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Enero de 2026



CDI

CARBON DECISIONS
INTERNATIONAL

Tabla de contenido

Pagina

1. INTRODUCCION ......cotrumimcniitrinsssesttstssssssese st st ssseses st sese st st s s sasssstsssssssns e stasssssesesenaassssssaencs 4
2.  OBIJETIVOS DEL MANEJO FORESTAL....ccuttiiuiituiirnuiriniiiinnisrsasirensissesisrssserensissssssrenssssnssssssssssnssnes 4
3. OBIJETIVOS Y COMPROMISOS DEL PROYECTO ......ccuuueuuuuueneneeesenemnsesenenssasesssssesesssseasessssesmessssesenees 5
4. METAS DEL PROYECTO ... cciiiiiiiiiiiniiiiiiinisiisiisssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 6
5. DESCRIPCION DEL PATRIMONIO FORESTAL......ccectreuerueeeesseessesseessessssssesssesseessessasssessssssssssesssenes 7
T B o Tor-| 172 Yol ToY g e [ I o] o] V7Tt o IS SR 7

5.2 USO @CHUAN .t st st et nr e st he e ne e e san e 7

5.3 ECOSISTEMAS NATUIAIES ...ttt sr b b s e e 10

LT 70 B [T = IRV =10 o - USSR 10

5.4 Balance d€ CarbONO ... ..coeuiiiiieeeee ettt ettt sttt st e b e e r e e e neee s areesneeas 12

5.5 Altos valores de conservacion (AVC) .....cc.uuee e ciie et et e ette e e e etre e e e abae e e ebaeeseereeeeenreas 13

6. PLANEACION, MONITOREO Y SEGUIMIENTO......ccccccurererreeresserseeseessessessessessessassessassasssssessesens 14
6.1 INTra@StrUCTUNA. ..ottt st s st sttt eb e st e seresmnennee 14

6.2 Sistemas de INformacidn GEOZIATICA . ..cciiii i e e e e 15

6.3 INVENLArIOS FOrESTAlES ...eiiiiiieiieee et et e e as 15

6.4 MONITOIrEO Y SEEUIMIENTO ....uvvueeieiiieiiiiieieieiereieretereeetrrrerrrrrrererrrerereeerererreerreeeeeeeaeeeereeeeeteeeearaeaeeees 15

7.  ACTIVIDADES DE MANEJO ....cuuuuuuuenerurunenerereneneierereseretereteeetetereteeereeeeeeemeeeeeeeememseeemmemseseesensesensen 16
7.1 SHIVICUITUIA ettt st st b e sae e st e st e et e e b e e nb e e sbeenbeesaeesmnennne 16

7.0, 1 EStableCimi@nTo .oc . uee e e s s s s esare e eanes 16

7.1.2 Mant@nimiIENTO. ...coiieiee it e s e 16

7. 1.3 RAIEOS ..ttt sttt b e e h ettt e et e b e b erees 17

7.1.4 Enmiendas Y fertiliZaCiones ........cooccuieii it e 17

287 A o 1=To o - HO OO OOV PP PP PR PSPPSR 19

8.  MEJORES PRACTICAS DE IMANEJO ....c.eevueeurereeereessesssessesseessesssessessssesesssesssessesssesssessessssssesssanses 19
9. INVESTIGACION .....cueiiuiecnciiisessesetssssssesesass st ssess et sssss e sttt ss s s e st st ses e e bt st sassesessassasssns 20
9.1 Productos forestales N0 Maderables..........ooc e e e 20

9.2 Restauracion y enriquecimiento de dreas degradadas ........ccvveeeeiieieeiieeeeccieee e e 20

9.3 Reforestacion de eSPeCies NALIVAS......ceiii i ittt e e e e e e e e e earreaae e e e eeenees 22

Pagina 2 de 25



RESUMEN PLAN DE MANEJO FORESTAL

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 UBICACION GEOGRAFICA HEM ... ...uiiiiiiii ittt ettt e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e eabbbeeeeee e s nbaaseaaeeesanstaaeaaeeeasantaeneaaeeannns 7
FIGURA 2 IMAPA USO ACTUAL DEL SUELD. 11ietiiiiiiiieieieeeetietteeeeeeteteteeeeeeeeesaaesesesesseaeaessasaasasasassssnannnnnnnnsannnnsasssasnnnsssnsssnnnnnsnsssnsnne 8
FIGURA 3 AREAS PLANTADAS «......vveeeieteteeetses et teeeeeeeseesesesaseses st sessesssssssessssesesesesasesessssssseseeesesesessesesesesstessssssssessesesesenenanas 10
FIGURA 4 FLOR DE TURNERA SP. HALLADA EN LA UNIDAD DE IMANEJO ..vvtetieiiiiririeeeeeeseireeeeeesessnsrasseessessanssnseeessssssssssseesssnsnnsenees 11
FIGURA 5 FLOR DE RYANIA SPECIOSA HALLADA EN LA UNIDAD DE MANEJO ... .11
FIGURA 6 FAUNA CAPTADA MEDIANTE CAMARAS TRAMPA EN LA UNIDAD DE MANEJO ...vuuveiiieeeeeieiiireeeeeeesntreeseessssnnneeeeeesennnnnnes 12
FIGURA 7 AVIFAUNA AVISTADA EN LA UNIDAD DE IMANEJO .veeieiieiiiiiteeeeeeeeitteeeeeeeeeintaeseesseesnssaseaasseasnnsasesaessesssssesssassenssssennes 12
FIGURA 8 AVISTAMIENTO DE MONO EN LA UNIDAD DE IMANEJO .....uuutiiiieeeeeeittiteeeeeeentteseeeeeenaastaseeassesnnsssssaessassnssasssassensnnsennes 12
FIGURA 9 PREPARACION DEL TERRENO CON TALADRO DE HOYADO ... ..uuteieeeeeiiureeeeeeeeainreeseesesasanssssseessesssssssesessesssnsesssessensansssnees 18
FIGURA 10 VIVERO FORESTALHEM .....cooviiiiiiiiiiee e, ....18
FIGURA 11 APERTURA DE CORTAFUEGOS EN LA UNIDAD DE IMANEJO....uvtieiiiicuttirieeeeesinitereesssesnraneeesssssnssnseeesssssnnseseeessssssnssenees 18
FIGURA 12 VISTA AEREA DE LOTE DE SIEMBRA DE ESPECIES NATIVAS EN HEM ....ovviiiiiiiiiieee ettt e s e e e e 24
FIGURA 13 RODAL DE JAGUA (GENIPA AMERICANA) PLANTADO EN HEM ...cc.uuviiiiiiiie s ciee ettt et e st e e e s s 25
LISTA DE TABLAS
TABLA 1. ESPECIES Y AREA PLANTADA HASTA 2025, .. .ceieiiiiiee ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e eaaataeeeeeesasaaaeeaeeessansbaseaaeaesanstareaaesennas 9
TABLA 2 AVCIDENTIFICADOS EN HEM ... .o bbb aaasebbsbetasssasseesasnsnsnrnnnn 13
TABLA 3 TURNOS DE CORTA PARA LAS ESPECIES FORESTALES DEL PROYECTO «.uuvvvieeeeeseaurreeeeeseeeiunsreesessssasssssesseessassssesssesssssssseesens 19
TABLA 4 ESPECIES CONTEMPLADAS PARA OBTENCION DE PRODUCTOS FORESTALES NO MADERABLES (PFNM) ...ooeiiiieeeciieecieee e 20
TABLA 5 ESPECIES ELEGIDAS PARA LA RESTAURACION DE AREAS DEGRADADAS EN HEM... W21
TABLA 6 PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES NATIVAS CULTIVADAS EN HEMM ....oiiiiiiiiiiiiiee ettt e e 23

Pagina 3 de 25



CDI

CARBON DECISIONS
INTERNATIONAL

1. INTRODUCCION

La empresa Novartis AG (NVS) ha implementado tres proyectos de mitigacién del cambio climatico
mediante el establecimiento y manejo de plantaciones forestales en China, Mali y Argentina, con el
fin de obtener créditos de carbono certificados internacionalmente para lograr la neutralidad en
carbono de sus procesos industriales a nivel global para el afio 2020. Como complemento de esta
iniciativa, NP decididé desarrollar un cuarto proyecto en Colombia y exploré numerosas alternativas
en gran parte del pais, hasta definir al municipio de Puerto Lépez para ejecutar dicho proyecto.

La Reforestacion Hacienda El Manantial (HEM) es un proyecto forestal de aproximadamente 3,663
hectareas localizado en zona rural de Puerto Lopez, Meta, Colombia. El proyecto espera sembrar hasta
2,200 hectdreas con especies forestales exdticas y nativas maderables y no maderables en tierras
anteriormente cubiertas con pastos utilizados en ganaderia extensiva, con el fin de capturar diéxido
de carbono (CO,) y obtener productos forestales no maderables junto con madera de alto valor
comercial.

El proyecto HEM se desarrollara bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL o CDM por sus siglas
en inglés de Clean Development Mechanism) y fue registrado como tal en octubre de 2019 ante la
CMNUCC! con la aprobacién del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia. El
titular es Novartis de Colombia S.A. (NdC) y el responsable de la administracién y manejo es Carbon
Decisions International SAS (CDI). Pueden verse mas detalles sobre el proyecto MDL HEM en este
enlace:  https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/TUEV-SUED1569593317.67/view.  Actualmente el
proyecto se encuentra adelantando un proceso de migracidn al Voluntary Carbon Standard (VCS).

Las actividades forestales comenzaron en el 2014 y se terminaron las siembras a finales del afio 2024.
Durante el afio 2025 se va a realizar un plan de reemplazo de rodales que no presentaron un buen
crecimiento, con el fin de asegurar a futuro un buen desarrollo de estos lotes Se espera que cerca del
20% del nimero de arboles en el proyecto se componga de especies nativas (excluyendo el caucho,
gue también es técnicamente una especie forestal nativa, que sin embargo se maneja por aparte). A
2024 el cubrimiento de nativas es del 17% aproximadamente.

Los tratamientos silviculturales estdn ajustados a los objetivos de manejo y en funcién del crecimiento
y desarrollo de los individuos y vuelo forestal. Todas las tareas forestales, asi como la gestidon social
se realizaran de acuerdo con los principios y estandares del FSC®. En la region existen varias iniciativas
de reforestacién, con especies tales como Pinus caribaea, Eucalyptus spp, Acacia mangium y Hevea
brasiliensis y, en mucha menor escala, Acrocarpus fraxinifolius y algunas especies nativas, con relativo
éxito.

2. OBIJETIVOS DEL MANEJO FORESTAL

1. Capturar dioxido de carbono (CO,), mitigando el cambio climatico mediante el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), proximamente VCS como ya se menciond con anterioridad.

2. Conservar y/o mantener los AVC presentes en HEM, compensando emisiones de carbono y
manteniendo una empresa agricola y forestal productiva, cumpliendo con la normatividad
ambiental y laboral de Colombia, al nivel de estandares como la certificacidn forestal FSC”.

 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
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3. Sembrar hasta 2,200 hectareas con especies forestales exdticas y nativas maderables y no
maderables en tierras anteriormente cubiertas con pastos utilizados para ganaderia extensiva.

4. Producir madera de alto valor y el adelanto silvicultural de especies introducidas y nativas de la
Orinoquia.

5. Establecer en el largo plazo sobre el nimero total de drboles un 20% de especies nativas arbéreas.

6. Contribuir al concepto de mantenimiento forestal productivo de una empresa mediante el uso
sostenible de la biodiversidad local de los ecosistemas presentes en la Orinoquia.

7. Facilitar el desarrollo del proyecto mediante una gestién adecuada y permanente de las relaciones
con los actores sociales e institucionales de los territorios, actuando como buen vecino, y de
acuerdo con la responsabilidad, competencia, capacidad y posibilidades de CDI.

OBJETIVOS Y COMPROMISOS DEL PROYECTO

El proyecto HEM pretende compensar emisiones de carbono, conservar la biodiversidad en Ia
propiedad, y ser una empresa forestal productiva, cumpliendo con la normatividad colombiana
aplicable e integrando sus operaciones al nivel de estandares como la certificacidn Forestal FSC (Forest
Stewardship Council).

La principal meta del proyecto HEM es lograr la fijacion maxima de CO; bajo el protocolo de Kioto y
obtener productos maderables y no maderables, mientras se integra la conservacién de la
biodiversidad con la produccion agroforestal, trabajando bajo las siguientes premisas:

e La biodiversidad es fundamental para el mantenimiento de los procesos ecoldgicos importantes
en el bosque y los ecosistemas de sabana.

e lLa conservacion de la biodiversidad puede tener beneficios econdmicos para las empresas
agricolas.

e Hay valores patrimoniales regionales, nacionales y globales asociados a la conservacién de las
plantas y animales silvestres.

e Laconservacidn de la biodiversidad puede proporcionar oportunidades para la mejora de las vidas
humanas en el futuro a través de la ciencia médica.

e Existen especies de arboles nativos, de la biodiversidad local, muy promisorias, susceptibles de
domesticacion, cultivo y silvicultura apropiadas a las condiciones edaficas y ambientales del
proyecto y de las cuales puede efectuarse un aprovechamiento racional para el uso sustentable
de su madera y productos no maderables.

e la biodiversidad en los ecosistemas agricolas también contribuye a la generacién de servicios
ecosistémicos tales como la proteccién de cuencas hidrograficas y el almacenamiento de carbono.

e Ademads de tener este significado funcional, el mantenimiento de la biodiversidad en ecosistemas
agricolas puede ser considerado importante por si mismo. Por otra parte, la biodiversidad en los
mismos tiene un gran significado cultural, en parte debido a la interaccidn con paisajes histéricos
relacionados con actividades agropecuarias (en el caso de HEM, los Llanos Orientales), y en parte
porque muchas personas entran en contacto con la biodiversidad silvestre en y alrededor de las
tierras de cultivo.

e Por ultimo, ahora hay una gran cantidad de evidencia empirica, tedrica y anecddtica en la
literatura cientifica (Kaplan and Kaplan 1989, Kaplan 1992, Lewis 1996, Maller, Townsend et al.
2006, Greenleaf, Bryant et al. 2014, Bratman, Daily et al. 2015, Bratman, Hamilton et al. 2015,
Ekkel & de Vries 2017) de los beneficios del contacto con la naturaleza en la salud humana. Los
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resultados iniciales indican que la naturaleza juega un papel vital en la salud y bienestar de las
personas, y que las zonas naturales desempefian un papel importante en la salud mental del ser
humano.

CDI expresa su compromiso con la proteccién y promocidon de la salud de los trabajadores,
proveedores de bienes o servicios, personal en misién, trabajadores de terceros y visitantes
procurando su integridad fisica y mental mediante la identificacién de los peligros, valoracién y control
de los riesgos, las condiciones y los actos inseguros, a través de mecanismos orientados al fomento
del autocuidado, la prevencién de accidentes de trabajo y enfermedades laborales.

Todos los niveles de direccion de la Empresa deben asumir la responsabilidad de promover un
ambiente de trabajo sano y seguro, cumpliendo los requisitos legales aplicables y otros que la Empresa
voluntariamente asuma, vinculando a las partes interesadas en el Sistema de Gestién de la Seguridad
y la Salud en el Trabajo (SG-SST) y destinando los recursos humanos, fisicos y financieros necesarios.

METAS DEL PROYECTO

1.
2.

10.

11.

12.

Mantener la composicidn floristica presente en las coberturas naturales presentes en la UM.
Mantener la composicion faunistica presente en las coberturas naturales y manejadas presentes
de la UM.

Aumentar los registros geograficos y fotograficos de la biodiversidad presente en las coberturas
naturales y manejadas de la UM.

Alcanzar un 20% de especies nativas arbdreas dentro de la totalidad de drboles plantados en la
UM.

Mejorar y/o mantener las condiciones generales y fitosanitaria de las especies nativas y exdticas
durante su desarrollo, siguiendo los criterios del FSC.

Prevenir la erosién en el suelo producto de las actividades de manejo forestal y de aquellas
derivadas del mantenimiento y operacidon general en la UM, mitigando y/o compensando los
impactos que no se logren prevenir.

Prevenir la contaminacidn del agua y reduccion de la oferta hidrica en la UM, producto de las
actividades silviculturales y de aquellas derivadas del mantenimiento y operacién general en la
UM, mitigando y/o compensando los impactos que no se logren prevenir.

Reducir la probabilidad de ocurrencia de accidentes laborales mediante la debida capacitaciéon e
identificacion de fuentes de peligro en las diferentes actividades operativas en la UM.

Incentivar a los trabajadores mediante el mantenimiento de condiciones laborales dignas que
velen por el cumplimiento de la legislacién colombiana y los criterios FSC.

Establecer un programa de mejora continua que permita incrementar la competitividad en el
mercado forestal mediante la oferta legal de PFM y PFNM de mayor calidad y alta demanda.
Aumentar el volumen comercial maderable mediante una planificacidén del uso y manejo eficiente
de productos y servicios dentro de la UM.

Mantener y/o mejorar el secuestro de didxido de carbono en las plantaciones forestales exdticas
y nativas.

Pagina 6 de 25



RESUMEN PLAN DE MANEJO FORESTAL

5. DESCRIPCION DEL PATRIMONIO FORESTAL

5.1 Localizacion del proyecto
La Hacienda El Manantial (HEM) se encuentra ubicada en jurisdiccion del municipio de Puerto Lopez,
Meta, Colombia, en la region de sabana conocida como los Llanos Orientales, y dista
aproximadamente 53 km (25 de ellos en carretera pavimentada) de la poblacién mas cercana, que es
la cabecera municipal, en la vereda “La Serrania”, a donde se accede por la via conocida como “Los
Japoneses”, mds exactamente en las coordenadas 3°57'48" N y 72°38'52" W, a una elevacion

promedio de 230 msnm.
Figura 1 Ubicacién geografica HEM
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HEM se divide administrativamente en cuatro predios: El Jardin, El Manantial, Lote 1 y Maracaibo Il
No obstante, de forma operativa y cotidiana, se divide en El Manantial (predios El Jardin y Manantial
IA), Jardin 1C, Manantial 1B y Maracaibo (predios Maracaibo 3 y El Manantial II-Lote 1). Los predios
gue conforman el Proyecto hacen parte de la cuenca del rio Yucao, su afluente cafio Yucaito, y otros
cafios menores que vierten sus aguas a los anteriores, entre los cuales se destaca el cafio Alto de la
Shell (que en algunos mapas aparece como cafo Chigires).

5.2 Uso actual
El terreno de HEM puede dividirse en general en tres tipos de sitio en lo que respecta a zonas de
siembra:

e Zona Baja no Inundable: Sitios que, aunque pueden encharcarse temporalmente con eventos
torrenciales, no permanecen con el nivel freatico a nivel cercano a la superficie por mas de una
semana. Son los terrenos donde la mayor cantidad de especies forestales pueden medrar. Las
especies forestales tradicionales que mejor funcionan en este territorio son el caucho (Hevea
brasiliensis) y el eucalipto (Eucalyptus pellita). En la zona de transicidn de estos sitios a la Serrania
funcionan mejor el pino (Pinus caribaea), la acacia (Acacia mangium), el caucho y varias nativas
como Terminalia amazonia y Caryodendron orinocense. Los suelos en general son
predominantemente arenosos y bien drenados.
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Zona Baja Inundable: Lugares que se encuentran la mayor parte del afio con el nivel freatico cerca
de la superficie; el suelo es negruzco y muy rico en materia organica por la lenta descomposicion
causada por la anoxia de sitios inundados. Debido a las limitantes en la oxigenacién del suelo,
pocas especies forestales pueden medrar en estas condiciones. Ninguna especie forestal
tradicional debe plantarse en estas condiciones y sélo ciertas nativas seleccionadas entre las que
crecen en los bosques de igapd estacional (inundables sélo en ciertas épocas) cercanos a los rios
en la orilla de madreviejas y lagunas pueden sobrevivir aca, como Macrolobium multijugum,
Calophyllum pachyphyllum, Caraipa llanorum y otras pocas mas. En HEM varios humedales han
perdido su cobertura boscosa original en las tres décadas pasadas, debido a la accién del fuego
tan comun en el llano, iniciado por los hacendados para propiciar el rebrote de pasto tierno y
reemplazar pajonales que ya no puede comer el ganado. Para su recuperacion se ha elaborado el
Plan Basico de Restauracion.

Serrania: Colinas donde la superficie suele estar cubierta hasta una profundidad de 10 cm o mas
de gravilla lateritica (pisolita ferruginizada) o incluso lajas de rocas sedimentarias de varios
centimetros de espesor, parecidas a tejas. Bajo esta capa usualmente hay estratos arenosos mas
profundos o con menor frecuencia arcillas mezcladas con arena. La principal limitante para el
establecimiento de especies forestales en esta zona es la capa dura superior, que hay que romper
con maquinaria o herramientas para permitir que las raices de los arboles puedan acceder al suelo
mas profundo subyacente. Como este es muy arenoso, la infiltracidon de la humedad es rapida y
en épocas de verano los arboles estan sujetos a un fuerte estrés hidrico. Pocas especies pueden
medrar en estas condiciones; en HEM han dado resultado la Acacia mangium, el Pinus caribaea,
el algarrobo (Hymenaea courbaril), el machaco (Simarouba amara), el abejon (Astronium
graveolens) y el pavito (Jacaranda copaia).

Figura 2 Mapa uso actual del suelo.
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Tabla 1. Especies y area plantada hasta 2025.

ESPECIE PLANTADA
Acacia_mangium
Acacia_mangium_mixed
Albizia_guachapele
Anacardium_excelsum
Anacardium_occidentale
Anadenanthera_peregrina
Astronium_graveolens
Buchenavia_viridiflora
Calophyllum_brasiliense
Calophyllum_pachyphyllum
Cariniana_pyriformis
Cedrela_odorata
Copaifera_pubiflora
Dipteryx_odorata
Enterolobium_barinense
Eucalyptus_citriodora
Eucalyptus_mixed
Eucalyptus_pellita
Genipa_caruto
Hevea_brasiliensis
Hymenaea_courbaril
Jacaranda_caucana
Jacaranda_copaia
Macrolobium_multijugum
Mixed_native_species
Pinus_caribaea
Pinus_mixed
Piptadenia_opacifolia
Pochota_fendleri
Sapindus_saponaria
Simarouba_amara
Swietenia_macrophylla
Terminalia_amazonia
Terminalia_ivorensis
Terminalia_superba
Vitex_orinocensis
Vochysia_lehmannii
Total (ha/aiio)

L F]
690.30
100.05

6.32

4.90
0.24
46.14
9.99

3.20
16.29

1.82

14.87

5.51

13.96

8.10

0.07

1.41
24.74
171.18
25.42
406.57
37.06

2.09

7.64

0.53
69.45
371.29

19.99

0.91

3.49

0.85

18.73
25.07
35.10

1.14

3.94

3.92

0.14

2,152.42
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%
32.07%
4.65%
0.29%
0.23%
0.01%
2.14%
0.46%
0.15%
0.76%
0.08%
0.69%
0.26%
0.65%
0.38%
0.00%
0.07%
1.15%
7.95%
1.18%
18.89%
1.72%
0.10%
0.35%
0.02%
3.23%
17.25%
0.93%
0.04%
0.16%
0.04%
0.87%
1.16%
1.63%
0.05%
0.18%
0.18%
0.01%
100.00%
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Figura 3 Areas plantadas
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5.3 Ecosistemas naturales

HEM se encuentra en la regién natural de la Orinoquia, también conocida como los Llanos Orientales.
Segun el Mapa de Ecosistemas de Colombia (IDEAM, IGAC et al. 2007), el territorio donde se
encuentra HEM pertenece al Peinobioma? de la Amazonia — Orinoquia. Este peinobioma se caracteriza
por presentar esencialmente dos tipos de clima: calido himedo y cdlido muy himedo. Se encuentra
principalmente sobre tres unidades geomorfoldgicas: altiplanicie estructural erosional, planicie y
piedemonte aluviales y coluvio-aluvial. La cobertura de la tierra esta constituida predominantemente
por herbazales, bosques naturales (sobre todo bosques de galeria) y pastos. Ademas, la zona se
clasifica como bh-T (bosque humedo tropical) segin el sistema de Zonas de Vida de Holdridge
(Holdridge, 2000).

5.3.1 Flora y fauna

En HEM se realizan monitoreos anuales de biodiversidad; constantemente se registran nuevas especies,
sobre todo de aves y plantas. Todos los registros y avistamientos de flora y fauna que ocurren dentro del

2 Tipo de pedobioma (bioma en que los procesos ecoldgicos y la vegetacion estdan mas influenciados por las condiciones edéficas e hidroldgicas
que las climaticas) formado bajo diversas condiciones climaticas y elevaciones en las que pueden presentarse afloramientos rocosos donde
ocurren procesos de meteorizacion de las rocas y una lenta formacién de suelos que los recubre. Su precipitacion varia entre 1700 y 3000 mm/afio
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proyecto se registran mediante la herramienta ArcGIS Survey123® y esto se observa en mapas y tableros
de control.

Flora: Existe un estudio (Veneklaas et al. 2005) de flora del area de la cuenca del Rio Yucao, donde se
encuentra situado HEM. El estudio de linea base realizado por CDI (2014 & 2019) de Evaluaciones
Ecoldgicas Rapidas (EER) determind que la mayor parte del area del proyecto estaba cubierta
originalmente por pastos de sabana, principalmente de los géneros nativos Andropogon, Axonopus,
Leptocoryphium, Bouteloua, Panicum, Paspalum y Trachypogon; en menor cuantia se encuentra el
introducido Brachiaria, junto con varias especies de ciperaceas del género Bulbostylis; dispersos en la
sabana se encuentran arboles achaparrados propios de este ecosistema (Curatella americana, Pera
arborea, Byrsonima crassifolia, Bowdichia virgiliodes, Xylopia aromatica, Palicourea rigida, Vismia
spp.). Aproximadamente un 14% del area del proyecto se compone de bosques de galeria, en donde
predominan las especies arborescentes Mauritia flexuosa, Mauritiella aculeata, Caraipa llanorum,
Chaunochiton angustifolium, Socratea exhorrhiza, Bellucia grossularioides, Matayba spp., Genipa
caruto, Calophyllum pachyphyllum, Macrolobium multijugum, Schefflera morototoni., Vitex cymosa,
Cecropia metensis, Protium spp., entre otras. En el estrato arbustivo, tanto en la sabana como en el
bosque hay numerosas especies del género Miconia (sobre todo Miconia rufescens), junto con unas
cuantas especies de otros géneros también de la familia Melastomataceae, como Bellucia, Clidemia,
Tococa, entre otros. Se encuentran también algunos especimenes remanentes de especies bastante
diezmadas en la region por la extraccién maderera para cercos y fundos, como Copaifera pubiflora,
Vitex spp., Simarouba amara, sobre todo en areas alejadas y de dificil acceso. En la zona del proyecto
existen especies que pueden considerarse raras y tipicas de los bosques de galeria de altillanura
disectada como Pachira orinocensis, Licania spp y varias Chrysobalanaceae, Caryocar microcarpum,
Tachigali spp., Hymenaea courbaril, Simaba orinocensis, entre otras.

Figura 4 Flor de Turnera sp. hallada en la Unidad de Figura 5 Flor de Ryania speciosa hallada en la Unidad
Manejo de Manejo

Fauna: Se han registrado entre 2014 y 2025, 166 especies de aves, 34 mamiferos terrestres, 21 de
reptiles, 8 de anfibios, 3 aracnidos ademas de 35 especies de saltamontes y varias de otros grupos de
invertebrados. Adicionalmente, se han registrado varias especies de saltamontes (Orthoptera:
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Caelifera) nunca avistadas en Colombia (Compsacris pulcher, Cornops paraguayense, Dichroplus aff.
elongatus, Jodacris aff. ferruginea, Staurorhectus longicornis).

01-01-2016 21:07:51

Figura 6 Fauna captada mediante camaras trampa en la Figura 7 Avifauna avistada en la Unidad de
Unidad de Manejo Manejo

Figura 8 Avistamiento de mono en la Unidad de Manejo

5.4 Balance de carbono

Los inventarios de carbono disponibles para 1,836 hectdreas de plantaciones forestales arrojan un
total estimado de mds de 90 mil toneladas de CO, almacenado a finales de 2022.
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5.5 Altos valores de conservacion (AVC)

De acuerdo con la revaluacién realizada para la UM, se presenta en la Tabla 2 la caracterizacidn final
de los AVC:

Tabla 2 AVC identificados en HEM

Atributos AVC Descripcion Presencia en HEM Justificacion
AVC1.2 Especies raras, Sl Se consulté la Lista Roja de Especies
amenazadas o en Amenazadas publicada por la IUCN,
peligro: Especies que encontrando que de las especies de fauna
cumplen los criterios encontradas en HEM, ocho de ellas se
de la UICN (2001) encuentran bajo una categoria de
para las Especies amenaza a nivel internacional.
Vulnerables
(abreviado

No se encontraron AICA’s ni sitios

oficialmente como RAMSAR mapeados dentro o cerca de

VU, Vulnerable), en

Peligro (EN, HEM:
Endangered), o
Criticamente en Las especies de fauna silvestre
Peligro (CR catalogadas bajo esta categoria han sido
ittty vistas en coberturas naturales y de

E manejo forestal dentro de la UM.

encuentran en riesgo
de extincion alto,
muy alto o
extremamente alto
en su estado

silvestre.
AVC14 Uso temporal critico: Sl Humedales con moriche (Mauritia
Esta categoria esta flexuosa) y otras especies de arboles
disefiada para (Macrolobium multijugum, Simaba
asegurar el orinocensis, Licania heteromorpha,
mantenimiento de Calophyllum pachyphyllum, Panopsis
concentraciones rubescens, Duroia micrantha, Inga
importantes de psittacorum) que son fuente importante
especies que utilizan de alimento y nidificacién a varios
el bosque o alguna animales, incluyendo la ictiofauna; en
parte de este, sélo temporada seca se convierten en (a
en ciertas épocas o menudo la Unica) fuente de aguay
en ciertas fases de su abrevadero para animales silvestres
vida-historia. Incluye (Goulding et al., 1980, Winemiller 2004).
dreas de Muchos sitios como estos son manantiales
apareamiento de donde surgen los rios de la UM.

criticas, sitios para
invernar, sitios para
migracién, rutas y

corredores

migratorios.
AVC4.1 Bosques criticos para Sl El proyecto se encuentra en una zona
cuencas receptoras. excepcionalmente rica en manantiales,
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Atributos AVC Descripcion Presencia en HEM Justificacion

como su nombre lo indica. Las fincas
vecinas y las poblaciones aguas abajo se
benefician de los servicios que provee la
cuenca del rio Yucao, el cual desemboca
toda el agua de la finca. La degradacion
que pueda ocurrir en estos rios
(incluyendo la disminucidn de caudales o
su sedimentacion) puede tener serias
consecuencias en las comunidades rio
abajo.

AVC4.3 Bosques cortafuegos. Sl Cafios como el de la Shell y el rio Yucaito y
los cafios al sur de HEM, debido a su gran
caudal y al ancho de los bosques de
galeria que los bordean, sirven como
barrera para los incendios forestales, aun
los de gran magnitud, que sélo pueden
cruzar en sitios en los que por algun
motivo el ancho de los bosques a ambos
lados del cauce es poco frondoso.

6. PLANEACION, MONITOREO Y SEGUIMIENTO

La planeacién del proyecto HEM se hace considerando horizontes de largo plazo (30 afios), mediano
(10 afios) y corto plazo (1 afio), periodos dentro de los cuales se enmarcan las actividades del PMF.

6.1 Infraestructura

Viviendas y construcciones analogas: El proyecto HEM cuenta con dos campamentos (Jardin y
Maracaibo) compuestos de oficinas administrativas, casinos, bodegas de insumos y herramientas, asi
como alojamientos para empleados y visitantes.

Red vial: Para diciembre de 2025 se cuentan con 133,16 km. Se tiene redactado un manual de
construccion y mantenimiento de vias para el manejo responsable de las mismas, las actividades de
transporte y la silvicultura, de tal manera que se protejan los recursos hidricos y los suelos y se
prevenga, mitigue y/o repare cualquier perturbacion y dafio a las especies, habitats y ecosistemas
raros y amenazados, asi como a los valores paisajisticos.

Cortafuegos: Para diciembre de 2025 el proyecto cuenta con un total de 67,37 km de barreras
cortafuegos.

Puerta del bosque: Los puntos de acopio (puertas del bosque) se determinaron analizando las areas
o puntos mas estratégicos para realizar un control efectivo y organizado en funcién de la distribucién
interna de los rodales. En ese sentido, dichos puntos estarian distribuidos como “Depésitos In Situ”
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6.2 Sistemas de Informacion Geografica

El personal de supervisores forestales estda entrenado en manejo de sistemas de informacidn
geografica. El seguimiento y planeacion de las operaciones se realiza utilizando la plataforma de
ArcGIS Online®, y sus aplicaciones de campo para la recoleccién de la informacién y su posterior
analisis utilizando los tableros de control que esta misma plataforma ofrece.

En el campamento se usan licencias del programa de libre acceso QGIS, que se utiliza para labores del
dia a dia y para planeacién.

6.3 Inventarios forestales

Ao a afio se elaboran inventarios forestales en las plantaciones forestales tanto para labores de
monitoreo del carbono almacenado, como para la modelacidon del crecimiento, volumen y otros
pardmetros forestales.

En 2017 se establecieron 25 parcelas permanentes en las plantaciones de pino, acacia y eucalipto de
2014. En afios posteriores se afiadieron parcelas y para el 31 de diciembre de 2025 se cuenta con 236
parcelas permanentes de monitoreo de carbono.

La medicidn forestal se realiza con cintas diamétricas (precisién 0,1 cm) e hipsdmetros Vertex
(precisién 0,1 m). Las parcelas de inventario son circulares, de 400 m? y en ella se mide la altura y el
diametro a todos los arboles. Los datos de campo se toman con el aplicativo de campo ArcGIS
Survey123° para el cual se han desarrollado formularios digitales especificos para el levantamiento de
datos de inventarios forestales instalados en dispositivos mdviles que se utilizan para la toma de datos
de campo de todas las actividades.

6.4 Monitoreo y seguimiento

e Limites y propiedad del area de manejo: Los limites del proyecto se encuentran claramente
establecidos en el sistema de manejo forestal integrado con SIG conforme a la informacion
catastral mas actualizada. La mayor parte del proyecto esta delimitada por rios, pero existen
cercas que delimitan los predios con los de los vecinos en zonas de sabana. Ni dentro del proyecto,
ni a menos de 50 km de distancia en todas las direcciones existen resguardos indigenas ni otros
territorios de comunidades étnicas, como consta en certificados del Ministerio del Interior. Véase
documento de evaluaciéon de AVC para mas detalles.

e Manejo de Areas AVC. Se encuentra integrado al sistema de manejo forestal con SIG.

e Monitoreo de incendios y otros desastres: Junto con el sistema de alerta temprana con vecinos,
se tiene un sistema de monitoreo en la plataforma de manejo forestal con SIG.

e SG-SST: Existe un Sistema de Gestidn de Salud y Seguridad en el Trabajo (SG-SST) de acuerdo con
la legislacidon colombiana en permanente ejecucién, mejora y monitoreo, con un profesional
encargado de disponibilidad completa. Junto con el sistema de salud y seguridad en el trabajo, se
tiene una lista dinamica de todos los productos quimicos utilizados en el proyecto.

e Manejo de productos forestales: La Organizacidn cuenta con un tablero de control donde se hace
seguimiento de las salidas de productos madereros cosechados del proyecto especificado por el
tipo de producto, dimensiones y cantidad.
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e Control de especies invasoras: Se cuenta con un mapa con el registro y georreferenciacién de los
arboles considerados como invasores que se hallan dentro del proyecto, indicando cudles deben
ser derribados y cudles ya fueron objeto de erradicacién.

Lo anterior respecto del sistema de monitoreo completo se encuentra descrito en un documento
dindmico del sistema de manejo forestal integrado a SIG y se puede consultar en el siguiente enlace:
https://experience.arcgis.com/experience/98138507092c4225af7b5ddfe04b4690

Por otra parte, cada afio se disefia un POA (Plan Operativo Anual) en el cual se detalla el presupuesto
para las operaciones de ese afio, la cantidad de plantulas a producir de cada especie, las hectareas a
sembrar, las hectdreas sujetas a actividades de mantenimiento (aplicacion de enmiendas vy
fertilizantes, desmalezado, podas, raleos, etc.), el mantenimiento de la infraestructura (campamentos
y caminos), etc.

7. ACTIVIDADES DE MANEJO

7.1 Silvicultura

En HEM las actividades silviculturales se dividen generalmente entre tres tipos de actividades: el
Establecimiento, que involucra las actividades en torno a la siembra de drboles, el Mantenimiento, y
el Raleo o cosecha, que comprende las actividades que permitan hacer tan favorable como sea posible
la supervivencia de las plantulas tras ser plantadas, como complemento se hace el plan de
fertilizacion, con el fin de obtener drboles maduros vigorosos y saludables, que cumplan con los
estdndares de calidad requeridos para su ulterior produccién, transformacién y comercializacién, a la
vez que se genera la mayor cantidad de biomasa posible para la captura de carbono.

7.1.1 Establecimiento

e Preparacion del suelo: Consiste en preparar el area a intervenir con una combinacién de tractor-
implemento forestal que defina las lineas de siembra a partir de surcos con una amplitud de 80-
100 cm de ancho y una profundidad minima de 50 cm.

e Plateo y Limpias: Consiste en remover la vegetacidon no deseada en un circulo de un metro de
didmetro alrededor de cada arbol plantado. Sin embargo, en la mayoria de los casos se realizard
el plateo quimico, que se hace con la aplicacion de herbicida en el drea donde se ha cortado la
vegetacion.

e Plantacion: Consiste en sembrar adecuadamente cada una de las plantulas en el sitio definitivo
de plantacion. La época de siembra en HEM generalmente comienza con las primeras lluvias del
ano, lo cual generalmente ocurre en las primeras semanas de abril. Luego de los primeros
aguaceros importantes, cuando ya el suelo estd hiumedo y blando tras los tres meses de sol del
verano de la Orinoquia. La temporada de siembra usualmente se extiende hasta principio de
noviembre.

7.1.2 Mantenimiento

e Control de malezas: Se efectta limpia mecanizada por lineas, que consiste en eliminar toda la
vegetacién indeseada y que compite por recursos con las plantulas sembradas.
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e Control Fitosanitario: Consiste en la vigilancia y control oportuno de cualquier sintoma o
manifestacidn de ataque de patdgenos y/o insectos que se observa en la plantacidn. Se realiza un
especial énfasis en ataques de hormiga arriera (Atta spp.) y grillos. Para el control de la hormiga
arriera se realizan rondas permanentes para la ubicacién de los nidos y posterior aplicacién de
insecticidas (aplicados con insufladoras), o de cebos para que sean transportados por las hormigas
a las zonas de cultivo de los nidos. Se maneja un mapa con la localizacién actual de los
hormigueros que afecten a las plantaciones.

o Resiembra: Consiste en reponer todos los arboles muertos, tanto por causas bidticas (ataques de
agentes patogenos, ganado, animales silvestres, etc.) como abidticas (sequias, inundaciones,
incendios), de tal manera que se garantice una supervivencia del 90%, de acuerdo con los
estdndares internaciones establecidos para una plantacién forestal.

e Poda de formacidn: Consiste en cortar las ramas del tallo que impiden el desarrollo de un fuste
recto y el deschuponado. El despuntado consiste en cortar con tijera podadora desinfectada el
50% de la longitud total de las ramas que estan compitiendo con la yema o rama lider. El resto de
la rama competidora queda alli, de manera que no se generen pudriciones o cicatrices en el tallo
principal y que no se disminuya sensiblemente la superficie foliar. Para las otras especies se realiza
poda de formacién dependiendo de su ontologia y arquitectura particular a cada especie.

e Poda de ramas: Consiste en cortar las ramas bajas del tronco del arbol hasta la altura indicada,
aplicar cicatrizante a las heridas y recoger los contenedores del producto cicatrizante aplicado.
Todas las operaciones de poda deben llevarse a cabo en la época seca, preferiblemente de enero-
febrero, para minimizar la invasién de hongos y bacterias en las cicatrices resultantes de la poda,
pues los patdgenos se desarrollan y propagan mejor en épocas cuando la humedad en el ambiente
es alta y el agua chorrea por el tronco y salpica de las hojas de un individuo a otro.

7.1.3 Raleos

e Entresacas: Consiste en cortar con motosierra los arboles marcados, descoparlos, desramar el
tronco y recoger las cintas que se utilizaron para marcar los arboles.

7.1.4 Enmiendas y fertilizaciones

El plan de fertilizacién es disenado de forma anual, tomando tanto muestras foliares como muestras
de suelos, que permiten identificar la ausencia o los excedentes de algunos nutrientes en las
plantaciones. Con esta informacién se crean las formulas de fertilizantes para los diferentes tipos de
plantaciones. Estas fdrmulas son entregadas a los proveedores de fertilizantes para su elaboracion y
entrega.
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Figura 9 Preparacion del terreno cn taladro de hoyado Figura 10 Vivero forestal HEM

/i

Figura 11 Apertura de cortafuegos en la Unidad de Manejo
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7.2 Cosecha

La planificaciéon de HEM contempla un periodo de 30 afos desde el establecimiento de las primeras
plantaciones en 2014. Por otro lado, las diferentes especies forestales que se siembran en HEM tienen
proyectados varios turnos de corta.

Tabla 3 Turnos de corta para las especies forestales del proyecto

Eucalyptus spp. 13
Acacia mangium 18
Pinus caribaea 18
Nativas 20-30
Hevea brasiliensis 30

8. MEJORES PRACTICAS DE MANEJO

Con el fin de mejorar la eficacia de las operaciones forestales y minimizar los impactos ambientales,
el en HEM se adelantan las siguientes practicas:

e Mejoramiento continuo de la productividad y calidad de las plantaciones.

e Procesos de seleccién de arboles semilleros fenotipicamente superiores, introduccién de nuevas
especies y procedencias. Exploracidon continua tanto en el drea de HEM como en otras de la
Orinoquia para ubicar fuentes de nuevas especies forestales promisorias para su propagacion.

e Produccién local de semilla, planeacién de huertos y rodales semilleros para autoabastecimiento,
uso de procedencias locales y reduccion de riesgos fitosanitarios y ajuste especie sitio.

e Utilizacién de técnicas de silvicultura de precisién (imagenes de alta resolucién satelitales o con
drones, toma de datos con sistemas de digitalizacion en tiempo real, Sistemas de Informacién
Geografica).

e Uso de baterias recargables, energia solar, herramientas y utensilios reutilizables y no
desechables.

e Estudios de clasificacion de suelos, clima, establecimiento y medicidn de parcelas permanentes,
para definir las mejores combinaciones especie-sitio. En el vivero, investigacidon sobre practicas
para mejorar la tasa de germinacion y supervivencia de especies nativas (no solo de Colombia en
general sino del drea de HEM); propagacién de especies de flora en peligro de extincién para
enriquecimiento de areas naturales en HEM.

e Ahorro y uso eficiente del agua.

e Ajuste de los planes de fertilizacidn con analisis de suelo y bromatoldgicos.

e Utilizacidn de plaguicidas de baja permanencia en la cadena troéfica.

e Proteccidn de bosques naturales, margenes de cursos de agua, manantiales y lagunas, prevencién
de dafios y contaminacién con residuos de plantacién forestal.

e Restauracidn ecoldgica de humedales y bosques con especies clave para la fauna y para el
mantenimiento de la biodiversidad local.

e Control integrado de plagas y enfermedades forestales. Programa de rastreo fitosanitario con
personal de campo en identificacion de dafios y agentes causales para prevenir brotes
epidémicos.
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e Prevencidn, deteccién y control de incendios. Capacitacién permanente, interna y externa.
Vigilancia y conformacién de brigadas de control en épocas criticas. Sistema radial de alerta
temprana en conjunto con fincas vecinas.

e Monitoreo de la composicién de flora y fauna de bosques naturales, humedales y sabanas.

9. INVESTIGACION

9.1 Productos forestales no maderables

HEM esta implementando actualmente varios Productos Forestales No Maderables (PFNM) con fines
de investigacidn. Es menester especificar acd que, dada la temprana edad de la plantacién, no se
considera su uso por el proyecto o por terceros al momento de la composicidn del presente
documento. Sin embargo, en la Tabla 4 se presentan las especies contempladas para la obtencién de
PFNM.

Tabla 4 Especies contempladas para obtencion de Productos Forestales No Maderables (PFNM)

. Colorantes
Genipa caruto Jagua, caruto Fruto .
Tintes
. . Alimentacion
Caryodendron orinocense Cacay, tacay Semilla L.
Cosméticos
Pourouma cecropiifolia Uva caimarona Fruto . Alimentacion
Anacardium occidentale Marafién, merey Fruto . Alimentacién
Dipteryx odorata Sarrapio Semilla . Alimentacion
Licania pyrifolia Merecure Fruto . Alimentacién animal
Hymenaea courbaril Algarrobo Fruto . Alimentacion
Hevea brasiliensis Caucho Latex . Latex

A su vez, se ha establecido un proyecto apicola que actualmente tiene mas de 800 colmenas y se
producen aproximadamente 30 toneladas de miel al afio.

9.2 Restauracion y enriquecimiento de areas degradadas

Aproximadamente un 14% del area del proyecto HEM se compone de bosques de galeria. Entre estos
bosques se encuentran también humedales, la mayoria de los cuales (aunque no todos) son ademas
morichales (cuando no lo son, frecuentemente son saladillales), lugares pantanosos o por lo menos
inundables que albergan gran cantidad de fauna y flora y que ademas sirven de refugio y abrevadero
a la fauna durante las duras épocas secas de la Orinoquia. Conforme a la normativa se respeta un
retiro de 30 m alrededor de los rios y caiios y de 100 m alrededor de los nacimientos y manantiales.

En HEM existen zonas de amortiguacion de 100 m alrededor de lagunas y estanques naturales al
interior de los predios. Ademas, se deja un cinturdn de proteccién de 8 m alrededor de la proyeccidn
de copas de arboles (de mds de 5 m de alturay 5 cm de didmetro a la altura del pecho) o bosquetes
aislados preexistentes en los predios, area sobre la cual no se ejecutan actividades de manejo forestal.
Adicionalmente, siempre se deja una distancia de al menos 3 m entre las plantaciones y los bosques
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de galeria. Por otro lado, HEM obtuvo la certificacién forestal FSC durante el 2023. En dicha
certificacion se evaluaron las zonas de AVC (Altos Valores de Conservacion).

Con el objetivo de recopilar datos para esta evaluacidn, se hizo un estudio de linea base de
biodiversidad en 2014 (CDI, 2014), que incluyd la instalacién de 11 cdmaras trampa para el muestreo
principalmente de mamiferos. A su vez, se realizé un inventario de flora, avifauna, herpetofauna y
acridofauna, cuyos registros se actualizan constantemente ad livitum sobre la UM y dreas
circundantes. En el aino 2023 se hace una revisién completa del informe de AVC usando la informacién
recolectada en el proyecto y diversas fuentes suministradas por el Estandar FSC Colombia.
Adicionalmente, se ha formulado un Plan Basico de Restauracion — PBR — (CDI 2018) para el proyecto,
gue cumple con los lineamientos del Plan Nacional de Restauracién — PNR (Ospina et al., 2015, Vargas
et al., 2010, Aguilar-Garavito & Ramirez 2015). dicho plan tiene la meta de lograr que las areas
degradadas a intervenir se asemejen con el tiempo a los bosques de galeria que cruzan la cuenca del
rio Yucao. Mas aun, se quiere reintroducir especies que incluso en esos bosques practicamente ya han
desaparecido debido a la extraccion insostenible del pasado, como como el yopo (Anadenanthera
peregrina), el aceite (Copaifera pubiflora), el guarataro (Vitex spp), el sarrapio (Dipteryx odorata), el
merecure (Licania pyrifolia), el guacamayo (Apuleia leiocarpa), entre otras. También se pretende
lograr que la sombra generada por los arboles en los sitios a restaurar (muchos de los cuales son
inundables) aminore la evapotranspiracion ocasionada por la insolacién directa, y disminuya la
erosion ocasionada por la escorrentia superficial y la sedimentacion, haciendo posible que estos sitios
conserven la humedad durante un tiempo mas largo durante la época seca.

Los resultados y avances del proceso de restauracidon dentro del proyecto se pueden observar en el
tablero de control que se encuentra en el resumen del plan de monitoreo que se puede encontrar en
el enlace referido en el acapite de Monitoreo y seguimiento donde se ilustra una siembra de mas de
4,000 arboles en zonas de restauracion de HEM entre 2017 y 2022.

Tabla 5 Especies elegidas para la restauracién de areas degradadas en HEM

Anacardium occidentale ANACARDIACEAE Merey S
Astronium graveolens ANACARDIACEAE Abején S
Spondias mombin ANACARDIACEAE Jobo B
Himatanthus articulatus APOCYNACEAE Platanote S
Attalea maripa ARECACEAE Cucurita S
Mauritia flexuosa ARECACEAE Moriche B
Syagrus orinocensis ARECACEAE Churruvay SB
Jacaranda copaia BIGNONIACEAE Pavito S
Calophyllum pachyphyllum CALOPHYLLACEAE Cachicamo
Caraipa llanorum CALOPHYLLACEAE Saladillo colorado
Licania heteromorpha CHRYSOBALANACEAE Icaco de agua
Licania pyrifolia CHRYSOBALANACEAE Merecure SB
Licania subaracnophylla CHRYSOBALANACEAE Merecurillo SB
Buchenavia viridiflora COMBRETACEAE Macano de rebalse B
Terminalia amazonia COMBRETACEAE Macano SB
Albizia guachapele FABACEAE lgua S

Pagina 21 de 25



17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

CDI

CARBON DECISIONS
INTERNATIONAL

Especie Familia Nombre local Zona
Apuleia leiocarpa FABACEAE Guacamayo SB
Anadenanthera peregrina FABACEAE Yopo
Andira taurotesticulata FABACEAE Palopilon
Bowdichia virgilioides FABACEAE Alcornoco
Copaifera pubiflora FABACEAE Aceite SB
Dipteryx odorata FABACEAE Sarrapio
Enterolobium barinense FABACEAE Caracaro orejinegro S
Enterolobium schomburgkii FABACEAE Dormilén SB
Erythrina fusca FABACEAE Blcare
Macrolobium multijugum FABACEAE Arepito
Vitex orinocensis LAMIACEAE Guarataro SB
Pachira nukakica MALVACEAE Pyumero B
Pochota fendleri MALVACEAE Cedro macho SB
Sterculia apetala MALVACEAE Camoruco S
Hyeronima alchorneoides PHYLLANTHACEAE Chaparro montafiero SB
Panopsis rubescens PROTEACEAE Chaparro de agua
Duroia micrantha RUBIACEAE Carutillo
Genipa caruto RUBIACEAE Caruto SB
Simarouba amara SIMAROUBACEAE Machaco S
Vochysia lehmannii VOCHYSIACEAE Saladillo blanco SB

S = Serrania, B = Bajos

El método de restauracion elegido fue una variacidn de la regeneracién natural asistida, se escogid
debido a la cercania de los sitios a restaurar a zonas boscosas que aun conservan una notable
diversidad, extensién y buen estado. Los monitoreos de fauna han demostrado que dentro y en los
alrededores de HEM existen numerosas especies de fauna que pueden contribuir a la dispersion de
semillas tanto del bosque natural hacia las zonas a restaurar como en sentido opuesto, por lo que el
impacto positivo de la siembra de especies de drboles se verd asistido por las dindmicas ya inmanentes
a la funcionalidad del ecosistema de la regién. De hecho, se espera que luego de los mas de 4000
arboles sembrados, la regeneracion natural en los sitios que se pretenda restaurar haya avanzado lo
suficiente como para no tener que efectuar operaciones mds de enriquecimiento de matorrales y
bosque bajo que de reforestacién de herbazales.

9.3 Reforestacion de especies nativas

Uno de los compromisos fundamentales del proyecto HEM es que el 20% del nimero de arboles
sembrados debe estar compuesta de especies forestales nativas. La reforestacion con especies nativas
no domesticadas presenta retos y dificultades mayores que las especies exdticas tradicionales, para
las cuales existen ya “paquetes tecnoldgicos” relativamente bien establecidos. El principal problema
es la obtencién de semilla, que es limitada para muchas de las especies del Llano, donde la actividad
de plantaciones forestales es aun incipiente. El desconocimiento de las condiciones en las cuales cada
especie se desarrolla mejor es otro obstaculo que ha llevado a que el porcentaje de fracasos con estas
especies sea alto en comparacion con las especies tradicionales como los pinos, eucaliptos y la Acacia
mangium. Se ha tratado de acoplar de manera exacta los requerimientos observados para las especies
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una lista de especies (Tabla 6) para las cuales ya se han realizado ensayos satisfactorios.

Tabla 6 Principales especies forestales nativas cultivadas en HEM

1. Albizia guachapele FABACEAE (PAPILIONEIDAE) Nauno ZBN
2. Anadenanthera peregrina FABACEAE (MIMOSOIDEAE) Yopo ZBN
3. Astronium graveolens ANACARDIACEAE Abejon SER
4. Calophyllum pachyphyllum CALOPHYLLACEAE Cachicamo ZBI
5. Caraipa llanorum CALOPHYLLACEAE Saladillo colorado ZBI
6. Cedrela odorata MELIACEAE Cedro ZBN
7. Copaifera pubiflora FABACEAE (CAESALPINIOIDAE) Aceite ZBN
8. Duroia micrantha RUBIACEAE Carutillo ZBI
9. Genipa caruto RUBIACEAE Caruto, jagua ZBN
10. Himatanthus articulatus APOCYNACEAE Lechudo ZBN
11. Hymenaea courbaril FABACEAE (CAESALPINIOIDAE) Algarrobo SER
12. Jacaranda copaia BIGNONIACEAE Pavito ZBN
13. Macrolobium multijugum FABACEAE (CAESALPINIOIDAE) Arepito ZBI
14. Piptadenia opacifolia FABACEAE (MIMOSOIDEAE) Yopo falso ZBN
15. Sapindus saponaria SAPINDACEAE Parapara SER
16. Schefflera morototoni ARALIACEAE Tortolito SER
17. Simarouba amara SIMAROUBACEAE Machaco ZBN
18. Swietenia macrophylla MELIACEAE Caoba ZBN
19. Tabebuia rosea BIGNONIACEAE Roble ZBN
20. Terminalia amazonia COMBRETACEAE Macano ZBN
21. Vitex orinocensis LAMIACEAE Guarataro ZBN
22. Vitex cymosa Aceituno

23. Vochysia lehmannii VOCHYSIACEAE Saladillo blanco ZBI

ZBN = Zona Baja no Inundable; ZBl= Zona Baja Inundable, SER = Serrania.

Por otro lado, en HEM se ha hecho un esfuerzo especial para adquirir semilla de procedencias de la
Orinoquia de especies como el cedro macho (por ejemplo, de Pochota fendleri, antes Bompacopsis
quinatum), asi como el pavito (Jacaranda copaia) y el macano (Terminalia amazonia), todos de
procedencias llaneras. Se han hecho avances en otras especies de madera valiosa pero poco usuales
en el medio forestal colombiano como la caoba (Swietenia macrophylla), el macano (Terminalia
amazonia) y el sarrapio (Dipteryx odorata). Asimismo, especies de rapido crecimiento como el
machaco (Simarouba amara), el pavito para la serrania, el yopo (Anadenanthera peregrina) para
terrenos arenosos, el macano para los himedos, y también el cachicamo (Calophyllum pachyphyllum)
y el saladillo blanco (Vochysia lehmannii) para terrenos encharcables. Actualmente se adelantan
esfuerzos en clonacion de arboles superiores y ensayos de fertilizacion.

Adicionalmente se hacen ensayos con otras especies, principalmente de zonas inundables. Por el
momento hay pruebas de vivero con material de Panopsis rubescens (Chaparro de agua, Proteaceae),
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Simaba orinocensis (Machaco de agua, Simaroubaceae), Licania heteromorpha (lcaco de agua,
Chrysobalanaceae) y Buchenavia spp. (Macano de rebalse, Combretaceae).

En la Hacienda El Manantial no se utilizan organismos vegetales genéticamente modificados. Se ha
hecho un esfuerzo especial por incorporar especies nativas, de las cuales mas de 300 hectareas con
mas de 40 especies de la biodiversidad local de la Orinoquia han sido plantadas en HEM. No obstante,
la mayor parte del vuelo forestal se compone de especies forestales introducidas como la Acacia
mangium, Pinus caribaea, Eucalyptus spp., Corymbia citriodora, Terminalia ivorensis y clones de
caucho (Hevea brasiliensis). El mercado local de productos maderables de plantaciones forestalesy la
disponibilidad del material forestal hacen necesario que para la viabilidad econémica de HEM se dé
prioridad a estas especies forestales mds conocidas desde los puntos de vista de mercados y de
silvicultura local. HEM es pionera en la silvicultura de especies nativas y se espera aumentar la
cobertura de estas especies que actualmente estan alrededor del 17% hasta llegar al 20% en el largo
plazo.

Figura 12 Vista aérea de lote de siembra de especies nativas en HEM
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Figura 13 Rodal de jagua (Genipa americana) plantado en HEM
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