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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 decidi6é desarrollar un cuarto proyecto en Colombia y exploré
numerosas alternativas en gran parte del pais, hasta definir al municipio de Puerto Lopez para
ejecutar dicho proyecto.

La Reforestacién Hacienda El Manantial (HEM) es un proyecto forestal de 3,663.63 hectareas
localizado en zona rural de Puerto Lopez, Meta, Colombia. El proyecto espera sembrar hasta
2,200 hectareas con especies forestales exoéticas y nativas maderables y no maderables en
tierras anteriormente cubiertas con pastos utilizados en ganaderia extensiva, con el fin de
capturar dioxido de carbono (COR 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 cMNUCCH! con Ia aprobacion del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombia. El titular es Novartis de Colombia S.A. (NdC) y el responsable de la administracion y
manejo es Carbon Decisions International SAS (CDI). Pueden verse més detalles sobre el
proyecto MDL HEM en: https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/TUEV-SUED1569593317.67/view

Las actividades forestales comenzaron en el 2014, y se espera terminar las siembras para finales
del afio 2022. Se espera que cerca del 28% del nUmero de arboles en el proyecto se componga
de especies nativas (excluyendo el caucho, que también es técnicamente una especie forestal
nativa, que sin embargo se maneja por aparte). A 2021 el cubrimiento de nativas era del 19%
aproximadamente.

Los tratamientos silviculturales estan 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 gestidn social se realizardn de acuerdo con los principios y estandares del FSC®. En la region
existen varias iniciativas de reforestacion, 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.

[IConvenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico.

1. OBJETIVOS DEL MANEJO FORESTAL

1. 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 certificacion
forestal FSC®.

2. Sembrar hasta 2.200 hectareas con especies forestales exéticas y nativas maderables y
no maderables en tierras anteriormente cubiertas con pastos utilizados para ganaderia
extensiva.


https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/TUEV-SUED1569593317.67/view
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3. Capturar didxido de carbono (CO2), mitigando el cambio climatico mediante el Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL), compensando emisiones de este compuesto.

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 nUmero total de arboles un 28% de especies nativas
arboéreas.

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 gestion 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 vy
posibilidades de CDI.

2. OBJETIVOS Y COMPROMISOS DEL PROYECTO

El proyecto Reforestacion Hacienda El Manantial pretende conservar la biodiversidad en la
propiedad, compensar emisiones de carbono y mantener una empresa agricola y forestal
productiva a la vez, mientras se cumple con toda la nhormatividad ambiental y laboral de Colombia,
al nivel de estandares como la certificacion Forestal FSC (Forest Stewardship Council). La
principal meta del proyecto HEM es lograr la fijacion maxima de CO:2 bajo el protocolo de Kioto y
obtener productos maderables y no maderables valiosos, mientas se integra la conservacion de
la biodiversidad con la produccién agroforestal, trabajando bajo las siguientes premisas:

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

i La conservacion de la biodiversidad puede tener beneficios econdmicos para las
empresas agricolas.

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

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

1 Existen especies de &rboles nativas, 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.

i La biodiversidad en los ecosistemas agricolas también contribuye a la generacion de
servicios ecosistémicos tales como la proteccibn de cuencas hidrograficas y el
almacenamiento de carbono.

1 Ademés 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
interaccién con paisajes historicos 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 eny alrededor de las tierras de cultivo.

9 Por ultimo, ahora hay una gran cantidad de evidencia empirica, tedrica y anecdética 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,
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Hamilton et al. 2015, Ekkel & de Vries 2017) de los beneficios del contacto con la
naturaleza en la salud humana. Los 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 proteccion y promocion de la salud de los, trabajadores,
proveedores de bienes o servicios, personal en mision, trabajadores de terceros y visitantes
procurando su integridad fisica y mental mediante la identificacion de los peligros, valoracion y
control de los riesgos, las condiciones y los actos inseguros, a través de mecanismos orientados
al fomento del autocuidado, la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades laborales.

Todos los niveles de direccién 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.

3. DESCRIPCION DEL PATRIMONIO FORESTAL

3.1 Localizacion del proyecto

La Hacienda El Manatial (HEM) se encuentra ubicada en jurisdiccion de la municipalidad de
Puerto Lopez, Meta, Colombia, en la regién de sabana conocida como los Llanos Orientales, y
dista aproximadamente 50 km (23 de ellos en carretera pavimentada) de la poblacion mas
cercana, que es precisamente laep- ni ma cabecera municipal,
donde s e accede por la v2a conocida como
coordenadas 3°57'48" N y 72°38'62" W, a una elevacion promedio de 230 msnm.

HEM se divide administrativamente en cuatro predios: El Jardin, El Manantial |, EI Manantial II-
Lote 1 y Maracaibo Ill. 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 3y
El Manantial ll-Lote 1). Los predios que 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 cafio
Chigtires).
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Unidad de manejo

Cabuyaro

Figura 1. Mapa de localizacion de la Unidad de Manejo con sus limites.

3.2 Uso actual

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

i 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 transicién 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.

i Zona Baja Inundable: Lugares que se encuentran la mayor parte del afio con el nivel
fredtico cerca de la superficie; el suelo es negruzco y muy rico en materia organica por la
lenta descomposicién 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
sblo ciertas nativas seleccionadas entre las que crecen en los bosques de igap6
estacional (inundables solo 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 recuperacién se ha elaborado el Plan Basico de Restauracion.

1 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
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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 infiltracién 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).

Por otro lado, en funcién de los objetivos de manejo forestal sostenible y dentro de un contexto
de conservacioén regional, nacional e internacional, la Tabla 6 resume la zonificacién ambiental y
de uso de HEM. Las areas de conservacion estan ideadas para estar interconectadas con la de
los predios vecinos.

Unidad de manejo

Figura 2. Mapa de uso actual del suelo en la Unidad de Manejo.
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Tabla 1. Especies y area plantada hasta 2021.

693.09

33.04%

Acacia_mangium_mixed 99.54 4.75%
Albizia_guachapele 20.06 0.96%
Anacardium_excelsum 4.73 0.23%
Anacardium_occidentale 0.56 0.03%
Anadenanthera_peregrina 46.66 2.22%
Astronium_graveolens 9.99 0.48%
Buchenavia viridiflora 3.18 0.15%
Calophyllum_brasiliense 16.36 0.78%
Calophyllum_pachyphyllum 1.82 0.09%
Cariniana_pyriformis 13.20 0.63%
Caryodendron_orinocense 7.79 0.37%
Cedrela_odorata 5.91 0.28%
Copaifera_pubiflora 13.98 0.67%
Dipteryx_odorata 7.92 0.38%
Enterolobium_barinense 0.07 0.00%
Eucalyptus_citriodora 141 0.07%
Eucalyptus_mixed 18.26 0.87%
Eucalyptus_pellita 150.26 7.16%
Genipa_caruto 25.56 1.22%
Hevea brasiliensis 487.01| 23.22%
Hymenaea courbaril 34.64 1.65%
Jacaranda_copaia 17.28 0.82%
Macrolobium_multijugum 0.53 0.03%
Mixed_native_species 87.33 4.16%
Pinus_caribaea 230.76 | 11.00%
Piptadenia_opacifolia 3.54 0.17%
Pochota fendleri 4.67 0.22%
Pourouma_cecropiifolia 0.98 0.05%
Sapindus_saponaria 4.91 0.23%
Simarouba_amara 18.63 0.89%
Swietenia_macrophylla 30.96 1.48%
Terminalia_amazonia 27.37 1.30%
Terminalia_superba 4.60 0.22%
Vitex_orinocensis 3.92 0.19%
Vochysia lehmannii 0.14 0.01%
Total anual (ha/afio) -> 2,097.62 | 100.00%

3.3 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 Peinobiomal®! de la Amazonia i Orinoquia. Este
peinobioma se caracteriza por presentar esencialmente dos tipos de clima: calido humedo vy
cadlido muy humedo. Se encuentra principalmente sobre tres unidades geomorfologicas:
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 himedo tropical)

segun el sistema de Zonas de Vida de Holdridge (Holdridge, 2000).




é Dl RESUMEN EJECUTIVO
PLAN DE MANEJO 21.11.2022
CARBON DECISIONS

INTERNATIONAL FORESTAL

[2ITipo de pedobioma (bioma en que los procesos ecoldgicos y la vegetacion estan mas influenciados por las
condiciones edaficas e hidrolégicas que las climaticas) formado bajo diversas condiciones climéaticas y elevaciones
en las que pueden presentarse afloramientos rocosos donde ocurren procesos de meteorizacion de las rocas y una
lenta formacion de suelos que los recubre. Su precipitacion varia entre 1700 y 3000 mm/afio.

3.3.1 Flora y fauna

En HEM se realizan monitoreos anuales de biodiversidad; constantemente se registran nuevas
especies, sobre todo de aves y plantas.

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) determindé 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 &rea
del proyecto se compone de bosques de galeria, en donde predominan las especies
arborescentes Mauritia flexuosa, Mauritiella aculeata, Caraipa Illanorum, 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 regién por la extraccibn 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.

Fauna: Se han registrado (CDI 2014 y 2022) méas de 100 especies de aves, al menos 24 de
mamiferos terrestres, 15 de reptiles, y 7 de anfibios, ademas de 35 especies de saltamontes y
varias de otros grupos de invertebrados. De todas las especies de fauna conocidas en HEM, 11
se encuentran en categorias especiales de amenaza y vulnerabilidad.

Todos los registros y avistamientos de flora y fauna que ocurren dentro del proyecto se registran

mediante la herramienta ArcGIS Survey123® y esto se observa en mapas y tableros de control
que se encuentran a su vez en el resumen del plan de monitoreo.

10
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Figura 3. Fauna captada mediante camaras trampa en la Unidad de Manejo.

Figura 4. Avifauna avistada en la Unidad de Manejo.

01-01-2016 21:07:51
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Figura 5. Flor de Turnera sp. Figura 6. Flor de Ryania speciosa
hallada en la Unidad de Manejo. hallada en la Unidad de Manejo.

3.4 Balance de carbono

Se calcula que en la madera que crecerd en HEM durante los préximos 30 afios se podria
acumular anualmente un promedio de 20,000 toneladas de carbono, para un total de alrededor
de 600,000 toneladas al final de ese periodo. Los inventarios de carbono disponibles para 1,836
hectareas de plantaciones forestales arrojan un total estimado de mas de 90 mil toneladas de
CO: almacenado a finales de 2021.

4. PLANEACION, MONITOREOQO Y SEGUIMIENTO
La planeacion del proyecto HEM se hace considerando horizontes de largo plazo (30 afios),

mediano (10 afios) y corto plazo (1 afo), periodos dentro de los cuales se enmarcan las
actividades del PMF.

12
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4.1 Inventarios forestales

Afo a afio se elaboran inventarios forestales en las plantaciones forestales tanto para labores de
monitoreo del carbono almacenado, como para la modelacién del crecimiento, volumen y otros
parametros 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 en 2022 se
cuenta con 215 parcelas permanentes de monitoreo de carbono. La medicién forestal se realiza
con cintas diamétricas (precision 0.1 cm) e hipsdmetros Vertex (precision 0.1 m). Las parcelas
de inventario son circulares, de 400 m2y en ella se mide la altura y el diametro a todos los arboles.
Los datos de campo se toman con el software ArcGIS Surveyl23 de inventarios forestales
instalado en los dispositivos moviles que se utilizan para la toma de datos de campo de todas las
actividades. Se somete un 10% de las parcelas a una remedicién por parte de un tercero.

4.2 Sistemas de Informacion Geogréfica

El personal de supervisores forestales esta entrenado en manejo de sistemas de informacion
geografica. El seguimiento y planeacion de las operaciones se realiza utilizando la plataforma de
ArcGIS Online, y sus aplicaciones de campo para la recoleccion de la informacién y su posterior
andlisis 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 planeacion.

4.3 Monitoreo y seguimiento

1 Limites y propiedad del &rea 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 AVC para mas detalles. Manejo
de areas AVC. Se encuentra integrado al sistema de manejo forestal con SIG.

1 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.

1 Existe un sistema de Salud y Seguridad en el Trabajo de acuerdo con la legislacién
colombiana en permanente ejecucion, mejora y monitoreo, con un profesional encargado
de disponibilidad completa.

9 Junto con el sistema de salud y seguridad en el trabajo, se tiene una lista dindAmica de
todos los productos quimicos utilizados en el proyecto, que se utliza para su
administracion y su disposicion.

1 Manejo de productos forestales: La Organizacion 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.

i Control de especies invasoras: Se cuenta con un mapa con el registro y
georreferenciacion de los arboles considerados como invasores que se hallan dentro del
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proyecto, indicando cuales deben ser derribados y cudles ya fueron objeto de
erradicacion.

Lo anterior respecto del sistema de monitoreo completo se encuentra descrito en un documento
dinamico 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, 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 hectareas sujetas a actividades de mantenimiento (aplicacion de
enmiendas y fertilizantes, desmalezado, podas, raleos, etc.), el mantenimiento de Ia
infraestructura (campamentos y caminos), etc.

5. ACTIVIDADES DE MANEJO

5.1 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 arboles, 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, con el fin de
obtener arboles maduros vigorosos y saludables, que cumplan con los estandares de calidad
requeridos para su ulterior produccion, transformacién y comercializacién, a la vez que se genera
la mayor cantidad de biomasa posible para la captura de carbono.

5.1.1 Establecimiento

1 Preparaciéon del suelo: Consiste en preparar el area a intervenir con una combinacion
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.

1 Plateo y Limpias: Consiste en remover la vegetacion no deseada en un circulo de un
metro de didmetro alrededor de cada &rbol plantado. Sin embargo, en la mayoria de los
casos se realizara el plateo quimico, que se hace con la aplicacion de herbicida en el area
donde se ha cortado la vegetacion.

1 Plantacién: 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 afio, lo cual generalmente ocurre en las primeras semanas de abril.
Luego de los primeros aguaceros importantes, cuando ya el suelo esta himedo y blando
tras los tres meses de sol del verano de la Orinoquia. La temporada de siembra
usualmente se extiende hasta principio de noviembre.

5.1.2 Mantenimiento

1 Control de malezas: Se efectla limpia mecanizada por lineas, que consiste en eliminar
toda la vegetacion indeseada y que compite por recursos con las plantulas sembradas.
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i Control Fitosanitario: Consiste en la vigilancia y control oportuno de cualquier sintoma

0 manifestacion de ataque de patégenos y/o insectos que se observa en la plantacion.
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 ubicacion de los
nidos y posterior aplicaciéon 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.
Resiembra: Consiste en reponer todos los arboles muertos, tanto por causas bioticas
(atagues de agentes patégenos, ganado, animales silvestres, etc.) como abidticas
(sequias, inundaciones, incendios), de tal manera que se garantice una supervivencia del
90%, de acuerdo con los estandares internaciones establecidos para una plantacion
forestal.

Poda de formacion: 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 estdn 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.

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 invasion de hongos y bacterias
en las cicatrices resultantes de la poda, pues los patdégenos 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.

5.1.3 Raleos

1 Entresacas: Consiste en cortar con motosierra los arboles marcados, descoparlos,

desramar el tronco y recoger las cintas que se utilizaron para marcar los arboles.
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Figura 7. Transporte de plantulas en la Unidad de Manejo.

Figura 8. Preparacion del terreno con taladro de hoyado.
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Figura 9. Vivero forestal Hacienda El Manantial.

Figura 10. Vista aérea del proyecto en su campamento El Jardin.
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