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RESUMEN

Con base en el Proyecto comercial de forestacion productora en la Finca el Delirio,
ubicada en el Municipio de Puerto Lleras, Meta; se adelanta la construccion del
Plan de Manejo Forestal para la plantacion de Acacia Mangium Willd. en 6
hectareas de terreno de propiedad de Hugo Londofio Ospina, quien en conjunto
con la empresa la empresa Inversiones Agroforestales S.A.S. sembraron un total
de 7.698 arboles.

Para la elaboracion del PMF se requiere caracterizar y cuantificar las
caracteristicas dasonémicas de los arboles de Acacia, para lo cual se realiz6 un
Inventario Forestal Estadistico para determinar las existencias de area basal y
volumen por hectarea y en el total de la plantacion.

La aplicacion del PMF propende por que tanto la plantacion como el
aprovechamiento logren el desarrollo sostenible, su aplicacion garantiza la
conservacion y proteccion de los recursos biolégicos presentes en el la zona de
influencia de la finca.

Por otra parte, el objetivo econdmico que se persigue se logra haciendo un buen
manejo de la plantacién, en términos de mantenimiento fitosanitario, abonado,
podas y entresaca de los individuos menos favorecidos, débiles, enfermos, y
malformados; para dejar paulatinamente los mejores individuos, los cuales
garantizan los mejores volumenes.

Para el efecto de las entresacas es necesario estimar el crecimiento de la Acacia
durante el tiempo que dure e proyecto, se requiere entonces estimar ese
crecimiento mediante el Incremento Medio Anual; desafortunadamente en
Colombia no hay datos suficientes de crecimiento en esta especie.

La estimacion del IMA determina que el crecimiento en didmetro es de 2 cm por
afio por individuo y en altura de 1 m por afio por individuo; con estos datos se
determinan cuatro momentos de entresaca, a los dos afos, a los 5 afios, a los diez
afnos y a los 16 afos, siendo este ultimo el aprovechamiento final.
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El PMF se constituye en el mapa de ruta de la plantacion durante los 16 afios que
dura el proyecto, concibiendo métodos de prevencion y control, mitigacion de
efectos ambientales y aprovechamiento reducido.

Palabras Clave: Plantacion Comercial, Plan de Manejo forestal, Incremento Medio
Anual, Volumen Comercial, Entresaca, Aprovechamiento, Salvoconducto de
movilizacion.
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INTRODUCCION

Este documento constituye un derrotero en las labores de establecimiento, manejo
y aprovechamiento forestal de la especie Acacia Mangium Willd, presenta las
actividades mas relevantes a efectuar dentro del plan de aprovechamiento de
acuerdo con lo establecido en los articulos 6, 8 39 y 40 del decreto 1791 de 1996
“‘Régimen de aprovechamiento forestal”.

El plan de establecimiento y manejo se soporta en el sistema poli ciclico con
aprovechamientos selectivos y diametro minimo de corta, utilizando para ello el
diametro minimo de corta cuyo tamafio depende del crecimiento de los arboles,
aspectos econémicos, intensidad del manejo aplicado.

Se presentan las actividades mas importantes relacionadas con el
establecimiento, manejo y aprovechamiento, como la operacion de corta de
arboles, se pretende seguir las actividades paulatinas para garantizar la
sostenibilidad del boque plantado y la correcta ejecucion del proyecto desde el
punto de vista social, econémico y ambiental.
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1. JUSTIFICACION

La Organizacion Internacional de las maderas Tropicales (OIMT) sefiala las
acciones que deben abordarse para la planificacion, establecimiento,
ordenamiento y aprovechamiento de las plantaciones forestales. (CONIF 1998).
Estas acciones estdn principalmente dirigidas a entidades gubernamentales,
empresas y grandes reforestadores, sin embargo, los pequefios y medianos
productores no tiene generalmente acceso a esta informacion o la reciben
parcialmente, desconociendo las recomendaciones para invertir en el sector
forestal, haciendo un eficiente uso de los recursos como el capital, la tierra y el
trabajo, con el minimo impacto posible al medio ambiente.

Por esta razén es que en la mayoria de las plantaciones forestales de los
pequefios y medianos productores, la seleccion del sitio, la seleccion de las
especies, el manejo silvicultural y el aprovechamiento de la madera, no se realizan
de acuerdo a los requerimientos técnicos, ambientales y financieros, causando
sobrecostos y baja rentabilidad a los productores.

Por otra razén lo menciona DIAZ 2013, “A pesar de que la silvicultura colombiana
tenga aportes muy bajos en la economia nacional, esta actividad tiene un
potencial de crecimiento en los afios venideros. Por lo que se hace fundamental el
desarrollo de planes de manejo forestal con el objetivo de hacer una planificacion
de la extraccion de madera y la administracion del recurso, de una forma
sostenible, ordenada y proyectada a los futuros mercados de exportacion”

Asi mismo, respecto a los planes de aprovechamiento de la madera continua
diciendo: “Igualmente el objetivo de la planificacion forestal es hacer que la
extraccibn de madera, no genere problemas ambientales en los sitios en los
cuales se desarrollan este tipo de proyectos, porque consecuencias como la
pérdida de biodiversidad, la disminucion de areas de bosques presentes en
ecosistemas estratégicos y la extincion de especies de flora y fauna, hace que sea
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fundamental el control a la actividad y el desarrollo estrategias de conservacion y
aprovechamiento sostenible”.

En esta propuesta de investigacion, se plantea como realizar adecuadamente el
manejo y aprovechamiento de una plantacion de Acacia Mangium Wild, disefiando
y desarrollando una planeacién técnica, financiera, ambiental y social, acorde al
contexto social, geografico, natural, econémico donde se encuentra localizada,
gue para este caso es el Municipio de Puerto Lleras- Meta.

Una vez terminada la propuesta, no solo beneficiara a los propietarios de la
plantacidon, sino también a los productores de esta region del Departamento,
quienes contaran con informacion y herramientas de produccion para el sector
forestal, para un manejo y aprovechamiento sostenibles, lo cual les permitira tomar
decisiones acertadas frente a la inversion, ademas se reconocen los beneficios
sociales y ambientales de este tipo de sistemas productivos.

Esto convierte el proyecto en un modelo a seguir, motivando a otros productores
de la zona a que le apuesten a las plantaciones forestales adecuadamente
manejadas; esto trae algunas ventajas como son la disminucién de la presion
sobre los bosques naturales que quedan, la diversificacion de los sistemas
productivos del Municipio, la generacion de empleo, la planeacion a largo plazo del
uso del suelo y los recursos naturales, la obtencion de madera de excelente
calidad, lo cual permitird un mejor acceso al mercado maderero, la mitigacion de
impactos socio-ambientales, entre otras.

Ante la fuerte deforestacién a que son sometidas las cuencas hidrogréficas, de los
municipios del Meta y en especial a la fuerte potrerizacion que se ha desarrollado
en Puerto Lleras, mediante el establecimiento y manejo de arboles de tipo
productor se pretende mejorar las condiciones medioambientales del area objeto
recuperando zonas en los que antes habia bosques pero que han sido
reconvertidos para otros usos. Con las actividades desarrolladas se genera
coberturas boscosas generando microclimas que favorecen la regulacion del ciclo
hidrolégico y disponibilidad del recurso hidrico en calidad y cantidad, mejora en la
calidad del suelo por la incorporacién de nutrientes y la reduccién de la erosién
hidrica y edlica.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar el Plan de Manejo y Aprovechamiento Forestal Sostenible de una
plantaciébn de Acacia Mangium Willd localizada en la Finca el Delirio Vereda el
Paraje de Santuario — Puerto Lleras- Meta.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar fisica y estadisticamente la plantacion mediante un inventario
forestal.

¢ Planificar el manejo silvicultural de la plantacién y el aprovechamiento de la
madera.

e Determinar los ciclos de corta y estimar los volimenes comerciales a obtener
en cada ciclo.

e Estimar los gastos y los ingresos de la plantaciéon durante el tiempo del
proyecto.

e Proponer buenas practicas para el manejo del medio ambiente y medidas
adecuadas de seguridad ocupacional para prevenir o disminuir los impactos
ambientales y los riesgos ocupacionales asociados a la plantacién y su
contexto.
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3. MARCO TEORICO

3.1. PLAN DE MANEJO FORESTAL.

El Plan de Manejo Forestal (PMF) es el instrumento que planifica la gestion del
patrimonio ecoldgico o el aprovechamiento sustentable de los recursos forestales
de un terreno determinado, resguardando la calidad de las aguas y evitando el
deterioro de los suelos (CORPORACION NACIONAL FORESTAL 2010).7

Este tiene como objetivo el aprovechamiento del bosque nativo para la obtencién
de bienes madereros y no madereros, considerando la multifuncionalidad de los
bosques y la diversidad biologica.

3.1.1 Efectos del Plan de Manejo Forestal

El plan de manejo forestal tiene propositos especificos, por lo tanto al
cumplimiento de estos propicia que haya un buen trabajo y unos buenos
rendimientos en la actividad. Los cuales son los siguientes:

» Mejorar las tasas de crecimiento y las caracteristicas fenotipicas de la poblacién
de arboles mayores a cinco DAP (Diametro a la Altura del Pecho) , de las especies
de interés comercial para el productor.

* Proteger las regeneracion de Brinzales y Latizales (arboles jévenes) de dichas
especies ya existente al momento de realizar la cosecha forestal, asi como
favorecer la presencia de condiciones y recursos que incrementen el desarrollo.
Incentivar la semillacion de los arboles maduros no aprovechados y la
consecuente aparicion de nuevos arbolitos para construir futuras poblaciones que
garanticen su manejo y aprovechamiento en el tiempo.

* mantener las condiciones de funcionamiento de un ecosistema, por lo menos
llevar al minimo su alteracion.

* alcanzar un méaximo en la productividad y el rendimiento del bosque del usuario,
bajo el esquema de su manejo sostenible.

+ alcanzar los niveles de mayor €ficiencia en las operaciones, para minimizar sus
costos, y que confrontados con el incremento de la produccién forestal, ofrezcan
una rentabilidad razonable.

* valorar el bosque en términos de inversion econémica que introduce un valor
agregado al recurso forestal y la finca (CORPOURABA 2005)
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3.1.2. Contenido del Plan de Manejo Forestal.

El Plan de Manejo Forestal (PMF) debera contener informacion general de los
recursos naturales existentes en el predio. Para el area a intervenir se solicitara
informacion detallada, conforme lo sefale el reglamento. Tratandose del Plan de
Manejo Forestal, éste debera ser elaborado por un ingeniero forestal, un ingeniero
agrénomo especializado, o un profesional relacionado con las ciencias forestales
que acredite, ademds, estar en posesion de un posgrado en dichas
ciencias.(CORPOURABA 2005)

Este debera contar con la firma del interesado y del profesional que lo hubiere
elaborado. Cuando la construccion de caminos, el ejercicio de concesiones o
servidumbres mineras, de gas, de servicios eléctricos, de ductos u otras reguladas
por ley, segun corresponda, implique corta de bosque nativo, el plan de manejo
forestal correspondiente deber& ser presentado por el respectivo concesionario o
titular de la servidumbre, segin los casos, quien serda responsable del
cumplimiento de todas las obligaciones contenidas en él.

El plan de manejo forestal en Colombia, debe ser ejecutado por un profesional en
ingenieria forestal o un especialista en el tema. El cual debe ser vigilado por las
autoridades competentes segun Sistema Nacional Ambiental. De igual manera
estos documentos llevan los datos del profesional, los procesos efectuados en la
produccion forestal, la caracterizacién de la unidad forestal, las consideraciones
ambientales de este. Las cuales son presentadas a las autoridades ambientales
que tengan circunscripcion en el area de la explotacion forestal.

3.1.3. Aprovechamientos forestales.

Es la autorizacion que otorga la Autoridad Ambiental Competente, mediante acto
administrativo a un usuario (toda persona natural o juridica, publica o privada),
para que extraiga los productos de la flora silvestre, el cual comprende desde la
obtencion hasta su transformacion, conforme a los limites permisibles establecidos
y a las normas ambientales vigentes.(CONGRESO DE COLOMBIA 1996)9

Existen tres (3) clases de aprovechamiento forestal:

1. Unicos: se realizan una sola vez, en sitios donde con base en estudios técnicos
se demuestre mejor aptitud de uso del suelo diferente al forestal.
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2. Persistentes: Se efectian con criterios de sostenibilidad y con la obligacion de
conservar el rendimiento normal del bosque con técnicas silvicola, que permitan
Su renovacion.

3. Domésticos: se efectlan exclusivamente para satisfacer necesidades vitales
domésticas sin que se puedan comercializar los productos.

3.1.4. Actividad Forestal con Fines Comerciales

Es el cultivo de especies arblreas de cualquier tamafio originado por la
intervencion directa del hombre con fines comerciales o industriales y que estan
en condiciones de producir madera, productos forestales no maderables y
subproductos. (CONGRESO DE COLOMBIA 2010)10

3.2. PLAN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL

De acuerdo con la legislacion colombiana, un Plan de Aprovechamiento Forestal
es la descripcién de los sistemas, métodos y equipos a utilizar en la cosecha del
bosque y extraccion de los productos, presentado por el interesado en realizar
aprovechamientos forestales Unicos. Dec 1791 de 1996.

Sin embargo, al tratarse de una plantacién comercial y privada, y por definicién del
mismo Dec 1791 de 1996 estableces que:

- Aprovechamiento: Es el uso, por parte del hombre, de los recursos
maderables y no maderables provenientes de la flora silvestre y de las
plantaciones forestales.

- Aprovechamiento forestal: Es la extraccion de productos de un bosque y
comprende desde la obtencion hasta el momento de su transformacion.

- Aprovechamiento sostenible: Es el uso de los recursos maderables y no
maderables del bosque que se efectia manteniendo el rendimiento normal
del bosque mediante la aplicacion de técnicas silvicolas que permiten la
renovacion y persistencia del recurso.
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3.2.1. Inventario Forestal.

Fuente: Los Autores, Finca El Delirio. Puerto Lleras Meta.

El inventario forestal es una herramienta basica para la planificacion de manejo
sostenible de los recursos de los bosques; permite conocer las especies arbéreas
del bosque a intervenir, la distribucién diamétrica por especies, la ocupacion
espacial y ubicacion, los volimenes por especie asi como los aspectos
topograficos, hidricos y la infraestructura, son primordiales para planificar el
aprovechamiento mejorado. Martinez S. MASANGNI. Nicaragua, 2009.

Para realizar el inventario forestal de los arboles a aprovechar; se realiza la
medicion de la totalidad de los arboles obtenidos de una muestra del total del area.

Las mediciones se hacen obteniendo el DAP, Didmetro a la Altura del Pecho, que
corresponde a la altura medida desde el nivel del suelo hasta los 1,30 cm de
altura; con un DAP igual o superior a 10 cm.

De igual forma se establece la altura comercial de cada arbol, estimando la
longitud en metros que va desde la base del fuste en el suelo hasta la primera
ramificacion o hasta donde se observe que el fuste es aprovechable y cuenta con
el grosor minimo permisible (10 cm de DAP).

10
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Se registra la altura comercial midiendo la longitud en metros del individuo
midiendo desde la base del fuste a nivel del suelo hasta la ultima rama donde
llegue la copa.

El inventario es registrado en planillas de campo que contengan informacion
relevante como: el nUmero de registro, numero de parcela, reconocimiento de la
especie, numero de cada arbol, ubicacion geografica, observaciones, etc,
buscando con esto llegar a la cuantificacion de madera aprovechable, de la forma
mas precisa posible y poder hacer las estimaciones estadisticas ajustadas a la
realidad.

3.2.2. Volumen Total

Para el calculo del volumen total se utilizé la formula de volumen para arboles en
pie de las Guias Técnicas para la Ordenacion y el Manejo de los Bosques
Naturales del Gobierno e Colombia y la OIMT (2002), con la siguiente expresion
matematica:

V =Ab + Ht x Ff
Siendo

V: Volumen de madera en m®
Ab: Area Basal, obteniéndose de la expresion % + d? donde d= DAP

Ht: Altura comercial expresada en metros

Ff: Factor de forma = 0.8

11
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3.2.3. Volumen Aprovechable

Pese a que en el inventario se obtiene una medida de la cubicacién del total de la
madera muestreada en la plantacion, el volumen aprovechable se refiere a la
madera que se podria obtener de la entresaca de los individuos con las peores
caracteristicas fisicas, o por dafio mecanico, o por enfermedad; estos parametros
determinan los individuos a aprovechar para dejar en campo a los individuos mejor
formados, de los cuales se obtendra la mayor cantidad de madera posible.

3.2.4. Tipo de Aprovechamiento.

El aprovechamiento forestal que se va a realizar, es de tipo persistente, el cual por
definicion del Dec 1791 Capitulo Il Art. 5 establece que: “se efectian con criterios
de sostenibilidad y con la obligacion de conservar el rendimiento normal del
bosque con técnicas silvicolas, que permitan su renovacion. Por rendimiento
normal del bosque se entiende su desarrollo o produccion sostenible, de manera
tal que se garantice la permanencia del bosque”.

Para este tipo de aprovechamiento se debera presentar en el Plan de Manejo
Forestal un inventario estadistico para todas las especies a partir de diez
centimetros (10 cm) de didmetro a la altura del pecho (DAP), con una intensidad
de muestreo de forma tal que el error no sea superior al quince por ciento (15%)
con una probabilidad del noventa y cinco por ciento (95%).

12
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4. MARCO LEGAL

El aprovechamiento forestal se encuentra regulado en el pais a través del
Régimen de Aprovechamiento Forestal, contenido en el Decreto 1791 del 4 de
octubre de 1996, el cual determina como clases de aprovechamiento forestal:
anicos, persistentes y domesticos.

Se entiende por aprovechamiento forestal Unico, el que se realiza por una sola
vez, en areas que de acuerdo con estudios técnicos, demuestran mejor aptitud de
uso diferente al forestal o el que se realiza por razones de utilidad publica e interés
social. El aprovechamiento persistente se efectlia con criterios de sostenibilidad y
con la obligacion de conservar el rendimiento normal del bosque con técnicas
silvicolas, que permitan su renovacion. Y el aprovechamiento doméstico es el que
se efectla exclusivamente para satisfacer necesidades vitales domésticas sin
fines de comercio.

Es importante entender que la tala de arboles o el acto de cortar arboles, no es
una actividad prohibida en nuestro derecho, sino que es una actividad vigilada por
la autoridad ambiental, para la cual, la autoridad de la jurisdiccion competente
entrega una autorizacion, previa solicitud del interesado.

El articulo 23 del Régimen de Aprovechamiento Forestal, determina el
procedimiento que se debe seguir para obtener la autorizacion nombrada. La
persona que pretenda realizar un aprovechamiento de bosques naturales o
productos de la flora silvestre debera presentar ante la Corporacion Autbnoma
Regional competente, una solicitud que contenga: a) Nombre del solicitante; b)
Ubicacién del predio, jurisdiccion, linderos y superficie; c) Régimen de propiedad
del area; Especies, cantidad aproximada de lo que se pretende aprovechar y uso
que se dara a los productos; y d) Mapa del area segun la extension del predio.

Para tramitar el permiso de aprovechamiento forestal Unico de bosques naturales
ubicados en terrenos de propiedad privada, se requiere que el interesado presente
por lo menos:

a. Solicitud formal. (Formulario que se encuentra en la pagina web de la
correspondiente Corporacion Autonoma Regional).
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b. Estudio técnico que demuestre mejor aptitud de uso del suelo diferente al
forestal,

c. Copia de la escritura publica y del certificado de libertad y tradicion que no
tenga méas de dos meses de expedido que lo acredite como propietario o
tenedor o poseedor.

d. Plan de aprovechamiento forestal.

Este Gltimo consiste en la descripcion de los sistemas, métodos y equipos a utilizar
en la cosecha del bosque y extraccibn de los productos; cuando el
aprovechamiento sea en &reas superiores a 20 hectareas, el plan debera contener
consideraciones ambientales donde se detallaran las acciones requeridas y a
ejecutar para prevenir, mitigar y corregir los impactos negativos causados por la
actividad.

Presentada la documentacion y evaluada por la autoridad ambiental, ésta otorgara
la autorizacion, la cual contendrd como minimo lo siguiente:

a. Nombre e identificacion del usuario;

b. Ubicacion geografica del predio, determinando sus linderos mediante

limites naturales;

Extension de la superficie a aprovechar;

d. Especies a aprovechar, nimero de individuos, volumenes, peso o cantidad
y diametros de cortas establecidos;

e. Sistemas de aprovechamiento y manejo, derivados de los estudios
presentados y aprobados;

f. Obligaciones a las cuales queda sujeto el titular del aprovechamiento
forestal;

g. Medidas de mitigacion, compensacion y restauracion de los impactos y
efectos ambientales;

h. Derechos y tasas;

i.  Vigencia del aprovechamiento;

j.  Informes semestrales.

0o

Como se puede ver, la normatividad frente al tema de aprovechamiento forestal
resulta bastante amplia y llena de requisitos que quien se encuentre interesado en
la actividad debe cumplir.

En estos términos resulta necesario conocer qué sucede cuando estos requisitos
se incumplen. El desconocimiento de los mandatos determinados en la
normatividad ambiental, acarrea para el presunto infractor un proceso
sancionatorio ambiental, que se rige por la Ley 1333 de 2009. Lo cual se
contempla en el articulo 5 de la misma y establece lo siguiente: “INFRACCIONES.
Se considera infraccién en materia ambiental toda accion u omisién que constituya
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violacion de las normas contenidas en el Codigo de Recursos Naturales
Renovables, Decreto-ley 2811 de 1974, en la Ley 99 de 1993, en la Ley 165 de
1994 y en las demas disposiciones ambientales vigentes... Ser4 también
constitutivo de infraccién ambiental la comision de un dafio al medio ambiente, con
las mismas condiciones que para configurar la responsabilidad civil
extracontractual establece el Cadigo Civil y la legislacion complementaria, a saber:
El dafo, el hecho generador con culpa o dolo y el vinculo causal entre los dos.
Cuando estos elementos se configuren daran lugar a una sancion administrativa
ambiental, sin perjuicio de la responsabilidad que para terceros pueda generar el
hecho en materia civil.”

La apertura de la investigacion por parte de la Corporacién Autbnoma Regional
competente puede iniciarse de oficio o por solicitud. La accidon sancionatoria
ambiental, podra iniciar en cualquier momento y su caducidad de acuerdo al
articulo 10 de la Ley 1333 de 2009 sera a los veinte (20) afios de haber sucedido
el hecho u omisién generadora de la infraccion.

De aqui parte la premisa tan conocida en el Derecho que dice “"ignorantia iuris
non excusat" (la ignorancia de la Ley no es excusa), lo que lleva a que muchas
empresas que sin saberlo han hecho una tala de bosques sin los estudios y
permisos requeridos, podran también asumir un tipo de actividades que podrian
atenuar su omision de la normatividad; esto se encuentra en el articulo 6 de la Ley
1333 de 2009: Son circunstancias atenuantes en materia ambiental las siguientes:

1. Confesar a la autoridad ambiental la infraccién antes de haberse iniciado el
procedimiento sancionatorio. Se exceptuan los casos de flagrancia.

2. Resarcir o mitigar por iniciativa propia el dafio, compensar o corregir el
perjuicio causado antes de iniciarse el procedimiento sancionatorio ambiental,
siempre que con dichas acciones no se genere un dafio mayor.

3. Que con la infraccién no exista dafio al medio ambiente, a los recursos
naturales, al paisaje o la salud humana.

De todo esto, se puede concluir que las empresas y las personas naturales
siempre deberan consultar a la Corporacion Autbnoma Regional cuando busquen
hacer una tala de bosques, asi esta sea bastante pequefa o se de en un lugar de
propiedad privada. Con estas normatividades bien aplicadas, genera un cuido del
medio ambiente en forma eficiente cumpliendo con estandares de calidad en pro
de un mejoramiento y cuidado de nuestra biodiversidad.
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5. MARCO METODOLOGICO

El proceso metodoldgico para la elaboraciéon del PMF comprende entre otras las
siguientes actividades:

a.

Identificacion y definicion por parte de la Entidad Ambiental que tenga la
jurisdicciéon en la zona, para determinar si se trata de un Area Forestal
Productora, Protectora o Protectora — Productora.

Delimitacion cartografica de la zona y del bosque en mapas a escala
apropiada.

Conformacion del equipo de trabajo con personal capacitado, asignacion
de funciones y responsabilidades, planificacion operativa y distribucion de
tareas.

. Valoracion de los recursos econdmicos, técnicos y operativos para la

gestidn y asignacion de tales recursos para la elaboracion del PMF.

Desarrollo del plan operativo para la elaboracion del PMF con el siguiente
procedimiento secuencial:

- Compilacion de informacion secundaria de los temas bidticos,

abidticos, sociales, culturales y econémicos.

- Levantamiento de la informacion primaria cualitativa y cuantitativa

sobre aspectos bibticos, abidticos, sociales, culturales, econémicos, a
través de investigacion, encuestas, disefios estadisticos, registros y
consulta con los actores relacionados con el proyecto.
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- Procesamiento y analisis de la informacion primaria y secundaria y
conformacion de la base de datos.

- Preparacion, disefio y ejecucion del inventario forestal de la
plantacion.

- Procesamiento y andlisis estadistico de los resultados del inventario.
- Calculo de ciclos de corta y de volumenes a extraer por ciclo.

- Determinacion de acciones y actividades para el correcto y sostenible
aprovechamiento de la madera.

- Elaboracion final y socializacion del PMF ante los participantes del
proyecto.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. PLAN DE MANEJO FORESTAL

6.1.1. Localizacién de Proyecto
La plantacion se encuentra ubicada en la Finca el Delirio Vereda el Paraje de

Santuario, Municipio de Puerto Lleras, Departamento del Meta.

Predio: El Delirio.

Propietario: HUGO LONDONO OSPINA; SE ACTUALIZA FICHA CATASTRAL
CON LA SUMINISTRADA POR EL I.G.A.C., SEGUN RES. NO. 8589 DE 27-11-
2008 PROFERIDA POR LA S.N.R (CONVENIO IGAC-SNR DE 23-09-2008)

Matricula inmobiliaria: 236-16050

Area total finca: 33 hectareas, 9.250 m?
Area del Proyecto: 6 hectareas, 1.844 m?
Vereda: El Paraje de Santuario

Cuenca: Rio Ariari

Microcuenca: Rio Manacacias
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GEOREFERENCIACION DEL PREDIO
Tabla 1. Coordenadas Planas

WAYPOINT COORDENADAS X COORDENADAS Y
PUNTO 1 1046541.6 959203.3
PUNTO 2 1946918.0 959316.8
PUNTO 3 1047393.3 959778.3
PUNTO 4 1047288.5 959479.7
PUNTO 5 1046571.2 959479.7
PUNTO 6 1046571.2 959502.4
PUNTO 7 1046483.0 959407.2
PUNTO 8 1046456.3 959271.9

Image©2015 DigitalGlobe
Image U'S Geological Survey

8

Grafica 1. Localizacién de Puerto Lleras.
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Fuente: Google Earth 2015
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Grafica 2. Localizacién del Predio El Santuario.
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Fuente: Google Earth, imagen landsat 4/09/2013
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Grafica 3. Localizacion Multitemporal del Predio el Delirio.

El Santuario

Image © 2016 DigitalGlobe G()()SIC earth
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Fuente: Google Earth, Imagen DigitalGlobe 1/20/2014
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Grafica 4. Plano de la Finca El Delirio.
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Grafica 5. Plano del lote de siembra.
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6.1.2. Aspectos Legales y Tenencia de la Tierra.

Nombre del Predio: El Deliro
Propietario: INVERSIONES AGROFORESTALES EL SANTUARIO S.A.S

NIT: 0900675920-2 otorgado por la Camara de Comercio de Villavicencio, el 12 de
marzo de 2014 (ver anexo 1)

Actividad Economica Principal: Silvicultura y otras actividades forestales Cod:
0210

Matricula inmobiliaria: 236-16050

Registro ICA: Registro de Cultivos Forestales y Sistemas Agroforestales con Fines
Comerciales N° 9006759202-50-14-17623 (ver anexo 2)

6.1.3. Reconocimiento de Campo y Andlisis de Cobertura Vegetal Existente

El territorio del Municipio de Puerto Lleras se desarrolla por alturas sobre el nivel
del mar que van desde los 250 m.s.n.m. en el sector de las sabanas de Casibare
hasta alturas de 350 m.s.n.m. en sectores aledafios al rio Gilejar, su clima se
clasifica como Tropical Lluvioso, sin estacionalidad marcada que afecte las
relaciones suelo vegetacion, clima célido humedo para la zona de llanura
amazodnica y piedemonte cercano a las montafias del Guejar.

El municipio presenta regiones naturales caracterizadas por su vegetacion, los
bosques de galeria que se encuentran a lo largo de las corrientes hidricas,
compuestos por arboles densos y altos destinados a su conservacion y
explotacion selectiva y por sabanas de pastos naturales e introducidos para la
ganaderia extensiva. Agenda Ambiental Municipal. CAM.
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6.1.4. Caracterizacion Biofisica del Predio El Delirio.

Con base en el analisis de las Zonas Agro Ecoldgicas, del IGAC a escala
1:500.000; se establece que el nivel de fertilidad predominante en el municipio de
Puerto Lleras es de caracter bajo en un 72% del total del territorio, seguido por
niveles de fertilidad baja a moderada en un 11%; fertilidad baja a muy baja en un
3.5% y fertilidad muy baja en un 10%; mientras que apenas un 3.4% del territorio
presenta alta fertilidad, en suelos situados en complejos de orillares de rios y
cafos y quebradas.

Los suelos del municipio son en general bien drenados en un 52% del territorio,
presenta un 30% de suelos bien a moderadamente drenados; suelos
imperfectamente bien drenados en una proporcion del 5.6% y un 7% del territorio
presenta suelos muy pobremente drenados.

La vocacion del suelo conforme a sus caracteristicas se encuentra enmarcado en
actividades de ganaderia extensiva e intensiva en un porcentaje del 58% del
territorio; mientras que en actividades de conservacion, proteccion y produccion se
estima en un area de aproximadamente 30% del territorio, en sistemas
Agrosilvopastoriles un 9% del area total y en cultivos transitorios un 2% del
territorio.

Por otra parte, el uso que se le estd dando al suelo del municipio de Puerto Lleras
es en su mayoria asociado a actividades ganaderas mediante sabanas de
pastoreo en un 61%; otros usos como asociacién de cultivos y actividades
forestales suman un 31%, el restante 8% se reparte entre usos de bosques,
pastos, rios y cuerpos de agua.

Con respecto a lo anterior, se puede inferir que si bien el uso del suelo es
adecuado de forma generalizada en un 88% este uso es cuestionado por la sobre
explotacion extensiva de ganado vacuno; la sobre utilizacién del suelo suma el
8.5% y solo el 2.5% del suelo del municipio esta subutilizado.

Segun el Acuerdo 146 del 23 de julio de 2008, del Ministerio de Agricultura e
INCODER, Puerto Leras es catalogado como Zona Relativamente Homogénea de

Serrania.

LLANURA ALUVIAL
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Este tipo de paisaje de valles es el menos extenso dentro del territorio del
municipio e incluye todas las areas dominadas por sedimentos aluviales
caracterizadas por formas tipicas de una deposicion diferencial. Los diferentes
tipos de relieve y formas del terreno que se encuentran en este paisaje son:

ZONA DE ALTILLANURA - Asociacion LUNITA (LL)

Esta unidad se desarrolla en la zona de colinas del Municipio de Puerto Lleras
ubicada en territorio de las veredas Chinata y ElI Santuario, dentro de la
jurisdiccion ambiental de CORPORINOQUIA y presenta depresiones en forma de
V, alargadas, mas o menos profundas, con pendientes de 1 %, profundidad y
patrones de drenaje variables.

Los suelos de esta unidad se localizan en los sectores estrechos de la Laguna La
Esquigia o Loma Linda y el cafio Las Delicias, con relieves planos que presentan
erosion laminar ligera hidrica y se desarrollan sobre materiales del terciario
reciente (arcillas sobre arenas), bien drenados, con bosques de galeria y pastos
naturales.

SUELOS

Fuente: Los Autores, Finca El Delirio

TN

. Puerto Lleras Meta
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Desde hace aproximadamente cinco décadas las tierras de la cuenca amazoénica
se intervienen en forma acelerada para implantar pastos y cultivos, fenébmeno de
antropizacion que han ido aumentando la frontera agricola. Con la intervencion del
bosque se ha ido cambiando la cobertura vegetal y por ende la composicion de la
hojarasca considerada uno de los factores determinantes de la humificacion de la
materia organica del suelo, en especial cuando los otros factores como el climay
composicién mineral del sustrato permanecen inalterados.

CLASIFICACION DE SUELOS - SUELOS DE CLASE VI

Correspondientes a tierras onduladas con el 25% de pendiente, de baja fertilidad y
susceptibles a erosiébn moderada su vocacion es la actividad silvopastoril.

Estan presentes en el territorio de las veredas Agualinda y Morichito, Palmeras,
Laureles y Santuario, Chinata, Casibare, Alto Casibare, Caribe, Cafio Rayado,
José Maria, Charco 13, Fundadores y La Argentina.

ZONAS DE IMPORTANCIA AMBIENTAL

Las zonas de importancia ambiental se evallan a partir del servicio que prestan a
partir de su funcién reguladora, protectora o productora de ecosistema primario y
fuentes hidricas.

La funcion ambiental que presta una unidad hace que se caracterice dentro de tres
(3) categorias de importancia ambiental Alta, Media o Baja.

Como resultado de la integracion y el analisis de la cobertura vegetal y el uso
actual del suelo, se determinaron una serie de unidades de importancia ambiental
que posteriormente se agruparon en las tres categorias antes mencionadas.

ZONAS DE IMPORTANCIA AMBIENTAL BAJA

Son aquellas areas que presentan alta degradacion de la cobertura arbérea que
han perdido su funcion ambiental por efecto del mal uso del suelo a que han sido
sometidas por el hombre. Su cobertura corresponde a rastrojo bajo, pastos
manejados, pastos en rastrojados y cultivos dispersos (tecnificados y no
tecnificados). Se localizan hacia el sur y hacia el oriente del municipio, sobre las
altilanuras mas planas. Estas areas presentan una aptitud silvopastorial y
agricola, con practicas de manejo y conservacion de suelos considerando la baja
fertilidad, el relieve ondulado y la alta susceptibilidad a la erosion.
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Esta zona se desarrolla sobre el territorio de las veredas del sector
correspondiente a la margen izquierda del rio Ariari.

AMENAZAS NATURALES

La zonificacion de las amenazas naturales incluye la integracion y analisis de
factores como estabilidad del terreno, tipo de suelo, susceptibilidad a los procesos
erosivos y clasificacion de variables climéticas. El andlisis integral de todos estos
componentes permitié establecer una caracterizacion del medio fisico méas real
como elemento fundamental para la determinacion de las zonas de amenazas.

Las amenazas identificadas se agrupan en, segun sea el riesgo de su presencia
en las clases amenaza alta y amenaza baja

En el Municipio de Puerto Lleras los suelos presentan diferentes problematicas de
tipo de erosidn que se asocian a la falta de contenedores y barreras naturales de
algunas zonas a efecto de un correcto drenaje de las aguas con lo cual en los
cursos de rios trenzados, presentan un repentino crecimiento de caudal durante e
inmediatamente después de las lluvias que arrastran a su vez grandes cantidades
de material en suspension haciendo que estos pierdan el cauce y drenen sobre las
tierras de aprovechamiento agropecuario y amenacen con inundaciones los
centros poblados urbanos como en el caso Puerto Lleras generado por el Rio
Ariari, lo mismo ocurre con el rio Gluejar sobre Brisas del Guejar y Cafio Cunimia
sobre sus riberas y los asentamientos que alli se presentan.

El territorio se encuentra amenazado en un 40 % por inundaciones y en menores
proporciones por fallas geomorfolégicas y tectonicas.

AMENAZA BAJA

Toda la zona de lomerio, desde la parte media hacia el norte del territorio
municipal es considerada como una zona de alta estabilidad poco susceptible a
inundaciones y vendavales. Por lo tanto este sector del territorio se clasifica como

una zona con baja presencia de amenazas naturales.

VULNERABILIDAD AMBIENTAL
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Entendida como la incapacidad de un sistema de poder afrontar una intervencion 0
cambio, la vulnerabilidad ambiental se determina a partir de la integracion de
variables como la importancia ambiental y amenazas naturales.

El analisis y la integracion de la informacion obtenida para estas variables en el
territorio del municipio de Puerto Lleras, arroj6 como resultado el establecimiento
de tres (3) categorias de vulnerabilidad ambiental;

VULNERABILIDAD AMBIENTAL BAJA

Corresponde a aquellas areas de importancia ambiental baja localizadas en zonas
de amenaza baja, incluye sectores altamente intervenidos localizados en las
zonas planas a ligeramente onduladas que no estdn expuestas a amenazas
naturales que se localizan en la parte sur del municipio, principalmente en la zona
de lomerio.

UNIDAD DE MEDIA IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Es el area que deberia presentar mayor vinculacién al mercado regional y extra
regional, precisamente porque esta dotada proporcionalmente de una mejor
infraestructura vial.

Sin embargo actualmente no representa para Puerto Lleras la zona de mayor
generacion de excedentes, debido a que su ocupacion estd determinada por
latifundios improductivos en su gran mayoria.

Abarca una extensién aproximada al 63 % del territorio municipal y posee la
densidad poblacional mas baja del sector rural. Dentro de esta zona se diferencian
dos sectores:

En el primero, la actividad predominante es la ganaderia que genera algunos
excedentes de ganado en pie, los cuales son comercializados fuera del municipio
y corresponde al sector de topografia mas plana e incluye algunas actividades de
tipo agricola, con cultivos de pan coger. Conforman este primer sector las veredas
del Santuario, El Cairo, Laureles, Morichito, ubicadas sobre la margen izquierda
del rio Ariari. Y la veredas El Canada, La Esperanza, Campoalegre, Cafio Rayado,
El Caribe, La Tigrera y Charco Trece, ubicadas sobre la margen izquierda del rio
Ariari.

UNIDAD 6
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Zonas de Lomerio y Llanuras, que representan areas de media importancia
socioecondémica.

Corresponde a areas de importancia ambiental baja, localizadas en zonas de
amenaza baja e incluye todos aquellos sectores altamente intervenidos del
territorio suroriental del municipio. Se caracteriza por una completa praderizacion
sobre la cual se desarrollan actividades de ganaderia extensiva. Es el area mas
antigua del municipio y la que deberia representar mayor vinculacion al mercado
regional y extra regional, precisamente porque es la mas cercana a la principal
arteria vial que atraviesa el territorio municipal y tiene mayor accesibilidad al
equipamiento urbano financiero. Sin embargo para Puerto Lleras no representa la
zona de mayor generacion de excedentes debido a que su ocupacién esta
determinada por latifundios en su mayoria improductivos. Esta unidad presenta
dos subunidades determinadas por su fisiografia y su aptitud de uso.

Subunidad 6 B

Conformada por una topografia plana se caracteriza por el desarrollo de
actividades ganaderas y agricolas a menor escala, representadas en cultivos de
platano. En esta Subunidad encuentra el territorio de las veredas Chinata y El
Santuario.

Aptas para actividades de reforestacion productora y Agrosilvopastoriles. No son
aptas para construccién de infraestructura y asentamientos humanos.

Andlisis Quimico de Suelos

El andlisis quimico de suelos se llevd a cabo en la Universidad de los Llanos en el
afo 2.013, revelando que se trata en su mayoria de suelos arenosos y francos,
con predominio de las arenas, muy pobres en materia organica, con un pH de 4.9
es decir, de caracter medianamente acido.

Se encontrd que la presencia de hierro (Fe) corresponde a 16.25 ppm, de aluminio
(Al) equivale a 1.00 meqg/100 g suelo; lo que hace pensar que estos valores
justifican la acides del suelo;

La Materia organica apenas llega al 0.01 %, el calcio se evidencia en 0.05

meq/100 g de suelo; el potasio (K) y el sodio (Na) apenas llegan al 0.01 meg/100 g
de suelo.
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El analisis de suelo determina el requerimiento de Materia Organica en cantidades
de 500 g por plantula a sembrar, Cal dolomita, roca fosférica, Cloruro de Potasio,
Sulcamag y Urea. (Ver anexo. Resultados de laboratorio Analisis Quimico
Unillanos).

6.1.5. Descripcion de la Especie.

Nombre de la Especie: Acacia Mangium, Acacia, Acacio en el Bajo Cauca.
Nombre Cientifico: Acacia Mangium Willd.

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Mimosaceae

Es una especie nativa del noreste de Australia, Papua Nueva Guinea y las islas
Molucas al este de Indonesia; es una leguminosa de la familia Mimosaceae. Es un
arbol de réapido crecimiento y puede alcanzar hasta los 30 metros en su
relativamente corta vida (30 — 50 afios) y diametros que raramente exceden los 50
cm. El fuste es generalmente recto; la copa es redonda si el arbol esta aislado, y
columnar en plantaciones cerradas.

Grafica 6. Formay Estructura de Acacia
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Fuente: Los Autores, Finca El Delirio. Puerto Lleras Meta.

Las ramas de la parte inferior se caen naturalmente después de cierta edad (en el
Bajo Cauca se ha observado este fendmeno a una edad tardia, cuando el dosel
esta completamente cerrado).Un rasgo sobresaliente del Mangium es su follaje.
Su corteza es rugosa y estriada de color gris o pardo.

Las hojas en sus primeras etapas de desarrollo son compuestas pero rapidamente
son reemplazadas por filodios cuya apariencia es la de una hoja entera de gran
tamafo (10X25 cm), con cuatro nervaduras longitudinales.

Grafica 7. Plantin de Acacia.

Fuente: Useche y Azuero. Monografia Tres Especies Arboreas Propicias para los
Sistemas Silvopastoriles en el Piedemonte Llanero. UNAD 2013.

Las inflorescencias aparecen en espigas de hasta 10 cm de largo; sus flores son
pequefias, bisexuales color blanco o crema.
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Grafica 8. Floracion de Acacia.

Fuente: Catalogo Virtual de Flora del Valle de Aburra, recuperado de
http://catalogofloravalleaburra.eia.edu.co/familias/55/especies/233

Los frutos son vainas finas de 7 a 8 cm de longitud retorcidas y agrupadas en

masas
irregulares; Las semillas son negras, elipticas pequefias, con un funiculo amarillo

0
naranja. El numero de semillas por kilo es de 66.000 a 120.000.

Grafica 9. Semillas de Acacia.
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Fuente: Useche y Azuero. Monografia Tres Especies Arbdreas Propicias para los
Sistemas Silvopastoriles en el Piedemonte Llanero. UNAD 2013.

6.1.5.1. Usos de la Acacia Mangium.

No es una especie tolerante a la sombra; crece mejor en sitios fértiles con buen
drenaje pero puede tolerar suelos de baja fertilidad y drenaje impedido. Los
arboles jévenes son susceptibles al fuego.

Presenta buenas caracteristicas como materia prima para la industria del papel
(pulpa); se usa también como combustible (lefia), para la construccién y como
madera para muebleria; es una especie con buenas caracteristicas para usarla en
el control de erosién. Tiene un buen potencial para ser usada en postes. Se puede
plantar como cortinas rompevientos en sistemas agroforestales, en caminos y
cercas, como ornamental, para esencias aromaticas y obtencion de taninos v,
ademas, las hojas pueden emplearse como forraje animal. Una de las grandes
virtudes de la Acacia Mangium, es su valor como regeneradora de suelos en alto
grado de desgaste 6 erosion, en los que actua como fijadora de nitrégeno y fosforo
permitiendo que éstos recuperen su estado natural y sus propiedades para que
sean aprovechados en diferentes actividades agricolas.

La historia de la Acacia en las tierras latinoamericanas empieza en la década de
los 80, cuando fueron introducidas especies traidas de Asia, con el fin de realizar
ensayos para establecer plantaciones forestales sostenibles y productivas. Dichos
estudios se adelantaron principalmente en Costa Rica y Cuba. A través de
plantaciones en zonas de pastoreo cuya baja calidad de los suelos originaba
problemas de alimentacién y nutricion en el ganado. Los excelentes resultados de
estas plantaciones mostraron una alternativa econOmica y ecoldgica para los
sistemas silvopastorales y agroforestales al lograrse la recuperacion los suelos,
hecho que provocé que la Acacia fuera introducida también en otras regiones de
Ameérica Latina con un doble propdsito: Madera y recuperacion del Suelo.
Rodriguez y Clavero 1996

Actualmente, la especie se distribuye geograficamente en paises como Panama,
Costa Rica, Colombia, Cuba, Venezuela, Ecuador, Nicaragua, Republica
Dominicana, Honduras y en otras areas como Camerun, La India y Filipinas.

Segun Ladrach (2010), la A. Mangium es una de las especies mas utilizadas en el
mundo para produccion de pulpa, junto con varias especies e hibridos clonales de
Eucalyptus spp. y Pinus spp.
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Se caracteriza por ser una madera dura, resistente y densa, frecuentemente
comparada con la madera de Teca (Tectona grandis) de alta calidad y con la del
Nogal (Cordia Alliodora). Bolivar et al 1999.

Estas cualidades la han hecho atractiva en los mercados nacionales e
internacionales para fabricar muebles finos, para ebanisteria de alta calidad y para
el area de la construccion en la fabricacion de gabinetes, marcos para puertas,
ventanas y molduras.

En este sentido, la necesidad de plantaciones de la especie, ha impulsado
también la comercializacién de sus semillas a nivel internacional. Se estima que el
promedio del valor de las semillas de la Acacia Mangium es de sesenta dolares
(US$60.00) por cada kilogramo., semillas que particularmente son importadas por
paises de América Latina desde Nueva Guinea y/o Australia y que son a su vez
exportadas desde algunos paises como Nicaragua o Colombia a otros de la
misma region. Revista M&M.

Propagacion:

Esta especie produce semillas viables a partir del segundo afio; un arbol maduro
produce 0.5 al kg de semillas por afio. Un kilo contiene entre 80.000 y 110.000
semillas. Estas semillas mantienen un buen poder germinativo (76 - 80%) por
varios afios, sin tratamiento especial. Las vainas deben colectarse cuando
empiezan a tornarse color café, antes de que se sequen completamente y se
abran, dejando caer las semillas. Un kilo de vainas produce 90 g de semillas.

6.1.5.2. Germinacion:

Las semillas deben tratarse con agua hirviente por 30 segundos, y después
dejarse en remojo en agua fria. Las semillas tratadas se siembran al voleo en
germinadores de arena para posterior repique, o directamente en bolsas de
polietileno, con 2 - 3 semillas por bolsa. No deben enterrarse mucho. La
germinacion empieza a los 3 dias y se completa en 8 - 10 dias.

Las plantulas crecen rapidamente siempre y cuando estén provistas de suficiente
humedad. En 4 - 6 semanas, aparecen los primeros filodios: en este momento se
pueden repicar las plantas del germinador a las bolsas de polietileno. Garcia et al
2006.

6.1.5.3. Trasplante:
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Una vez las plantas tienen de 2 a 6 cm, se procede a trasplantarlas en bolsas y se
siguen las siguientes actividades: Se coordina el llenado de bolsas con tierra fértil
y cascarilla a una proporcion del 20%, se establece polisombra de minimo el 65%.

Para el trasplante se extraen las plantulas una a una protegiendo la raiz del aire y
del sol, se pueden colocar en un balde con agua fresca, sumergida Unicamente la
raiz, se toman una a una sin presionar el tallo ni la raiz, y se colocan en un hoyo
central hecho con una estaca en el centro de la bolsa, (con el sustrato humedo),
con las raices extendidas hacia abajo y rectas.

Las plantulas deben ser retenidas en el vivero por 12 - 16 semanas para llevar al
campo plantulas de 30 - 40 cm. Durante la fase de vivero se recomienda regar
regularmente de manera de mantener el sustrato de las bolsas humedo. La
limpieza de malezas debe ser manual y periédicamente teniendo cuidado de no
dafar la plantula. Bolivar et al 1999.

6.1.5.4. Ahoyado:

Procedimiento que se realiza con un palin, procurando que el tamafio del hoyo sea
de 30cm. x 30cm, el tamafio puede ser mayor o menor dependiendo de las
caracteristicas del suelo; si son sueltos, profundos, equilibrados es posible un
hoyo mas pequefio. Los arboles se establecen sin la bolsa y a nivel de la
superficie del suelo bien compactado.

6.1.5.5. Caracteristicas de la madera.

Acacia Mangium se destaca en la industria forestal por sus cualidades bioldgicas,
propiedades de trabajabilidad, capacidad de adaptarse a condiciones extremas
como suelos pobres y &cidos alta capacidad de reproduccion y por ser un arbol
“milagroso”, capaz de reparar la capa vegetal de las tierras degradadas, al permitir
la fijacion de nitrégeno atmosférico y mejorar la absorcion de agua y nutrientes del
suelo presenta de un ciclo de crecimiento corto, entre 9 y 12 afios. Su madera
semidura, posee una densidad béasica alrededor de 550kg/m3, un rango en el cual,
Juan Esteban Giraldo, gerente de la Reforestadora Caceri, asegura se ubican
maderas tan finas como el Roble flor morado, Abarco y hasta la misma Teca.

El potencial maderable de la especie haria que las plantaciones se extendieran a
otras zonas geograficas del pais como el Bajo Cauca antioquefio, el sur de
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Cordoba, el Magdalena Medio y los Llanos Orientales (Revista Mueblas y
Madera).

Estudios realizados por el Laboratorio de Productos Forestales de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin, revelaron que esta especie al final de su
ciclo de crecimiento presenta propiedades mecanicas en medidas del Esfuerzo
Limite Proporcional ELP, utiles para la construcciéon como la flexion estatica (715
kg/cm2), compresion perpendicular (100 kg/cm?2) y paralela a las fibras (350
kg/cm2), y dureza (572 kg). La madera de Acacia proveniente de un cultivo con
edad superior a los 10 afios y sujeta a un buen manejo silvicultural, muestra
valores comparativamente iguales o superiores a las maderas mas comunes y
usadas en el mercado colombiano, no plantadas comercialmente.

A pesar de que las investigaciones académicas muestran a la Acacia como un
buen sustituto para las maderas nativas cuya tala indiscriminada las ha situado en
la lista de especies vulnerables o en peligro de extincion en Colombia no ha
logrado convencer totalmente al sector reforestador de sus benéficas propiedades;
caracteristicas, que han sido aprovechadas en diferentes lugares del mundo,
donde se emplea en la industria del mueble, la construccion y la fabricacion de
papeles de alta calidad.

A nivel latinoamericano se destacan Perd, Paraguay, Venezuela, Panami,
Argentina, Costa Rica y Brasil, los cuales cuentan con 120.000 ha sembradas que,
como en el caso colombiano (aproximadamente 29.000 ha), se dividen entre
plantaciones éptimas y deficientes; estas ultimas que son también y en muchas
ocasiones, el resultado del poco conocimiento técnico silvicultural sobre la especie
y del uso de material genético de baja calidad.

Cabe destacar que el ejemplo mas exitoso del aprovechamiento de la Acacia
Mangium como estrategia industrial en Latinoamérica, es Republica Dominicana.

En Colombia, la industria reforestadora a diferencia de la dominicana, aun se
debate entre la duda y los interrogantes con respecto a la Acacia Mangium, a
pesar de que han transcurrido 17 afios desde que se sembraron en Antioquia por
parte de la autoridad departamental y Corantioquia los primeros arboles para
recuperar los ecosistemas degradados por la actividad minera aurifera “Zonas
como el Magdalena Medio, las sabanas amazodnicas y los Llanos Orientales,
poseen condiciones climaticas que permiten el prendimiento de la especie, pero
debe analizarse con detalle la situacion especifica del suelo para lograr un
crecimiento 6ptimo. Sin los debidos criterios técnicos puede convertirse en un
“dolor de cabeza”, Giraldo J, Revista M&M.
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6.1.6. Densidad de Siembra.

La plantacion se realizdé siguiendo un trazo en triangulo (tresbolillo), buscando
optimizar el uso del suelo y del espacio aéreo, se sembraron a una distancia de
3,0m x 3,0m, dando un total de 1.283 plantulas por hectarea; lo que suma en total
de 7.698 plantas en las 6 ha del proyecto.

Grafica 10. Densidad de Plantacion.

Fuente: Los Autores, Finca El Delirio. Puerto Lleras Meta.
6.1.7. Aislamiento de la Plantacion.
Se realiz6 el aislamiento del lote de siembra con postes de madera rolliza, con un

diametro de 10 cm. y largo de 2,0 m, a una distancia de 3 metros entre postes, el
cerco se realiza con cuatro cuerdas de alambre de pua calibre 12.5.

Por ningln motivo se permitir el ingreso de animales mayores a la reforestacion.

En total se instalaron 1.200 metros de aislamiento (aproximadamente 200 mts por
hectarea sembrada).
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Grafica 11. Aislamiento con postes de madera rolliza.
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Fuente: Los Autores, Finca El Delirio. Puerto Lleras Meta.

6.1.8. Limpieza.

Se realiz6 la eliminacion de la vegetacion herbacea (gramineas) para evitar
competencia a las plantulas; por tratarse de areas con poca cobertura vegetal
(pastos, rastrojos bajos) que son las areas que mas presentan deterioro se realiza
una limpieza general del lote con el fin de facilitar las labores de trazado y de
establecimiento de la plantacibn en general. La limpieza se hace de forma
manual.
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Grafica 12. Limpieza del Terreno.

<

Fuente: Los Autores, Finca El Delirio. Puerto Lleras Meta.

6.1.9. Mantenimientos y Fertilizacion.

Al tercer mes de la siembra se realizd un plateo de 1,20 metro de didmetro como
minimo, eliminando toda la vegetacion existente dentro del plato con el objeto de
eliminar competencia y preparar el terreno para una segunda aplicacion de
fertilizante orgéanico prehimico o humus. El material que sea “eliminado” se coloca
sobre el plato limpio como un mecanismo de control de malezas; seguidamente se
realiza la fertilizacion incorporando al suelo el fertilizante en una cantidad de 100
gramos, en forma de corona a 20 cm. de cada plantula, y cubriéndolo ligeramente
con el sustrato existente en el predio.

Se realizaran 6 mantenimientos durante tres afios para garantizar la supervivencia
del material vegetal sembrado, actividades que comprenden el mantenimiento:
plateo, control fitosanitario, fertilizacion, liberacion de copa y control de incendios.

6.1.10. Control Fitosanitario y de Malezas

El control fitosanitario y de malezas es una actividad constante para evitar
pérdidas del material vegetal establecido por causas de plagas y enfermedades,
para ello se realizan estrategias de monitoreo y control como ubicacién y
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eliminacién de hormigueros, utilizacion de cebos téxicos (aserrin, melaza y un
insecticida), aplicacion de purines, alelopatia, control bioldgico y en caso extremo
control quimico (fungicidas e insecticidas sistémico). Se debe igualmente
mantener un control de las malezas que puedan competir por nutrientes y luz con
la plantacion; se debera realizar el control de las mismas de forma manual o
mecanica.

6.1.11. Resiembra.

Una vez realizado el establecimiento de la plantacion se procede a evaluar la
mortalidad, que en ningun caso debe ser superior al 10% del material establecido.
Se realiza dicha resiembra, efectuando los mismos procedimientos empleados
durante el establecimiento (ahoyado, encalado, plantacion y fertilizacién). Esta se
realiza a los 60 dias después de la siembra inicial.

6.1.12. Costos del Establecimiento y Mantenimiento

Tabla 2. Costos de Establecimiento y Manejo

Descripcion Unidad Cantidad | Valor Valor
Unitario ($) | Total ($)

Costos Directos

Mano de Obra.

Limpia del terreno | Jornal 5 30.000 150.000

Trazado Jornal 3 30.000 90.000

Plateo Jornal 5 30.000 150.000

Ahoyado Jornal 8 30.000 240.000

Plantacion Jornal 5 30.000 150.000

Fertilizacion Jornal 2 30.000 60.000

Resiembra Jornal 2 30.000 60.000

Transporte Jornal 2 30.000 60.000

interno

Control Jornal 2 30.000 60.000

Fitosanitario

Adecuacion de | Jornal 3 30.000 90.000

cercas y caminos

Subtotal M.O. 1.110.000

Insumos

Fertilizante NPK Kg 350

Cal Dolomita Kg /ha 2.100 700 | 1.470.000

Roca fosférica Kg/ha 2.100 500 | 1.050.000
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Sulcamag Bulto 3,5 57.500 173.650

Superfosfato Bulto 3,5 37.500 131.250

triple

Hidroretenedor Kilo 39 39.500 | 1.540.500

Urea Bulto 10 80.000 800.000

Humus o | Bulto 77 15.000 | 1.155.000

Gallinaza

Subtotal Insumos 7.090.400

Subtotal Costos 8.200.400

Directos

Costos Indirectos

Transporte Mayor | Viaje 1 250.000 250.000
Costo Total 8.450.400

6.2. PLAN DE APROVECHAMIENTO FORESTAL

6.2.1. Inventario Forestal

El inventario forestal se realizd teniendo en cuenta los pardmetros estadisticos
para inventarios forestales emitidos por el Ministerio del Medio Ambiente y la OIMT
en 2.002; de manera que se la intensidad de muestreo para la plantacion fue del
1%, ubicando el centro del lote para evitar los efectos de borde.

Los datos o mediciones se tomaron al 100% del tamafio de la muestra, por lo que
el total del inventario arroja 94 individuos muestreados, los cueles se encentran en
un rango de 3,18 cm = DAP < 14,32 cm.

De acuerdo con los datos de inventario los estadigrafos que se obtuvieron a un
nivel del confianza del 95% son los siguientes:

El promedio x estimado del volumen es de x = 0,058 m®

La Varianza [] se calcula en 1=0,001592199
La Desviacion Estandar $F se calcula en Sf =0,040116319
El Coeficiente de Variacion Cv se calcula en Cv = 68,89894755
El Error Estandar E se calcula en E =7,106383835%

El error es admisible ya que el 7,1% es menor que el 10% limite para este tipo de
inventarios.
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Los limites de confianza dentro de la curva de Gauss son 2,2362 y -1,603,
con grados de libertad (n-1) y una probabilidad del 95%. Lo que quiere decir que el
95% de todos los datos se encuentran dentro de la campana y dentro de estos
limites.

Grafica 13. Distribucion Diamétrica en el Inventario.
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6.2.2. Volumen Total.
Hechos los célculos con la expresion matematica V. = Ab « Hc x Ff  DoOnde:

V: Volumen de madera en m®

Ab: Area Basal

Ht: Altura comercial expresada en metros
Ff. Factor de forma = 0.8

Al realizar los calculos correspondientes los 94 arboles arrojan un total de 5,473
m3, de los cuales, 37 individuos cuentan con DAP = a 10 cm; los cuales
representan 3,717 m?, equivaliendo al 67,915% del total del volumen.

Cabe resaltar que el Area Basal (Ab) es pequefia y poco apreciable dadas las
pequefias dimensiones de didmetros que se encontraron en los individuos
inventariados, por una arte otorgada por las condiciones de climaticas y edéaficas
del sitio y por otra, por la edad en gue se encuentra la plantaciéon, que es de 2
anos.

Haciendo una relacion entre el Area Basal y el Volumen encontramos que el
primero, es decir el Ab se mantiene casi constante en las mediciones mientras que
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el volumen si se ve afectado por las diferencias de alturas entre los individuos, lo
gue demuestra una alta heterogeneidad en el crecimiento de la plantacion.

Dadas esa condiciones, es necesario que en primera instancia se eliminen arboles
enfermos, deformes y marginados, para asegurar que se elimine la competencia a
los arboles mejor posicionados y de mejores caracteristicas, 10 que hace que se
incremente el volumen maderable en cada individuo y por ende en el total de la
plantacion.

La siguiente grafica demuestra la relacion entre las variables de area basa y
Volumen.

Grafica 14. Relacion Area Basal y Volumen.
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6.2.3. Volumen Aprovechable.

Teniendo en cuenta que del total del inventario solo 37 arboles tienen un DAP = 10
cm siendo ya susceptibles de aprovechamiento, con un volumen calculado de
3,717 m®, extrapolando al total de la plantacién, se obtiene que por hectarea se
cuantifican 472,54 arboles, los cuales, cubicados con un volumen promedio de
0,058 m® se obtiene un total de 27,407 m®ha.
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Lo anterior indica que en las 6 hectareas del proyecto se podrian extraer
2.835,249 arboles de los 7.698 existentes en la plantacion; lo que supone el
36,83% del total de la plantacién, y que cuantifica 164,44 m* en total.

Estos datos expresan que el primer raleo o entresaca, puede realizarse con una
intensidad del 30%, teniendo en cuenta que como primera medida, deben
eliminarse los arboles enfermos, deformes y suprimidos, seguidos de aquellos que
superen los 10 cm de DAP, procurando no sobrepasar el 30% estimado de
extraccion.

La proyeccion de extraccion a lo largo de los 16 afios del proyecto, se logra a
través del calculo del Incremento Medio Anual (IMA) tanto de DAP como de altura
comercial; de acuerdo con datos obtenidos en plantaciones de Acacia Mangium en
plantaciones de centro américa y Perq, se registran incrementos en el crecimiento
de 1,8 a 3,4 cm anuales de DAP y de 2,0 a 3,5 m de altura comercial.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la plantacion y el promedio de
crecimiento durante 2 afios, se obtiene la siguiente grafica donde se establecen
los volumenes a diferentes DAP, notando que el incremento se da en forma
constante en 2 cm a partir del promedio calculado.

Grafica 15. Proyeccién del IMA (Incremento Medio Anua)
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Con esa informaciéon base se estima el incremento de DAP en 2 cm anuales, y en
altura de 1m anual.

Con estos datos se obtiene la siguiente tabla de IMA para la plantacion para los 16
afios del proyecto.
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Estos datos suponen que en promedio y de manera general el DAP suma 2 cm
cada afo y que de igual forma se suma 1 m de altura por afio a cada arbol de la
plantacion, cabe resaltar que esto puede darse en condiciones ideales, sin que se
presente ninguna incidencia de enfermedades, ataque de plagas o incumplimiento
del plan de fertilizacion.

Por otra parte y de acuerdo con las caracteristicas estudiadas en el crecimiento de
la Acacia Mangium, se establecen que la primera entresaca debe hacerse a los 2
o 3 afios de establecida la plantacion; partir de alli, las entresacas se realizan cada
3 a 5 afios, de manera que la segunda entresaca se planea para los 5 afos de
establecimiento, la tercera para los 10 afios de establecimiento y la ultima para los
16 afios de establecimiento, siendo esta la cosecha final.

Tabla 3. Incremento Medio Anual y Turnos de Entresaca para la relacion en la
Finca EL Delirio.

Ao DAP (m) Hc (m)
0,1 10
0,16 13

10 0,26 18

16 0,38 23

Se debe tener en cuenta que el porcentaje de entresaca debe estar entre el 20% y
30%, sin embargo, el nuero de arboles a aprovechar en las 6 ha suman 2.835
individuos lo cual asciende al 36,8%, por lo que se estima entonces que sea del
32% sumando 2.500 individuos para que la entresaca no sea tan drastica.

Con este criterio, a los 5 afios de establecida la plantacion el 20% de entresaca
sumaria 1.039 individuos, a los 5 afios siguientes o sea a los 10 afios de
establecimiento el 30% de entresaca suma 1.248 individuos, quedando un
remanente de 2.911 arboles para corta final a los 16 afios de plantacion.

Con estos datos y teniendo en cuenta que el valor actual del metro cubico (m®) de
madera de acacia se calcula en $266.640 (a precios de hoy) se puede estimar
mediante extrapolacion, el volumen obtenido en cada entresaca y el valor de venta
de la madera obtenida en cada turno.
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La siguiente tabla muestra los resultados de la estimacioén de volumen y de venta.

Tabla 4. Proyeccidon Volumen de Entresaca y Valor de Venta de la Madera.

) DAP | DAP Vol. # Vol.
Afio | turno cm. m. H.c Ab individual | arboles Total Valor (3)
2 |2016| 10 | 01 |10/ 000785 0,0628|  2.500 157 41.862.480

5 2019 | 16 | 0,16 | 13 |0,020096 | 0,2089984 1.039|217,1493376|  57.900.699

10 | 2024 | 26 | 0,26 | 18 | 0,053066 | 0,7641504 1248 | 953,6596992 |  254.283.822

16 | 2030 | 38 | 0,38 | 23 |0,113354 | 2,0857136 2.911| ©071,5122911.618.908.037

7.698

6.2.4. Tipo de Aprovechamiento

El aprovechamiento forestal que se va a realizar, es de tipo persistente, el cual por
definicion del Decreto 1791 Capitulo Il Art. 5 establece que: “se efectian con
criterios de sostenibilidad y con la obligacion de conservar el rendimiento normal
del bosque con técnicas silvicolas, que permitan su renovacion. Por rendimiento
normal del bosque se entiende su desarrollo o produccion sostenible,

de manera tal que se garantice la permanencia del bosque”.

Para este tipo de aprovechamiento se debera presentar en el Plan de Manejo
Forestal un inventario estadistico para todas las especies a partir de diez
centimetros (10 cm) de didmetro a la altura del pecho (DAP).

De igual forma, el mismo decreto en el articulo 69, de acuerdo con las
caracteristicas de propiedad de la finca y de las actividades forestales alli
efectuadas, se establece que el area recibe el criterio de “Plantaciones Forestales
Productoras de caracter industrial o comercial”, las cueles se definen como “las
que se establecen en éareas forestales productoras con el exclusivo propésito de
destinarlas al aprovechamiento forestal”.

Para efectos del aprovechamiento se debera registrar la plantacion ante la
Corporacion ambiental CORMACARENA, para lo cual se debera presentar por
escrito documentos e informacion referente a la propiedad legal del predio,
solicitud del salvoconducto de movilizacion,
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6.2.5. Planeacion del Aprovechamiento.

Para el aprovechamiento de arboles de diametro pequefio, obtenidos de las
entresacas, se debe considerar una serie de caracteristicas en el material, que lo
haga apropiado para los distintos usos ya establecidos, entre ellas estan:

Tamario de la madera.

Rendimientos de la operacion de aprovechamiento.

Volumenes de madera a ser aprovechados por unidad de area.

Dimensiones de las trozas.

Calidad de la madera obtenida de las entresacas.

Normalmente, los residuos del proceso de aprovechamiento y aserrado de la
madera alcanzan hasta un 75 por ciento del volumen de la produccién de madera
en pie de una plantacion; siendo alrededor del 50 por ciento, residuos forestales
en forma de trozas de dimensiones no aserrables o trozas defectuosas y
aproximadamente un 25 por ciento, residuos industriales del aserrio, en la forma
de orillos, despuntes, aserrin, corteza, entre otros. Algunas acciones de manejo
silvicola contribuyen a reducir el volumen de los residuos forestales y entre ellas
estan las de espaciamiento de las plantaciones, raleo y podas; especificamente
para la utilizaciéon de los residuos industriales del aserrio, existen alternativas
como la generacion de calor para el secado de la madera aserrada, la Co —
generacion de energia (fabricacion de pulpa) y la fabricacion de tableros
aglomerados.

6.2.6. Direccidn de caida de los arboles
Se definira en campo tomando en consideracion la seguridad no solo de los
operarios encargados del aprovechamiento, sino también la de los transeuntes
gque puedan estar en las zonas colindantes del area al momento del
aprovechamiento y evitando causar dafio a la vegetacion circundante y a obras
civiles cercanas.

6.2.6.1. Secuencia de apeo de arboles

Como se trata de tan pocos individuos a aprovechar, el apeo se realizard a medida
gue avancen las operaciones.
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6.2.7. Operaciones del Aprovechamiento Forestal
El aprovechamiento comprende las actividades de corta de arboles ademas de la
preparacion de los troncos en trozas o postes “in situ”, los cuales se utilizaran para
las obras que se realizan en el area; por lo tanto, no requieren ni de extraccion ni
de construccion de talleres para su transformacion.

El aprovechamiento maderero, en términos generales tiene las siguientes
operaciones:

1 Apeo:

Cortado de un arbol por el pie y derribo.

1 Desmochado y desramaje:

Eliminacién de la zona inutil de la copa y de las ramas.
[1 Descortezado:

Eliminacién de la corteza del fuste.

[ Preparacion de los troncos/tronzado (troceado):

En el sitio se realizard el corte del fuste a la longitud especificada para su posterior
uso.

6.2.8. Rutinas y protocolos de seguridad en el proceso
6.2.8.1. En la corta

La actividad de corta es riesgosa en razén a que los arboles son grandes y
pesados, los cuales al ser cortados caen con gran fuerza, generando el riesgo de
aplastar o arrancar arboles contiguos o caer sobre obras civiles cercanas.
Igualmente las ramas pueden despedazarse y salir despedidas en todas
direcciones generando riesgos ocupacionales. El arbol caido puede rodar o
deslizarse y su tronco quebrarse en fragmentos que salten y rueden de forma
incontrolable.

Es en razon a todo lo mencionado con anterioridad que se hace necesario que la
seguridad y la capacitacién ocupen un lugar prioritario en dichas operaciones.
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Si se efectian adecuadamente, las operaciones de corta deberan garantizar la
seguridad de la cuadrilla de corta, y demés personal que se encuentre en las
proximidades del area de aprovechamiento, ademas de garantizar la proteccion
del resto de la vegetacion existente en las areas circundantes.

Solo personal competente provisto del correspondiente equipo de seguridad
indicado en la Figura 15 y de un instrumental en buenas condiciones; puede
realizar las operaciones de corta. Estas se efectuan practicamente en todo el
mundo con motosierras.

Grafica 16. Equipo de Proteccién individual para manejo de motosierra.

Fuente: Manual de selvicultura del pino Pinaster.

La motosierra permite muchos trabajos en relacion con el corte: desde abatir
arboles hasta el rajado de troncos, o la poda de setos pero para poder desarrollar
dicha capacidad de trabajo la motosierra es una maquina agresiva por disefio,
pero bajo control y manejada con las debidas precauciones constituye una
ayudante de indudables cualidades.

Grafica 17. Secuencia de corten en el Apeo.
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(Zurita, Rodriguez, & Rodriguez, 1997) Mencionan que se debe realizar el apeo
técnico de los arboles con el fin de dirigir la caida del arbol. Acorde a la figura
anterior Los dos primeros cortes deben dar lugar a una entalladura, que mira hacia
la zona donde va a caer el arbol. El tercer corte es llamado corte de caida el cual
debe ser horizontal y se debe realizar a una altura ligeramente superior al corte
anterior, esto a fin de evitar el riesgo de que el arbol caiga hacia atras.

El descope a diferencia del desramado se realiza en altura, por lo que deben
tomarse precauciones especiales para evitar accidentes como utilizacion de
arneses, despeje y sefializacion del area donde caeran las ramas y utilizacion de
personal altamente capacitado, principalmente.

Grafica 18. Cortes para Apeo con motosierra.

Direccion
de la caida

Corte final

o
45 para talar
el arbol
Corte de
mncision
™ -t

Los arboles que tienen copas simétricas 0 que estan ligeramente inclinados en
una direccion gue no es la 6ptima para la caida pueden desviarse de la direccion
prevista al caer o no llegar a caer. En estos casos, es necesario emplear
herramientas como palancas de apeo (para arboles pequefios) o martillos y cufias
(para arboles grandes) a fin de desplazar el centro de gravedad natural del arbol
en la direccion deseada.

Es posible que en su caida el arbol sea interceptado por otros arboles cercanos,
quedandose “suspendido”, lo cual constituye una situacibn muy riesgosa la cual
debe solucionarse con la mayor premura. Para bajar los arboles suspendidos con
seguridad y eficacia se pueden utilizar palancas y ganchos giratorios en el caso de
arboles pequefios y cabrestantes manuales o montados sobre tractor de tratarse
de arboles de gran tamafo.
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6.2.8.2. En el derribo
Se debe usar siempre el equipo de seguridad.
Nunca trabajar en dias ventosos.
Asegurarse la ausencia de compaferos o espectadores antes de iniciar el derribo.
Tener cuidado con la motosierra al retirarse de la zona de peligro pues la cadena
puede estar en marcha
Observar bien la zona de la copa del arbol (no el tocén) y las copas de los arboles
vecinos para apartarse de las ramas que caen y lianas o bejucos que llevan otros

arboles

En topografia irregular (monticulo), tener cuidado pues el arbol puede saltar
fuertemente hacia arriba y a veces incluso hacia atras o a un lado

En los trabajos en pendiente, trabajar siempre con el motor por la parte superior
pues pueden deslizarse solos pendiente abajo

Estar alerta por si existe peligro de que se raje el arbol
En trabajos en pendiente, jamas un talador se colocara por debajo de otro.
Antes de iniciar la caida del arbol, estudiar las vias de escape y despejarlas

(Figura 18).

Para orientar la caida del arbol, y realizar la entalladura guia, proceder en primer
lugar a efectuar el corte vertical y posteriormente el horizontal.

Nunca se deben dejar arboles a medio cortar.
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Grafica 19. Esquema general de rutas de escape al cortar el arbol.
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6.2.8.3. Desramado y Troceado.

Una vez derribado el arbol, suele procederse al desmochado y desramaje. Por lo
general, continta haciéndose con herramientas de mano o motosierras al pie de
tocdn. En lo posible, los arboles se derriban sobre un tronco previamente cruzado
en el suelo, que sirve de banco de trabajo natural, dejando el arbol elevado a una
altura cdmoda permitiendo asi eliminar todas las ramas sin la necesidad de girar el
arbol. Las ramas y la copa se cortan a ras del fuste y se determina si son
aprovechables para postes o puntales en cuyo caso se procede a trocearlas.

Grafica 20. Troceado y desramado de arboles.

53



PMF Finca el Delirio; Pto. Lleras Meta

La figura anterior ilustra como se debe realizar estas actividades fijandose en tener
los pies firmemente sujetos al suelo mitigando asi los peligros que se originan en
esta actividad como lo son: heridas causadas por las herramientas 0 motosierras;
el riesgo de retroceso de la motosierra; la rotura de ramas en tension; la rodadura
de troncos; los tropezones y las caidas; las posturas de trabajo forzadas, y un
trabajo estatico si la técnica utilizada no es la adecuada.

6.2.8.3.1. Rutinas de seguridad en el desramado y tronzado
Usar siempre el equipo de seguridad.
No trocear antes de terminar el desrame
Conservar un camino de escape abierto
Estudiar y despejar la zona antes de iniciar el desramado y troceado de un arbol.

Nunca trabajar mas de una persona sobre el mismo arbol.

Operar siempre desde el suelo, asentando firmemente los pies antes de iniciar la
operacion.

Mantener siempre el mango del gira-troncos al costado del operador.

Emplear el gira-troncos para volver el fuste y advertir a los compafieros cuando se
vaya a efectuar dicha maniobra.

Evitar introducir los pies debajo del &rea de caida del tronco y ramas.

Intentar colocarse siempre al lado opuesto de la rama a cortar, y darle el corte en
la direccion que la aleje del cuerpo.

El tronzado debe comenzar siempre por el extremo superior del tronco (el de
menor didmetro) y proceder al asegurado de las trozas conforme se efecttan.

Al realizar los cortes, calcular las respuestas de las areas de tensiones del tronco,
apoyadas y vanas.

En el caso de trozas bajo tensidén lateral, colocarse del lado de la zona de
compresion
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6.2.9. Manejo de residuos de las operaciones de troceo y desramado

Debido a que gran parte de los nutrientes de los arboles se encuentra en la
corteza y en el follaje de los mismos, se considera una buena practica de
mitigacion que este material sea picado y se dejado en el sitio donde se realizaran
los cortes o0 entresacas, donde de manera natural sufra el proceso de
biodegradacion y sus nutrientes sean incorporados al suelo adecuadamente
favoreciendo la restauracion de areas intervenidas.

6.2.9.1. Operacion de saca o extraccién y transformacion

Necesariamente se debe tener el salvoconducto de movilizacion emitido por la
Corporacion Ambiental CORMACARENA, deberan trazarse vias de extraccion
secundarias que permitan extraer las trozas hasta la carretera principal, no se
recomienda que sea por medio del arrastre, lo que conlleva a la perdida superficial
del suelo, en tal sentido se debe contar con acarreo en mulas o tractor.

6.2.10. Mano de Obra en las Operaciones de Aprovechamiento Forestal

La mano de obra de las actividades de aprovechamiento forestal estd formada por
personal directivo y trabajadores

Personal directivo

En las operaciones de aprovechamiento forestal es necesario que existan, como
en cualquier otra actividad productiva, una direccién y administracion eficientes
gue en este caso son las mismas del proyecto.

Trabajadores

Entre los trabajadores que realizan las operaciones de aprovechamiento figuran
maestros, capataces, operarios de motosierra y obreros. Los objetivos del

personal directivo, los supervisores y los trabajadores deben coincidir en el mayor
grado posible para que se refuercen mutuamente.

El elevado riesgo que comporta la explotacion maderera exige dedicar una
atencion especial a la seguridad. Todas las actividades deben ajustarse a la
normativa laboral del pais.

6.2.11. Costos del Aprovechamiento Forestal

En la siguiente tabla se establecen los costos de mantenimiento por hectarea afo
en la plantacion.
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Tabla 5. Costos de Mantenimiento.

COSTOS DE MANTENIMIENTO HECTAREA ANO

Detalle unidad Cantidad v/unitario (%) Vitotal ($)
Inversion
Costos Directos
Mano de Obra
Control Jornal 2 40.000 80.000
fitosanitario
Aplicacién Jornal 5 40.000 200.000
fertilizantes (2 al
afio)
Limpias (2 por Jornal 20 40.000 800.000
afio)
Subtotal M.O Jornal 24 1.080.000
Insumos
Fertilizante Kg 150 2.500 375.000
Insecticida Kg 10 10.000 100.000
Subtotal Insumos 475.000
Total Costos Directos 1.555.000
Cotos
Indirectos
Herramientas 60.000
Transporte 55.000
Insumos
Asistencia 150.000
técnica
Total Costos Indirectos 265.000
Costo Total Mantenimiento por Afio. 1.820.000

De donde se infiere que cada afio se deben invertir $10.920.000 para el
mantenimiento de las 6 ha de plantacion.
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7. PROYECCION DE INGRESOS POR APROVECHAMIENTO EN
TURNOS DE ANOS.

De acuerdo con los datos obtenidos tanto de volumenes a entresacar como de los
costos de mantenimiento y de los precios de venta estimados por el volumen
calculado, se deduce entonces en la siguiente tabla de proyecciones de costos
versus ingresos durante los 16 afios del proyecto.

Tabla 6. Relacion de Costos vs. Ingresos por afio de Plantacion.

ANO Costo Ingreso Diferencia ($)
Mantenimiento $ Entresaca $
(6 ha) (6 ha)
1 0 0 0
2 10.920.000 41.862.480 30.942.480
3 10.920.000 0 0
4 10.920.000 0 0
5 10.920.000 57.900.699 25.140.699
6 10.920.000 0 0
7 10.920.000 0 0
8 10.920.000 0 0
9 10.920.000 0 0
10 10.920.000 254.283.382 199.683.382
11 10.920.000 0 0
12 10.920.000 0 0
13 10.920.000 0 0
14 10.920.000 0 0
15 10.920.000 0 0
16 0 1.618.908.037 1.564.308.037
Total 152.880.000 1.972.954.598 1.820.074.598

Como se puede evidenciar al segundo afio, que corresponde a la primera
entresaca, los ingresos suman $41.862.240, descontando el mantenimiento los
ingresos netos ascienden a $30.942.480.

Al quinto afio, correspondiente a la segunda entresaca, los ingresos netos ya
habiendo descontado los costos de mantenimiento ascienden a $25.140.699.
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Al décimo afio, correspondiente a la tercera entresaca, los ingresos ascienden a
$199.683.383.

Finalmente, al décimo sexto afio, correspondiente a la tala final de la plantacion,
los ingresos llegan a los $1.564.308.037; logicamente este valor corresponde a
una proyeccion estimada basada en pesos de hoy, suponiendo ademas una
plantacion ideal.

Sin embargo, son estimaciones que se pueden acercar mucho a la realidad si el
manejo silvicultural y de mantenimiento se hace de forma adecuada y en el
momento preciso.

Grafica 21. Proyeccién de ingresos por turno de Aprovechamiento.
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 7. Cronograma de Actividades.

Afios de proyecto

Actividad 112 (3|4 |5|6 |7 8|9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
Instalacién
Plantacion
Mantenimiento
Entresaca
Aprovechamiento
final
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9. CONCLUSIONES

El PMF y aprovechamiento forestal proyectado para la finca El Delirio, ubicada en
el municipio de Puerto Lleras, Meta; se realizd teniendo en cuenta los principios
del desarrollo sostenible, para garantizar la conservacién y proteccién de los
recursos biolégicos presentes en el &rea asi como su viabilidad econdmica.

En la elaboracion del PMF se tuvo en cuenta las caracteristicas dasondmicas de la
Acacia mangium Wild, en cuanto a existencias por area basal, volumen y niimero
de individuos.

El inventario estadistico arrojo un error de muestreo de E = 7,106383835%, el
cual es un error es admisible ya que el 7,1% es menor que el 10% limite para este
tipo de inventarios; lo cual representa una probabilidad del 95% de certeza.

Se determinaron ciclos de corta o entresaca a los 2, 5, 10 y 16 afios, la primea
para eliminar individuos defectuosos, enfermos y poco de arrollados, permitiendo
MAs espacio y acceso a nutrientes a los arboles remanentes; las tres siguientes
para obtener ingresos durante el proyecto e ir seleccionando los mejores
individuos para el aprovechamiento final, asegurando las mejores condiciones de
crecimiento y volumen para el final de la plantacion.

Se logré estimar, basados en rendimientos de plantaciones en Panama y Costa
Rica, el Incremento Medio Anual de crecimiento IMA en 2 cm de didmetro por

individuo al afio y 1 m en altura por individuo al afio.

Se estiman vollimenes iniciales de 27,407 m®ha en la primera entresaca, para
finalmente llegar a seis mil metros cubicos totales al final del proyecto.

60



PMF Finca el Delirio; Pto. Lleras Meta

Se evidencio que los posibles efectos ambientales que se pueden ocasionar al
bosque con el aprovechamiento, como compactacion del suelo, dafio a la
regeneracion natural, entre otras, es minimo.

Entre los principales métodos de prevencion y mitigacion de los efectos siempre
esta la reforestacion de areas degradadas por causa del aprovechamiento y que
también se deben tener procesos de mitigacion ambiental en toda la cadena
productiva para evitar accidentes, multas ambientales y procesos que afecten el
desarrollo de este tipo de proyectos.

Se requiere del salvoconducto de movilizacion emitido por la corporacion
ambiental para la extraccion y comercializacion de la madera.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer proyectos de desarrollo forestal en plantaciones
menores de 10 hectéareas con el fin de analizar los aspectos de viabilidad y valor
socioeconoémico.

Se recomienda multiplicar esta informacién a pequefios y medianos productores
forestales con el fin de que sea herramienta técnica en sus cultivos.

Documentar a los pequefios productores forestales de la importancia de
establecer planes de manejo forestal en sus cultivos forestales.

Los proyectos forestales como el de la empresa el santuario S.A.S dan a
conocer una visibn empresarial y sirve de estudio para el establecimiento de
pequefias plantaciones forestales. Se recomienda incentivar el manejo forestal
de estas plantaciones con el fin de generar mejoramiento de la calidad de los
productores y de la comunidad de influencia del cultivo.

Este proyecto sirve de modelo para los productores forestales y se recomienda
como modelo a seguir para pequefas plantaciones en la region.

El plan de manejo forestal del santuario sirve como pautas para la creacion de
cadenas productivas de pequefios proyectos forestales en la region.

Se aconseja a los técnicos y productores forestales formular planes manejo
forestal, como instrumento de planificacion agraria de su cultivo.

Se invita a los socios del proyecto forestal a cumplir con los objetivos vy
recomendaciones dadas en este plan de manejo forestal y asi puedan mejorar
Sus ingresos.
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12. ANEXOS

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS i e T
- VERSION: 1 | PAGINA: 1 de 2

' PROCESO GESTION DE APOYO A LA ACADEMIA FECHA:

FORMATO ENTREGA DE VIGENCIA:
RESULTADO ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
Anélisis No. 646 de 2013

Fecha de recibido 1
Dia | Mes | Afo
21 03 2013

e

1SOLICITANTE: SIMON CASALLAS CARDONA |FINCA: EL DELIRIO VEREDA: EL SANTUARIO
MUNICIPIO: PUERTO LLERAS | DEPARTAMENTO: META
ussira | igsnt. ge | Text. | K. P pH CATIONES meq/100g suelos CATIONES (ppm)
Lab. No. campo Tacto % ppm | 1:1 Al Ca Mg K Na & Fe Mn 7n B 3
646 AF 0.01 03 | 49 | 1.00| 005 | 001 | 0.01 | 0.01 0.10 | 16.25| 125 | 0.15 | 0.09 | 0.51

CULTIVO: MADERABLES (5 Has) A SEMBRAR

Cal dolomitica 350 | kg/ha | AST Antes de |la siembra o trasplante.

Roca fosforica 350 | kg/ha | (AST)

Cloruro de potasio { 80 | g/sitio | MT-DT |[Aplique 20 g/sitio al momento del trasplante, el resto 20 g/sitio, cada 30 dias, en
corona, a 10 cms del tronco.

‘-S“-L.J-I'cv:ama‘éﬂ | 20 | g/sitio MT Al momento del trasplante, mezclada con el suelo, luego agréguela al hoyo.

Superfosfato triple | 20 | g/sitio (MT)

Sulfato de cobre 5 | glsitio (MT)

Sulfato de manganeso | 5 | g/sitio (MT)

Sulfato de zinc 10 | gfsitio (MT)

Bérax i 5 | glsitio (MT)

Tea ey 60 | gisitio DT Después del trasplante, aplique 20 g/planta, cada 20 dias, en corona a 10 cms. del tronco. ]

NOTA 1.- Enlo posible agregue 500 g/sitio de materia organica antes del trasplante.

Km. 12 via Puerto Lépez, Vereda Barcelona, Tel. (098) 6616800, ext. 119; Villavicencio - Meta
E-Mail laboratoriodesuelos@unillanns edii ra
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CODIGO: FO-GAA-92
- UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS VERSION: 1 l BAGING 2955
K PROCESO GESTION DE APOYO A LA ACADEMIA FECHA:
FORMATO ENTREGA DE VIGENCIA:
RESULTADO ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
Analisis No. 646 de 2013
CULTIVO: YUCA — PLATANO (4 Has) A'SEMBRAR
Cal dolomitica 500 | kg/ha | AS iAntesde la siembra.
Roca fosforica 500 | kglha | (AS) |
Cloruro de potééio __________ 120 | kg/ha | MS [Al momento de la siembra, en banda lateral.
‘Sulcamag N V 75 | kg/ha | (MS)
Superfosfato triple 100 | kg/ha | (MS)
Sulfato de cobre 5 kgtha i (MS) ¢
Sulfato de manganeso | 5 kg/ha i (MS)
Sulfato de zinc 10 i kgtha {(MS) |
Boérax 3 kg/ha | (MS)
Urea 120 | kg/ha DS [Después de la siembra, fraccionada en 2 dosis, 60 kg/ha, cada 20 dias, en banda lateral.
Fecha de entrega

M.O. Walkley black M :
S Fosfato monobasico de calcio B: en frio HCL 0.05 M \/ //4 . y
Cationes: AcNH4, 1N pH 7.0 P: Bray Il =t Dia | Mes | Afio
Elementos Menores: DTPA. pH 1:1 (Suelo : Agua) o,/
Al: KC1IN JULIO CESARM ENO TORRES

Director Laboratorio de Suelos L 04 2013

Branev Parra Rubio

Km. 12 via Puerto Lépez, Vereda Barcelona, Tel. (098) 6616800, ext. 119; Villavicencio - Meta
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DEPARTAMENTO DEL META Puerto)
MUNICIPIO DE PUERTO LLERAS Lle@s?%‘
NIl 892.099.309-2 S S ot R
SECRETARIA DE PLANEACION VERSION:1
Y DESARROLLO ECONOMICO FECHA

ACTUALIZACION: MAYO 2012
CODIGO T.R.D: 220-06.07

“CONCEPTO USO DEL SUELO”

220-06.07-038

Ciudad y fecha: Puerto Lleras, 16 de Julio de 2015
Propietario: HUGO LONDONO OSPINA
C.C. N°. 17.305.767 de Villavicencio
Nombre Predio: EL DELIRIO

Direccion: Vereda Santuario

Codigo Catastral: 0001 0003 0180 000

Matricula Inmobiliaria

USOS DEL SUELO SEGUN E.O.T. (Acuerdo 026 de 2005)

USO ACTUAL DEL SUELO: Bosque natural semi-intervenido con pastos dedicados
a la ganaderia extensiva (PL — R -05,)

e REGLAMENTACION DEL USO DEL SUELO: Zona Silvopastoril (Articulo 26, PL — R
-09)

e CLASIFICACION DEL SUELO: Suelo Clase VIl - Correspondientes a tierras

onduladas con el 25% de pendiente, de baja fertilidad y susceptibles a erosion
moderada su vocacién es la actividad silbo pastoril.

ARLY JOHANA
Secretaria de Pla

TIERREZ R

acion y Desarrollo Economico
“ESTE DOCUMENTO TIENE UNA VIGENCIA DE SEIS MESES
Y DEBE SER RENOVADO"

“ESTE DOCUMENTO ESTA SUJETO A’ APROBACION. DE#S'N EZA/LAU'A;'CION’ Y.AJUSTE DEL E.O.T.. POR PARTE DEL CONCEJO
ICIPAL

GESTION DOCUMENTAL.
QOriginal. (Destinatario)
Copia. Serie: Certificaciones

Proyecto:  M.J.G.R.
“GOBIERNO DECENTE Y EFICIENTE”
R 5 Cra. 5 N® 6*-28 Barrio l.a Esperanza po—
Reyso:  MIJGR Tel. 098-6524207, Fax: 098-6524101 BNl DA
S b rseatali s
| Aprobo: MJ.G.R Codigo postal: 503001

alcaldia@pucrtolleras-meta.gov.co - plancacon@pucrtolleras-meta,goy.co
www.pucttolleras-meta.eov.co
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INSTITUTO GEOGRARCO
AGUSTIN CORAZZI

B400 Gentral

liberted y Ordan

CERTIFICADO NRO: 00256072
EL JEFE OFICINA DIFUSION Y MERCADEO DE INFORMACION

A SOLICITUD DE: EL INTERESADO
CON DESTINO A: TRAMITE NOTARIAL Y REGISTRAL

CERTIPFICA

Que revisados los archivos catastrales vigentes, el predio identificado con el
nimero 000100030180000, direccidén EL DELIRIO VDA SANTUARIO
ubicado en el municipio de PUERTO-LLERAS--------=------ departamento de

META-=-=-=---------- matricula inmobiliaria 236-16050 e inscrito a
nombre (s) de:

LONDONO OSPINA HUGO C.C. No: 000017305767 Estado Civil:

Se encuentra con la siguiente informacién:

Area de terreno :**¥**x*%*33Ha y 9.250M2 Area construida :****125M2
Avallo catastral $*****12.714.000 Ubicacidn : RURAL

La presente informacién no sirve como prueba para establacer actos constitutivos
de posesidn.

Adicionalmente de conformidad con el articulo 42 de la resolucién No 070 de 2011
emanada del Instituto Geogrédfico Agustin Codazzi, 'La inscripcién en el

catastro no constituye titulo de dominio ni sanea los vicios que tenga una
titulacién o una posesién'.

DADO EN BOGOTA, FECHA: 25-09-2013 FACTURA: 00080215

: fEiCW([ Ci
NATALIA OCHOA SANCHEZ

JEFE OFICINA DIFUSION Y MERCADEO DE INFORMACION

ELABORO: JUAN ALFONSO ROJAS G PAG 01 REF: MET20130925-1020.prd

* Este certificado tiene un valor de $****10.800

* El dato de las &reas se aproxima a la unidad mis cercana por exceso o defecto.

Sistema Gestion de Calidad Certificado

Carrera 30 N.° 48-51 Conmutador: 3694000 - 3694100 Fax: 3694098 Informacion al Cliente 3683443 - 3694000 Ext. 4674 Bogota D.C. www.igac.gov.c

2
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bl : v i3 bei

'
- == REPUBLICA DE COLOMBIA
7 MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL
I INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO -ICA

REGISTRO DE CULT!VOS FORESTALES Y SISTEMAS AGROFORESTALES CON FINES COMERCIALES

Que &l articulo 3 del Decreto 1498 de 2008 establece que todo sistema agroforestal o cultivo forestal con fines comerciales debe ser
registrado ante el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural o ante la entidad que este delegue. Del mismo medo, el literal b del articulo
4 del Decreto 1498 de 2008, establece como criterio para otorgamiento de registros de sistemas agroforestales o cultivos forestales con
fines comerciales, gue el mismo se establezca dentro de planes nacionales y regionales que contemplen el desarrollo y fomento de
plantaciones forestales de caracter productor y nucleos forestales, previamente definidos por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural.

Que la Resolucion 00182 de 2008 expedida por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, modificada por la Resolucién 240 de 2008,
establece en su articulo 1 los requisitos que deben acompanar la solicitud de registro, los cuales fueron debidamente acreditados por el
solicitante.

Que el ICA ha efectuado la visita técnica correspondiente comprobando que el cultivo forestal.y/o sistema agroforestal con fines
comerciales corresponde a especies forestales establecidas con la mano del hombre, emitiendo concepto favorable para registro

Ei presente reg|stro no otorga derechos para el aprovechammnto y movmzacmn de bosques naturales o remanentes de bosque natural, ni
aplica para areas forestales protectoras, areas de manejo especial o cualquier otra categoria de manejo de conservacion o proteccion; asi
como ecosistemas estratégicos, tales como paramos, manglares, humedales y coberturas vegetales naturales secas y en generai que
tengan restriccion ambiental, establecidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por las Corporaciones Auténomas
Regionales, por los Municipios, a través de los planes de ordenamiento termonal o cualquier otra autoridad con competencia en el tema.

Asi mismo, el presente registro no aplica para areas de servidumbres de lineas de transmision eléctrica acorde con lo establecido en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas del Ministerio de Minas y Energia RETIE-

Que los impactos ambientales qué genere el aprovechamiento de productos contenidos en el registro de cultivos forestales y sistemas
agroforestales con fmes comércxales son de exclusnvo conocnmlento de |a autondad amb‘ental competeme en cada jurisdiccion.

REGISTRO No. 9006759202-50-14-17623

Nombre predno u:ula inm billana No Coordenas geograhcas

EL DELIRIO T ;e “latitud: 0305673 | Longitud: -072,86074
Depanam;nto S . T 't—ﬁt}nmpuo T 7T Vereda
META I | PUERTOLLERAS [ELSANTUARIO 2l
Observaciones e {Hodficssion ..

Aqm van Ias observacxones que se deben mostrar en Ia observacxones del reg:stro

Sinéma

; Hectureas No VCaniidsd Volumen M3
establecumlento arboles

Plantacion Foves(al

2013 Hectareas 6 1

Iiro‘plet;E; ; representante legal . Identlﬁcacnon

INVERSIONES AGROFORESTALES EL SANTUARIO SAS T NmToooe7se02

Dlrecmon z Mumc:plo' B e Departamento

(CALLE 13N029-04 S ==, IACAGIAS . | ar e |META .

Maﬂ < = F A 2 T ) Tel;;o;w

agrosantuan_oa;o‘t;na.ligér—n_ R e U e 553 3735851723 A ¥
SRR A e " LUGAR Y FECHA EXPEDICION T e

T 7 seccionalICA - ...~ " Ciudad - - | Fechaexpedicion

 Met T e vwavieencio - | z1;557£om
"""" ~ VIGENCIA DESDE (PARA LAS-HECTAREAS O ARBOL '——_hjsf S A
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