadrillas

Participaron y apoyaron también: el personal técnico de la Unidad de Monitoreo Forestal. Viceministerio
de Recursos Forestales. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Objetivo. Ensefiar y practicar los protocolos de instalacion de unidades de muestreo, mediciones
dasométricas, y muestreos de hojarasca y suelo.

A continuacion, se describe las actividades de cada dia:

Dia 17/4/18: se realizé una reunién en las instalaciones del CEDAF en Santo Domingo, para explicar los
alcances y caracteristicas del trabajo de medicién de biomasa y de carbono en usos de suelo de no bosque.
Se mostraron en presentaciones en power point las metodologias de instalacion de parcelas y de medicion de
biomasa y los pasos que cada cuadrilla debe de aplicar en campo (se_presentan en la carpeta digital
“Presentaciones en aula”). Por la tarde, se procedio a conformar las cuadrillas y a realizar la distribucion de

materiales y equipo que deben de utilizar. Para el trabajo en campo se conformaron tres cuadrillas de cuatro
personas cada una. Un lider fue nombrado provisionalmente para cada una de las cuadrillas.

Fotos 1. Personal del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, de AGROFORSA Y DEL CATIE en
la sesién de aula. Y personal de CATIE junto con los integrantes de las cuadrillas de campo en una

de las practicas de campo
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Dia 18/4/18: en la mafana el grupo se trasladd a Bani. Ahi se desarrollé6 una practica en campo,
especificamente en una plantaciéon de mango. Las tres cuadrillas realizaron la practica por separado,
asesorados por técnicos de CATIE y del Ministerio del Medio Ambiente de Republica Dominicana. La practica
consistié en establecer en campo todas las unidades de muestreo requeridas y medir todos los componentes
de biomasa y suelo. Se utilizé el equipo de campo adquirido para el trabajo (hipsdometro, clindmetro, brajula,
balanzas electrénicas para el pesaje de hojarasca, cilindros para la toma de muestras de suelo, etc). Practicas
de medicion de alturas y distancias con hipsémetro y clindmetros fueron realizadas. Una vez terminada la
préactica se discutié con los jefes de cuadrilla sobre la aplicacién de las metodologias de medicién, con el
proposito de obtener sus impresiones, analizar posibles inconvenientes o limitaciones de las cuadrillas y tratar
de solventarlas. También se recibieron e introdujeron mejoras en los protocolos y en los pasos de medicion
propuestos inicialmente.

Fotos 2. Proceso de explicacion del trabajo de inventario a la duefia de parcela de mango, y foto de la
plantacién de mango donde se realizd la préactica de establecimiento de la unidad de muestreo y toma
de datos

Dia 19/4/18: se procedié a realizar una nueva practica de campo en una plantacion de café. La practica
consistio en ubicar con GPS el punto geografico definido para la instalacion de la parcela de muestreo. Este
aspecto es clave en el trabajo y aunque los lideres de cuadrilla cuentan con experiencia en el uso de GPS,
fue necesario profundizar tal conocimiento a fin de asegurar la pronta ubicacion de los sitios especificos de
muestreo.

El grupo de 12 personas procedid a ubicar las coordenadas geogréficas en la finca de café. Cuando se ubico
el punto finalmente, este no estaba en una plantacion de café, sino en un bosque secundario, que
posiblemente hace varias décadas haya sido un cafetal productivo. Esto sirvio para discutir varios temas:

e Se discutieron requerimientos tecnoldgicos para facilitar la ubicacion de puntos (necesidades de
mapas con caminos de acceso, uso de teléfonos con Google maps para complementar la informacion
del GPS, etc)

e ¢ Qué hacer en esos casos que el uso de suelo no corresponde a lo indicado en el listado?
o Los técnicos del Ministerio de Ambiente sugirieron que en esos casos, si hay un uso del suelo
correspondiente al de la lista cercano a al punto donde supuestamente estaria, entonces la

cuadrilla hace el trabajo en ese uso de suelo y lo reporta a los técnicos del Ministerio.

o Sino hay ningln uso de suelo parecido, entonces se toma las fotos correspondientes en el
punto de origen y se informa al ministerio
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Ese mismo dia, aunque no se encontré la parcela de café, ni ningin cafetal cerca, se procedio a hacer las
siguientes practicas:

e Correccion de la distancia sobre terreno en caso de haber pendientes. Para eso se les ensefio a tomar
el &ngulo de la pendiente y usar una tabla de correccion de distancias en terreno, de tal forma que la
distancia horizontal de la unidad de muestreo siempre sea 20x50m

e Practica de muestreo de suelos. Los técnicos del Ministerio de Ambiente, después de haber
consultado con los encargados del inventario de bosque, explicaron cémo se debia hacer el muestreo
para densidad aparente, y muestreo de suelo para andlisis de carbono organico

Foto 3. Muestreo de densidad aparente, a partir de 15 cm de profundidad, con un tubo de volumen
conocido
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Dia 20/4/18 se realiz6 una préctica de refuerzo de medicién de diametros a la altura del pecho (dap) y alturas
de arboles y de distancias utilizando el hipsometro; esto en el parque de Bani dado que se necesitaba un lugar
con los arboles bien visibles para reforzar los criterios de medicidn. Se practicéd la medicion de alturas con
cintas duras cuando los arboles son hasta 6 m de altura, y con hipsémetros cuando superan los 6 m.

Luego de la practica se regres6 a Santo Domingo. En el recorrido a Santo Domingo, el grupo se detuvo en un
matorral seco para explicar y mostrar cual es el proceso de identificacion de especies y de colecta de muestras
botanicas. Se hizo una préactica de toma y preparacion de muestras botanicas para su almacenamiento y envio
a taxdbnomos calificados. También se conversoé sobre la necesidad de fotografiar a las especies desconocidas,
y se discutieron aspectos sobre la calidad de las fotos a tomar.

Fotos 4. Explicacién de preparacion de muestras para enviar a un herbario

El mismo dia 20/4/18 por la tarde hubo una reunién en las oficinas de AGROFORSA para discutir sobre la
logistica del trabajo de las cuadrillas (requerimientos de vehiculos, viaticos, contactos para brindar informacion
del trabajo, reportes, etc). Ademas, se realiz6 una préactica final del uso de GPS para ubicar un punto de
coordenadas conocidas en la ciudad.

Dia 21/4/18 los expertos de CATIE y de AGROFORSA se reunieron para:

a) determinar el lugar donde iniciaran las labores de campo

b) ingresar las coordenadas en los GPS que utilizaran los lideres de cuadrillas

¢) hacer ajustes finales a los formularios de campo, ordenarlos por uso de suelo e imprimirlos

d) explicar el proceso de digitacion de datos (base de datos) y armado de carpetas digitales para cada
parcela (unidad de muestreo)

e) definir finalmente quiénes serian los lideres de cuadrillas, con base en lo observado en los dias previos de
entrenamiento
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Dia 21/4/18 se hizo una ultima practica dirigida por el lider de la consultoria de CATIE (Dr. Rolando Cerda).
Hasta ese dia, en dias previos, se habian hecho todas las mediciones necesarias en diferentes dias y lugares,
y se habian ajustado los protocolos y formularios. Entonces, se buscé un cacaotal cerca de San Francisco de
Macoris, donde se hizo un levantamiento completo del inventario y de muestreos. Las tres cuadrillas trabajaron
en parcelas ubicadas lado a lado para compartir sus dudas y reflexionar sobre qué hacer en casos que se
presentaban mediciones especiales. A continuacion fotos de esta practica final:

.

Medicién de alturas con cinta dura  Calificacién de estado y forma de &rbol

=

Practicas de medidas con hipsémetros, diferentes aplicaciones: medicién de distancias, medicion de alturas, medicion de
angulos (para pendientes)

Fotos 5. Practicas de diferentes mediciones en cacaotal
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ANEXO 3. Altura, diametros de copa y area de copa de arboles de cultivos principales y
de otros arboles (diferentes al cultivo) presentes en las coberturas de No Bosque

Altura, didmetro de copay area de copa de arboles del cultivo principal en coberturas de No Bosque,
Republica Dominicana (2018)

Altura total Diametro de copa Area copa
(m) (m) (m)
Cobertura Media D.E. CcVv Media D.E. CcVv Media D.E. CcVv
AGUACATE 5.1 1.59 31.27 4 1.76 44.08 16.13 11.43 70.86
CACAO 4.99 1.26 25.19 4.08 1.17 28.57 15.61 7.96 50.96
CAFE 2.76 0.74 26.99 1.66 0.62 37.37 2.72 1.78 65.3
COCO 13.3 3.23 24.25 5.96 2.62 43.99 33.51 22.22 66.29
MANGO 4.31 1.95 45.21 4.86 2.06 42.39 22.73 16.08 | 70.75

Altura, didmetro de copay area de copa de arboles diferentes al cultivo principal en coberturas de No
Bosque, Republica Dominicana (2018)

Altura total Altura total maxima Diametro de copa Area de copa
(m) (m) (m) (m2)
- 0,
Arboles arc/(:elas
Cobertura con pcon Media | D.E. | C.V. Media | D.E. | C.V. Media | D.E. | C.V. Media | D.E. C.V.
dap datos
AGUACATE | 2-10cm 25.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AGUACATE | >10cm 25.0 8.77 8.74 | 99.66 | 8.85 8.85 | 100.01 | 4.84 2.24 | 46.22 20.41 | 17.07 | 83.60

CACAO 2-10cm | 975 | 420 | 173 |41.15|451 | 161 |3564 | 269 |087|3227 |638 |429 |67.35
CACAO >10cm | 975 | 13.19 | 461 | 34.96 | 2157 | 7.45 | 3454 | 7.03 | 2.22 | 31.54 | 50.32 | 32.67 | 64.93
CAFE 2-10cm | 100.0 | 509 | 1.26 | 2460 | 570 | 1.34 | 23.48 | 3.04 | 1.05 | 3449 |885 |6.08 |68.64
CAFE >10cm | 100.0 | 1327 | 329 | 24.77 | 20.13 | 5.36 | 26.64 | 869 | 2.05 | 2358 | 71.57 | 32.44 | 45.34
coco 2-10cm | 917 | 363 | 189 |5225|422 |284|6721 | 250 |142|57.00 |623 |580 | 9317
coco >10cm | 917 | 11.80 | 3.82 | 32.36 | 1544 | 6.22 | 40.26 | 671 | 1.82 | 27.10 | 41.27 | 21.18 | 51.31
MANGO 2-10cm | 286 |3.90 | 000|000 |490 |000]|000 |219 |[000]|000 |38 |000 |0.00
MANGO >10cm | 286 |870 | 2353|4059 |11.85 | 092|776 | 559 | 155 |27.72 | 26.29 | 12.54 | 47.69
'\S"EAggRRAL 2-10cm | 720 | 380 | 088 |2315|471 |092|1950 | 254 |069|2723 |613 |319 |5211
'\S"EAggRRAL >10cm | 720 | 673 |211 3132|857 |278|3244 |562 | 2043638 |3033 | 2430 | 80.12
PASTO 2-10cm | 69.2 | 416 | 199 | 47.83 | 427 | 201 | 47.05 | 276 | 3.41 | 12366 | 13.34 | 26.67 | 199.90
PASTO >10cm | 69.2 | 895 | 401|448l | 1077 | 533 | 49.47 | 615 | 243 |39.60 | 36.61 | 27.42 | 74.90
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ANEXO 4. Lista de especies lefiosas (diametro de tronco > 2cm) inventariadas en
coberturas de No Bosque

Lista de especies lefiosas (diametro de tronco > 2cm) en plantaciones de cacao, Republica Dominicana

(2018)
Nombre comin Nombre cientifico Eamilia Abundancia | Abundancia | Abundancia Abun_dancia
BAM UMP TOTAL Relativa
AMAPOLA Erythrina poeppigiana Fabaceae 2 81 83 18.86
PINON CUBANO Gliricidia sepium Jacq Fabaceae 7 57 64 14.55
AGUACATE Persea americana Mill Lauraceae 3 52 55 12.50
NARANJA Citrus aurantium Rutaceae 7 32 39 8.86
ZAPOTE Pouteria sapota Jacq Sapotaceae 4 16 20 4.55
JUAN PRIMERO Simarouba glauca DC Simaroubaceae 1 13 14 3.18
COCO Cocos nucifera Arecaceae 0 13 13 2.95
GRAYUMBO Cecropia peltata L. Cecropiaceae 0 12 12 2.73
CAFE Coffea arabica Rubiaceae 12 0 12 2.73
GUAMA Inga sp. Fabaceae 0 12 12 2.73
MANGO Mangifera indica L Anacardiaceae 1 10 11 2.50
CABIRMA Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae 0 7 7 1.59
JOBO Spondias purpurea L Anacardiaceae 0 7 7 1.59
GUAYABA Psidium guajava L Myrtaceae 0 6 6 1.36
CAOBA HONDURENA Swietenia macrophylla King Meliaceae 0 6 6 1.36
JOBOBAN Trichilia hirta L Malvaceae 0 5 5 1.14
RAMON Brosimum alicastrum Moraceae 0 4 4 0.91
MACADAMIA g%‘;&;gﬁ?'a integrifolia Maiden | b 10 ceae 3 1 4 0.91
MANDARINA Citrus reticulata Rutaceae 0 3 3 0.68
NARANJA DULCE Citrus sinensis Rutaceae 0 3 3 0.68
PAPAGAYO Euphorbia pulcherrima Euphorbiaceae 0 3 3 0.68
CIGUA BLANCA Ocotea coriacea (Sw) Griseb Lauraceae 0 3 3 0.68
CASTARNA Castanea sativa Fagaceae 1 1 2 0.45
JAGUA Genipa americana L Rubiaceae 0 2 2 0.45
GUASIMA Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 0 1 1 0.23
JABILLA Hura crepitans L Euphorbiaceae 0 2 2 0.45
CIGUA PRIETA Licaria triandra Sw Lauraceae 0 2 2 0.45
MEMISO Muntingia calabura L Moraceae 0 2 2 0.45
GUANABANA Annona muricata Annonaceae 0 1 1 0.23
PAN DE FRUTA Artocarpus integrifolia L.f. Moraceae 0 1 1 0.23
MARA Calophyllum brasiliense Calophyllaceae 0 1 1 0.23
HIGUERO Crescentia cujete L Bignoniaceae 0 1 1 0.23
GUARANA Cupania americana L Sapindaceae 0 1 1 0.23
HIGO Ficus altissima Blume Moraceae 0 1 1 0.23
CABIRMA SANTA Guarea trichilioides L Meliaceae 0 1 1 0.23
GUAYUYO Piper amalago L Piperaceae 1 0 1 0.23
PINO CRIOLLO Pinus occidentalis Sw Pinaceae 0 1 1 0.23
CIRUELA Prunus sp Rosaceae 0 1 1 0.23
PERA Pyrus communis Rosaceae 0 1 1 0.23
PALO LECHE Rauwolfia sp Apocynaceae 0 1 1 0.23
CANDONGO Rollinia mucosa (Jacq) Baill Annonaceae 0 1 1 0.23
PALO DE SABLE Schefflera morototoni Aubl Araliaceae 0 1 1 0.23
TULIPAN AFRICANO Spathodea campanulata Bignoniaceae 0 1 1 0.23
NN NN NN 2 26 28 6.36
NN: agrupa especies de dificil identificacion, inusuales en este tipo de plantaciones y que se inventariaron en pocas UM.
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Lista de especies lefiosas (diametro de tronco > 2cm) en plantaciones de café, RepUblica Dominicana
(2018)
Nombre comin Nombre cientifico Familia Abundancia | Abundancia | Abundancia Abundancia
BAM UMP TOTAL Relativa
GUAMA Inga sp. Fabaceae 7 211 218 46.78
AGUACATE Persea americana Mill Lauraceae 0 19 19 4.08
JUAN PRIMERO Simarouba glauca DC Simaroubaceae 16 16 3.43
CEDRO Cedrela odorata L Meliaceae 4 12 2.58
GRAYUMBO Cecropia peltata L. Cecropiaceae 0 11 11 2.36
NARANJA Citrus aurantium Rutaceae 2 9 11 2.36
CABIRMA Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae 4 6 10 2.15
NARANJA DULCE Citrus sinensis Rutaceae 2 7 9 1.93
AMAPOLA Erythrina poeppigiana Fabaceae 0 9 9 1.93
PALO DE BURRO Andira inermis (Wright) DC. Fabaceae 1 7 8 1.72
PAPAGAYO Euphorbia pulcherrima Euphorbiaceae 0 7 7 1.50
CACAO Theobroma cacao L. Malvaceae 7 0 7 1.50
ALFILER Huertea cubensis Griseb Tapisciaceae 6 0 6 1.29
PALO DE BIJA Bixia orellana Bixaceae 3 2 5 1.07
TORONJA Citrus paradisi Rutaceae 0 4 4 0.86
GREVILEA Grevillea robusta Proteaceae 0 4 4 0.86
PALO DE LECHE Rhigospira quadrangularis Apocynaceae 1 3 4 0.86
PALMA REAL Roystonea hispaniolana H.B.K. | Arecaceae 0 4 4 0.86
ALMACIGO Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae 0 3 3 0.64
PALO DE MACO Capparis eustachiana Urb Capparaceae 2 1 3 0.64
ZAPOTE Pouteria sapota Jacq Sapotaceae 0 3 3 0.64
GUAYABA Psidium guajava L Myrtaceae 0 3 3 0.64
PINO MACHO Zanthoxylum elephantiasis Rutaceae 0 3 3 0.64
Macfad
LIMON Citrus limon Rutaceae 2 0 2 0.43
CORAZON DE PALOMA Colubrina sp Rhamnaceae 0 2 2 0.43
HIGO Ficus altissima Blume Moraceae 0 2 2 0.43
MANGO Mangifera indica L Anacardiaceae 0 2 2 0.43
MEMISO Muntingia calabura L Moraceae 0 2 2 0.43
RAMON DE VACA Trophis racemosa L Moraceae 0 2 2 0.43
LIMON PERSA Citrus latifolia Rutaceae 1 0 1 0.21
GUARANA Cupania americana L Sapindaceae 0 1 1 0.21
PALO DE VIENTO B'r‘ég:o"a”ax tremulus KIug & | A aliaceae 0 1 1 0.21
LAUREL Ficus microcarpa L.F Moraceae 0 1 1 0.21
PALO BLANCO llex sp Aquifoliaceae 0 1 1 0.21
GINA Inga laurina Sw Fabaceae 0 1 1 0.21
CIGUA ggﬁﬁg?ra hihua (R. & P.) Lauraceae 0 1 1 0.21
CIGUA BLANCA Ocotea coriacea (Sw) Griseb Lauraceae 0 1 1 0.21
CAFETAN Palicourea eriantha DC Rubiaceae 1 0 1 0.21
ANISILLO Piper aduncum L Piperaceae 0 1 1 0.21
PINILLO Podocarpus guatemalensis Podocarpaceae 0 1 1 0.21
ALMENDRITO Prunus myrtifolia L Rosaceae 0 1 1 0.21
PERA Pyrus communis Rosaceae 0 1 1 0.21
JOBO Spondias purpurea L Anacardiaceae 0 1 1 0.21
PINO DE TETA /MACHO (ZL?,L*;%VC'“”‘ martinicense Rutaceae 0 1 1 0.21
NN NN NN 3 57 60 12.88
NN: agrupa especies de dificil identificacion, inusuales en este tipo de plantaciones y que se inventariaron en pocas UM.
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(2018)

Nombre comin | Nombre cientifico Familia Abundancia | Abundancia | Abundancia Abun_dancia
BAM UMP TOTAL Relativa
GRAYUMBO Cecropia peltata L. Cecropiaceae 0 8 8 19.51
GUARANA Cupania americana L Sapindaceae 0 7 7 17.07
PALMA REAL Roystonea hispaniolana H.B.K. | Arecaceae 0 5 5 12.20
GUAMA Inga sp. Fabaceae 0 3 3 7.32
BUEN PAN Artocarpus altilis Moraceae 0 2 2 4.88
NARANJA Citrus aurantium Rutaceae 0 1 1 2.44
HIGUERO Crescentia cujete L Bignoniaceae 0 1 1 2.44
AMAPOLA Erythrina poeppigiana Fabaceae 0 1 1 2.44
GUASIMA Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 0 2 2 4.88
PALO BLANCO | llex sp Aquifoliaceae 0 1 1 2.44
MANGO Mangifera indica L Anacardiaceae 0 1 1 2.44
CIGUA BLANCA | Ocotea coriacea (Sw) Griseb Lauraceae 0 1 1 2.44
GUAPALMO Paullinia cupana Sapindaceae 0 1 1 2.44
AGUACATE Persea americana Mill Lauraceae 0 1 1 2.44
Eé(L:CH)EDE Rhigospira quadrangularis Apocynaceae 0 1 1 2.44
JUAN PRIMERO | Simarouba glauca DC Simaroubaceae 0 1 1 2.44
NN NN NN 0 4 4 9.76
NN: agrupa especies de dificil identificacion, inusuales en este tipo de plantaciones y que se inventariaron en pocas UM.
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lefiosas (diametro de tronco > 2cm) en matorrales secos, Republica Dominicana

Abundancia

Abundancia

Abundancia

Abundancia

Nombre comun Nombre cientifico Familia BAM UMP TOTAL Relativa

CAMBRON Prosopis juliflora Fabaceae 102 118 220 36.79
BAITOA F;‘g’i'ézztg)'o{‘a[jh;m”mdes Ulmaceae 17 40 57 9.53
PALMA GUANO Coccothrinax argentea Lodd Arecaceae 0 56 56 9.36
ALMACIGO Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae 12 37 49 8.19
PALO AMARGO Trichilia pallida Swartz Meliaceae 36 1 37 6.19
GUAYACAN Guaiacum officinale L Zygophyllaceae 12 2 14 2.34
CANDELON Acacia skleroxyla Tuss Fabaceae 9 4 13 2.17
PALO DE BURRO Andira inermis (Wright) DC. Fabaceae 10 2 12 2.01
PINI PINI Exostema caribaeum Jacq Rubiaceae 11 0 11 1.84
CIGUA BLANCA Ocotea coriacea (Sw) Griseb Lauraceae 9 2 11 1.84
PALO DE CHIVO Zanthoxylum fagara Rutaceae 10 1 11 1.84
SAHONA Ziziphus rignoni Delp. Rhamnaceae 1 10 11 1.84
CAIMITO Chrysophyllum cainito L Sapotaceae 8 0 8 1.34
CUCHARITA Thouinia trifoliata Sapindaceae 2 6 8 1.34
ESCOBON Eugenia sp Myrtaceae 5 2 7 1.17
PALO DE LECHE Rhigospira quadrangularis Apocynaceae 6 0 6 1.00
COTINILLA Metopium toxiferum L Anacardiaceae 0 5 5 0.84
CAYUCO Lamaireocereus hystrix Combretaceae 4 0 4 0.67
GUACONEJO Amyris spp. Rutaceae 3 0 3 0.50
GUAO Comocladia spp. Anacardiaceae 3 0 3 0.50
SgﬁgﬁRENA Swietenia macrophylla King Meliaceae 1 2 3 0.50
OREGANILLO g::itﬁ”dra haematomma (Berth.) | -2 ceae 2 2 0.33
LINO Leucaena glauca L Fabaceae 2 0 2 0.33
OLIVO Olea europaea L Oleaceae 0 2 0.33
OLIVO ACEITUNO Sir';‘am“ba berteroana Krug & | g aroubaceae 0 2 2 0.33
ACACIA MANGIUM Acacia mangium Willd Fabaceae 1 0 1 0.17
GUATAPANAL Caesalpinia coriaria (Jacq) Willd | Fabaceae 1 0 1 0.17
CARGA AGUA Cassia crista Jacq Fabaceae 1 0 1 0.17
GUASIMA Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 0 1 1 0.17
CAMPECHE Haematoxylon campechianum L | Fabaceae 1 0 1 0.17
GUATAPANA Libidibia coriaria Fabaceae 0 1 1 0.17
PALO MUNECO Quassia amara L Simaroubaceae 0 1 1 0.17
NN NN NN 24 10 34 5.69

NN: agrupa especies de dificil identificacion, inusuales en este tipo de plantaciones y que se inventariaron en pocas UM.
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Lista de especies lefiosas (diametro de tronco > 2cm) en pastos, Republica Dominicana (2018)

Abundancia

Abundancia

Abundancia

Abundancia

Nombre comin | Nombre cientifico Familia BAM UMP TOTAL Relativa
PINO CARIBE Pinus caribaea Pinaceae 0 22 22 17.32
PINO CRIOLLO | Pinus occidentalis Sw Pinaceae 0 10 10 7.87
JABILLA Hura crepitans L Euphorbiaceae 0 8 8 6.30
MANGO Mangifera indica L Anacardiaceae 0 4 4 3.15
AGUACATE Persea americana Mill Lauraceae 0 4 4 3.15
CAMBRON Prosopis juliflora Fabaceae 0 4 4 3.15
PINON Gliricidia sepium Jacq Fabaceae 0 3 3 2.36
BAITOA _IF_’Zzgostylon rhamnoides (Poisson) Ulmaceae 0 3 3 236
PINO Pinus sp Pinaceae 0 3 3 2.36
PALMA REAL Roystonea hispaniolana H.B.K. Arecaceae 0 3 3 2.36
CAIMITO Chrysophyllum cainito L Sapotaceae 0 2 2 1.57
NARANJA Citrus aurantium Rutaceae 0 2 2 1.57
PALMA CANA Sabal umbraculifera Becc Arecaceae 0 2 2 1.57
SAMAN Samanea saman Willd Fabaceae 0 2 2 1.57
COoCO Cocos nucifera Arecaceae 0 1 1 0.79
CIGUA PRIETA | Licaria triandra Sw Lauraceae 0 1 1 0.79
PINILLO Podocarpus guatemalensis Podocarpaceae 0 1 1 0.79
CANDONGO Rollinia mucosa (Jacq) Baill Annonaceae 0 1 1 0.79
JOBO Spondias purpurea L Anacardiaceae 0 1 1 0.79
POMO Syzygium jambos L Myrtaceae 0 1 1 0.79
NN NN NN 0 49 49 38.58
NN: agrupa especies de dificil identificacion, inusuales en este tipo de plantaciones y que se inventariaron en pocas UM.
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ANEXO 5. Estado general de |la vegetacion lefiosa de coberturas de No Bosque

Estado general de los cultivos

% arboles con el agente % arboles con el sintoma
Dafio Dafio Dafio en
Cobertura Hongos | Parésitos | Insectos | Otros | Ninguno | en en brotes Ninguno
hojas corteza
AGUACATE 0 0 23.68 0 76.32 2.63 21.05 76.31
CACAO 20.56 14.72 9.09 0.65 54.98 18.44 31.45 0.43 49.67
CAFE 31.22 7.13 4.30 1.47 55.88 44.24 20.09 3.27 33.02
COCO 20.59 29.41 11.76 2.94 35.29 17.65 41.18 2.94 38.24
MANGO 0 0 21.74 0 78.26 0 17.39 82.61

Estado general de otras especies arbéreas (diferentes al cultivo principal) en coberturas de No Bosque

% &rboles con el agente % &rboles con el sintoma
Dafio Dafio Dafio
Cobertura Hongos | Paréasitos | Insectos | Otros | Ninguno en en en Ninguno
hojas corteza brotes
AGUACATE | 0 0 0 0 100 0 0 0 100
CACAO 23.68 11.28 7.74 0.73 56.58 21.15 23.09 2.74 53.01
CAFE 12.95 2.08 2.44 0.83 81.7 3.64 18.09 0.2 78.07
COCO 14.81 1.85 18.45 0 64.88 31.35 6.48 0 62.17
MANGO 0 0 0 0 100 0 0 0 100
MATORRAL 5.86 0.07 5.19 0.62 88.25 0.43 10.84 0 88.73
SECO
PASTO 21.93 13.6 17.11 0 47.37 7.89 52.13 0 39.98

Calidad de troncos de especies arbéreas (diferentes al cultivo principal) en coberturas de No Bosque

Rectitud Forma Fuste

Cobertura Recto Torcido Inclinado Cilindrico | No cilindrico Uno Bifurcado
AGUACATE 100 0 100 0 100 0
CACAO 68.38 26.86 4.77 78.88 21.12 69.33 30.67
CAFE 61.63 24.71 13.66 78.64 21.36 66.37 33.63
COocCoO 63.03 36.97 80.16 19.84 74.6 25.4
MANGO 68.75 31.25 93.75 6.25 50 50
MATORRAL 85.77 11.57 2.65 90.86 9.14 61.88 38.53
SECO

PASTO 61.24 36.11 2.64 86.98 13.02 55.37 31.12

67

S




CATIEQC

Agroforsa

Consultoria y desarrollo

ANEXO 6. Datos de la regeneracion arbdrea natural, vegetacidn herbacea, y arbustos,
lianas y bambu en las coberturas de No Bosque

Datos de la regeneracion arbérea natural (RAN) en las coberturas de coco, matorral seco y pasto,
Republica Dominicana (2018)

Densidades Altura Altura maxima
(ind/ha) (cm) (cm)
% de UM ergﬁneez daio Especie
Cobertura | con datos Prom. D.E. C.V. Prom. | D.E. C.V. Prom. | D.E. C.V. Ee mas
de RAN . comudn
especies

COCO 75% 7604.07 | 9035.31 | 118.82 | 45.31 | 22.21 | 49.03 | 70.00 | 36.93 | 52.76 | 1.83 GUAMA
MATO o
RRAL 24% 1145.92 | 2597.55 | 226.68 | 80.49 | 33.84 | 42.04 | 90.39 | 33.03 | 36.54 | 1.19 CAMBRON
PASTO 27% 1796.50 | 4620.15 | 257.17 | 56.10 | 28.65 | 51.08 | 74.71 | 27.17 | 36.37 | 2.86 CAMBRON

Datos de la vegetacion herbacea (UVH) en las coberturas de coco, matorral seco y pasto, Republica

Dominicana (2018)

% parcelas con

Riqueza promedio

Cobertura datos de UVH de especies Especie mas comdn
COCO 100% 3.17 JUNQUILLO
MATORRAL SECO 56% 1.57 PAJON
PASTO 89% 1.96 HIERBA DE GUINEA

Datos de la vegetacién de arbustos, lianas y bamb( (ALB) en las coberturas de coco y matorral seco,
Republica Dominicana (2018)

% parcelas con

Riqueza promedio

Cobertura datos de UVH de especies Especie mas comun
CocCco 100% 3.42 GUAYABA
MATORRAL SECO 36% 211 BAMBU
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ANEXO 7. Contenido de carbono en los componentes de cada parcela (unidad de
muestreo) de coberturas No Bosque

Estrato = AGUACATE
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