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Glosario

Agroindustria: sector econémico que transforma productos agricolas en bienes de consumo o

industriales (Gonzélez-Cérdenas, 2016).

Area de compensacion: zona delimitada para aplicar estrategias de restauracion o conservacion

ambiental (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Capacitacion ambiental: proceso educativo sobre normativas y practicas sostenibles en contextos

productivos (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2021).

Certificacién ambiental: proceso por el cual se reconoce que una actividad cumple con estandares

ambientales (RSPO, 2020).

Cercas vivas: barreras vegetales con especies nativas para delimitar areas y brindar servicios

ecoldgicos (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2023).

Compensacién ambiental: accidon que busca equilibrar los impactos ambientales negativos de una

actividad econémica (Fundacion Natura, 2024).

Diagnostico ecoldgico y socioambiental: evaluacion que combina aspectos ecoldgicos y sociales

de un area para tomar decisiones de manejo, (Pérez,& Garcia, 2023).

Especies nativas: aquellas propias de un territorio, fundamentales para conservar el equilibrio

ecologico (FAO, 2015).

Huella hidrica: mediciéon del volumen de agua consumida en un proceso o producto (U.S.

Department of Agriculture, 2021).
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Indicadores ecoldgicos: herramientas para evaluar la salud ambiental, como la biodiversidad o el

estado del suelo.

Jerarquia de mitigacion: estrategia en cuatro pasos: prevenir, minimizar, restaurar y compensar

impactos ambientales.

Monitoreo y seguimiento: observacion periodica de variables ambientales para ajustar estrategias

de restauracion (Fundacion Natura, 2024).

Plan de manejo ambiental: documento técnico que contiene las medidas necesarias para

minimizar impactos ambientales (Decreto 1076 de 2015).

Produccion sostenible de palma de aceite: sistema de cultivo que busca minimizar impactos

ambientales y sociales (Banco de Alimentos, 2023).

Produccion sostenible: Se refiere a la creacion de bienes o servicios minimizando impactos
ambientales, sociales y econémicos negativos. Implica el uso responsable de los recursos, la
reduccion de residuos y la consideracion del equilibrio ecolégico a largo plazo, garantizando que

las necesidades de las generaciones presentes y futuras, sean cubiertas. (AGROCOQV, 2023)

Restauracién ecologica: proceso que busca recuperar la estructura, composicion y funcionalidad

de los ecosistemas degradados (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

RSPO (Roundtable on Sustainable Palm Qil): organizacion que certifica la sostenibilidad en la

produccién de palma de aceite (RSPO, 2022).



12
RESTAURACION Y ACOMPANAMIENTO TECNICO
Servicios ecosistémicos: los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que un ecosistema
aporta a la sociedad y que mejoran la salud, la economia y la calidad de vida de las personas

(Centro de investigacion en ecologia y aplicaciones forestales CREAF, 2021).

Sostenibilidad ambiental: la sostenibilidad ambiental es un concepto clave en la lucha contra el
cambio climético y la proteccion de los recursos naturales del planeta. Su objetivo principal es
garantizar que las generaciones presentes y futuras puedan satisfacer sus necesidades sin agotar

los ecosistemas ni comprometer la biodiversidad (Fundacion wise, 2024)
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Resumen

Titulo: Propuesta de restauracion en zonas de compensacion y acompafiamiento técnico en la
produccidn de palma de aceite sostenible para la empresa Crecer Zomac, Barranca de Upia, Meta*
Autor: Carol Julieth Pérez Fernandez**

Palabras Clave: Agroindustria, Sostenibilidad ambiental, Restauracion ecoldgica, Servicios

ecosistémicos.

Descripcion:

En convenio con la Universidad Industrial de Santander y la empresa Crecer Zomac, se desarrollo
la préactica empresarial como trabajo de grado en Ingenieria Forestal, cuyo propdsito fue establecer
una linea base para el proceso de restauracion ecologica en areas de compensacion y
acompafiamiento sostenible en la produccion de palma de aceite de la empresa, localizada en
Barranca de Upia, Meta. La iniciativa surge como respuesta a los impactos socio ambiéntales
asociados al mal manejo agricola para los cultivos extensivos de palma de aceite, actividad que
representa mas del 30% de la produccion nacional y constituye uno de los principales motores
economicos del departamento. El proyecto busca articular préacticas de produccion sostenible con
estrategias de restauracion que favorezcan la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. La
propuesta se estructurd en tres fases: diagndstico ecoldgico y socio ambiental, implementacion de
practicas sostenibles en la produccion de palma, y disefio de estrategias de restauracion. Las
actividades incluyeron la caracterizacion biofisica del area, la aplicacion de entrevistas y encuestas
a actores clave, el monitoreo de indicadores de sostenibilidad, y el acompafiamiento técnico en
campo. Asimismo, se promovio la capacitacion en normativas como la Mesa Redonda sobre Aceite
de Palma Sostenible (RSPO) y la evaluacion del uso de recursos naturales, en particular agua y
agroquimicos. Con ello, se busca aportar a la consolidacion de un modelo productivo responsable
que contribuya a la conservacion y recuperacion de ecosistemas estratégicos en el departamento
del Meta.

*Trabajo de Grado.
** Instituto de proyeccion regional a distancia IPRED. Programa Ingenieria Forestal. Director
Sandra Milena Diaz Lopez MSc. Manejo, uso y conservacion del bosque.
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Abstract

Title: Proposal for restoration in compensation areas and technical support in sustainable palm oil

production for the company grow Zomac, Barranca de Upia, Meta”

Author(s): Carol Julieth Pérez Fernandez™

Key Words: Agribusiness, environmental sustainability, ecological restoration, Ecosystem

Services.

Description:

In collaboration with the Industrial University of Santander and the company Crecer Zomac, a
professional internship was developed as a graduation project in Forest Engineering, aimed at
establishing a baseline for the ecological restoration process in compensation areas and providing
sustainable support for palm oil production. The initiative responded to the socio-environmental
impacts associated with extensive palm oil cultivation, an activity that accounts for more than 30%
of Colombia’s national production and represents one of the main economic drivers in the
department of Meta. The project sought to integrate sustainable production practices with
restoration strategies to improve biodiversity and ecosystem services. The proposal was structured
in three phases: ecological and socio-environmental diagnosis, implementation of sustainable
practices in palm production, and the design of restoration strategies. Activities included the
biophysical characterization of the area, surveys and interviews with key stakeholders, monitoring
of sustainability indicators, and technical field support. Additionally, training was provided on
standards such as RSPO, as well as on the evaluation of resource use, particularly water and
agrochemicals. The results highlight the importance of strengthening responsible production

models that contribute to the conservation and recovery of strategic ecosystems in the Meta region.

*Degree work
** Institute for regional projection at a distance IPRED. Forest Engineering Program. Directora
Sandra Milena Diaz Lopez MSc. Manejo, uso y conservacion del bosque.
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Introduccion

La expansion de los cultivos agroindustriales, particularmente de la palma de aceite, ha
sido el principal generador de impactos ambientales significativos a nivel global, incluyendo
deforestacion, pérdida de biodiversidad y degradacion del suelo (Avila-Romero & Albuquerque,
2022). Frente a estas problematicas, han surgido iniciativas internacionales como la Mesa Redonda
sobre Aceite de Palma Sostenible (RSPO) creada el 8 de abril de 2004, la cual promueve estandares
que permiten a las empresas implementar practicas responsables y sostenibles de produccion,

conservacion y restauracion de ecosistemas (RSPO, 2020).

En el caso colombiano, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establecié el
Plan Nacional de Restauracion Ecoldgica, Rehabilitacion y Recuperacion de Areas Degradadas
(PNR), reconociendo la necesidad de recuperar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en
zonas afectadas por actividades como la agroindustria (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2021). Esta estrategia se complementa con instrumentos normativos como el Decreto
1076 de 2015, que obliga a las empresas a ejecutar acciones de restauracion y compensacion

ambiental (Presidencia de la Republica de Colombia, 2015).

El departamento del Meta es actualmente el lider en la produccion de aceite de palma en
Colombia, aportando mas del 30% de la produccion nacional (Minagricultura, 2023). Dentro de
este contexto, la empresa Crecer Zomac ubicada en el municipio de Barranca de Upia, ha sido
identificada como un caso representativo para implementar estrategias de restauracién ecoldgica

que integren la produccion sostenible con la conservacion ambiental.
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En este contexto, el proyecto de grado propone una linea base para el disefio e
implementacion de una estrategia de restauracion en las zonas de compensacion de CRECER
ZOMAC, mediante un enfoque que incluye el diagnostico ecoldgico y socio ambiental, el
acompafiamiento técnico en la produccion de palma y el desarrollo de acciones restaurativas
adaptadas al contexto local. Este enfoque busca no solo rehabilitar los ecosistemas intervenidos,
sino también fortalecer la relacion entre la academia y el sector empresarial, en concordancia con
las metas de sostenibilidad establecidas a nivel nacional e internacional (Halleux, 2022, Fundacion

Natura, 2024).
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Proponer la linea base para un proceso de restauracion ecologica en la empresa de servicios
agricolas CRECER ZOMAC, integrando principios de produccion responsable de palma de aceite,
mejorando la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
1.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar el estado actual del area de compensacion propuesta, identificando las principales
afectaciones ecoldgicas y su capacidad de recuperacion.

Generar propuesta de linea base para proyecto de restauracion.

Realizar acompafiamiento técnico y logistico en las plantaciones de palma de aceite en la

empresa Crecer Zomac.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Teodrico.
2.1.1 Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sostenible (RSPO)

La RSPO desarrolla un conjunto de criterios ambientales y sociales que las empresas
deben cumplir para producir aceite de palma sostenible certificado. Las iniciativas trabajan para
mitigar los impactos negativos de la produccion de aceite de palma en el medio ambiente, la vida
silvestre y las comunidades locales. (RSPO, 2020).

2.1.1.1 Impacto de la RSPO en la industria del aceite de palma. La certificacion RSPO
ha permitido que las empresas productoras de aceite de palma adopten por practicas mas
sostenibles, reduciendo la deforestacion y mejorando la gestion ambiental. Ademas, fomenta la
trazabilidad del producto y genera mayor confianza en los consumidores que buscan opciones mas
responsables en el mercado.

En el caso de Colombia, el aceite de palma es un sector clave de la economia, y muchas
empresas han comenzado a implementar los estdndares de la RSPO para garantizar que su
produccién cumpla con criterios de sostenibilidad, especialmente en lo relacionado con la
compensacion ambiental y la restauracion de ecosistemas degradados (RSPO, 2020).

2.1.1.2 Relevancia de la RSPO en la restauracion ecolégica. Segun la RSPO en
2022 el marco de proyectos de compensacién ambiental, como el de este estudio, representa una
guia fundamental para la implementacion de estrategias que contribuyan a mitigar los impactos
del cultivo de palma. EI cumplimiento de estos estandares permite que las empresas productoras
reduzcan su huella ambiental y promuevan la recuperacion de ecosistemas afectados, asegurando

asi un equilibrio entre la produccién agroindustrial y la conservacion del medio ambiente.
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2.1.2 Produccion de palma de aceite y su impacto ambiental.

Avila-Romero y Albuquerque (2022) analizan los impactos socioambientales del cultivo
de palma africana en México y Brasil, destacando sus efectos sobre la biodiversidad y el uso del
suelo. La expansion del cultivo de la palma de aceite en las Ultimas décadas esta relacionada con
dos factores de alto interés: La amplia posibilidad de utilizar el aceite de palma o palm oil, como
es conocido en el mercado internacional, sobre todo en la industria de alimentos y farmacéuticas;
y con su utilizacion para generar energia por medio del agrocombustible. Segun el Departamento
de Agricultura de Estados Unidos, USDA, por sus siglas en inglés (2021), la produccién mundial
de aceite de palma paso6 de 33 millones de toneladas en 2010 a 66 millones de toneladas en 2020.
Simultdneamente al crecimiento de la produccion, aumentan también las denuncias referentes a
los efectos socioambientales negativos provocados por el sector de la palma alrededor del mundo.
A pesar de que el 21% de la produccion mundial —equivalente a 2.51 millones de hectareas y 11.97
millones de toneladas de aceite— esta certificado por la Roundtable On Sustainable Palm Oil
(RSPO, 2020), organizacién sin fines de lucro compuesta por varios productores alrededor del
mundo, la palma africana es la principal causa de deforestaciéon y violacion de derechos de los
campesinos e indigenas en Malasia e Indonesia (paises responsables de mas del 80% de la
produccién mundial), de acuerdo con el Informe de Desarrollo Humano del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (2015). Y de su vinculacién a grupos paramilitares que hacen
uso de la violencia para el despojo de tierras en Honduras, Colombia y Guatemala (ONU,2015).
En ese contexto se busca atender las problematicas generadas por la siembra masiva de

plantaciones de palma africana en Latinoamérica (Avila-Romero & Albuquerque, 2022).
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2.1.3 Estrategias de compensacion ambiental en la produccion agroindustrial.

La produccion agroindustrial, en particular el cultivo de palma de aceite, ha generado
preocupaciones ambientales debido a su impacto en la deforestacion, la pérdida de biodiversidad
y la degradacion del suelo (USDA, 2021). Para mitigar estos efectos, las estrategias de
compensacion ambiental se han convertido en un mecanismo clave dentro del marco de
sostenibilidad y produccion responsable. Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
de Colombia (2021), la restauracion ecoldgica se reconoce como una accion prioritaria para
compensar los impactos negativos derivados de proyectos agroindustriales, con el objetivo de

recuperar la estructura, composicion y funcién de los ecosistemas afectados.

En Colombia, la produccion de palma de aceite se ha consolidado como un sector
estratégico de la agroindustria, particularmente en el departamento del Meta, que lidera la
produccion nacional con mas del 30% de la produccion total (Federacién Nacional de Cultivadores
de Palma de Aceite (FEDEPALMA), 2024). Este crecimiento ha generado la necesidad de
implementar medidas de compensacién ambiental que permitan equilibrar la actividad productiva
con la conservacion de los ecosistemas. Las estrategias de compensacion en este sector han
incluido la implementacion de zonas de conservacion dentro de las plantaciones, la restauracion
de corredores bioldgicos y el establecimiento de acuerdos de conservacion con comunidades
locales. A nivel internacional, las certificaciones como la RSPO han promovido la adopcion de
estandares mas estrictos que garantizan que la produccion de palma de aceite no contribuya a la

deforestacién ni a la degradacion ambiental.

En este contexto, el disefio e implementacion de estrategias de restauracion y rehabilitacion
por parte de la empresa en zonas determinadas bajo el rubro de areas de recuperacion ambiental,

representan una oportunidad para demostrar que la produccion agroindustrial puede coexistir con
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la conservacion y recuperacion de los ecosistemas, en cumplimiento con las normativas

ambientales nacionales e internacionales.

2.1.3.1 Jerarquia de mitigacion y compensacion ambiental. Las estrategias de
compensacion ambiental deben seguir la jerarquia de mitigacion, la cual establece un orden légico

para minimizar los impactos ambientales de la produccion agroindustrial (Min Ambiente, 2022).

Prevencion: Implementacion de medidas que eviten dafios ambientales desde la fase de

planificacion del proyecto.

Minimizacion: Reduccion de los impactos inevitables mediante la optimizacion del uso

del suelo y la adopcion de préacticas sostenibles.

Restauracién: Recuperacion de ecosistemas degradados a través de la regeneracion

natural asistida, reforestacion con especies nativas y manejo del suelo.

Compensacion: Implementacion de acciones que equilibren los impactos residuales

irreversibles, como la restauracion ecoldgica en areas prioritarias para la conservacion.

La efectividad de estas estrategias depende de su correcta aplicacion y del compromiso del

sector agroindustrial en la gestion ambiental de sus operaciones.

2.1.3.2 Seleccion de areas y metodologias de restauracion. Para garantizar que las
acciones de compensacion sean efectivas, es fundamental seleccionar adecuadamente las areas a
restaurar. Por ejemplo, MinAmbiente (2022) establece criterios clave para esta seleccion, como la
conectividad ecoldgica, la importancia para la conservacion de especies, el grado de degradacion

y el potencial de recuperacion del area. En el contexto de la produccion de palma de aceite, estas
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areas suelen incluir zonas de amortiguamiento, corredores ecoldgicos y terrenos en proceso de

regeneracion natural.

2.1.3.3 Las metodologias de restauracion aplicadas pueden clasificarse en dos

enfoques principales.

Estas metodologias son:

Restauracién activa: Incluye la reforestacion con especies nativas, la estabilizacion del

suelo y la rehabilitacion de habitats degradados mediante siembra dirigida.

Restauracién pasiva: Se basa en permitir la recuperacion natural de los ecosistemas
eliminando factores de perturbacion como la ganaderia extensiva o la erosiéon inducida por

actividades agricolas.

Estas estrategias no solo favorecen la regeneracion de los ecosistemas, sino que también

pueden mejorar la resiliencia de los paisajes productivos frente al cambio climatico.

2.1.3.4 Monitoreo, seguimiento y participacion comunitaria. Un componente esencial
en las estrategias de compensacion es el establecimiento de sistemas de monitoreo y seguimiento,
que permitan evaluar la efectividad de las acciones de restauracién a lo largo del tiempo. Esto
incluye la aplicacién de indicadores ecologicos (como la recuperacién de la cobertura vegetal y la
biodiversidad) y socioecondémicos (como el impacto en comunidades locales y la generacion de

beneficios ambientales y econdmicos) (Fundacion Natura, 2024).

Ademas, se reconoce la importancia de la participacion comunitaria en estos procesos; la
inclusién de comunidades locales no solo facilita la implementacion de las estrategias de

compensacion, sino que también promueve la apropiacion de los proyectos y garantiza su
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sostenibilidad en el tiempo. Iniciativas como la restauracion productiva, en la que se integran
sistemas agroforestales con especies nativas y productivas, pueden ser una alternativa viable para

equilibrar la produccién agroindustrial con la conservacion ambiental (Fundacion Natura, 2024).

2.2 Marco legal
2.2.1 Normativa Internacional.

2.2.1.1 Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sostenible (RSPO). La RSPO es una
iniciativa global que establece estandares para la produccion sostenible de palma de aceite,
incluyendo la restauracion de ecosistemas afectados por la expansion agricola. Las directrices de
esta organizacion incluyen la obligacion de conservar &reas de alto valor de conservacion y

promover la biodiversidad en las plantaciones (RSPO, 2020).

2.2.1.2 Reglamento sobre Productos Libres de Deforestacion de la Union Europea
(2022). Esta normativa exige que las importaciones de productos como el aceite de palma
provengan de fuentes que no contribuyan a la deforestacion ni a la degradacion forestal,

incentivando a las empresas a implementar medidas de compensacion ambiental.

2.2.1.3 Acuerdo de Paris (2015). ElI Acuerdo de Paris establece compromisos
internacionales para la mitigacion del cambio climatico. En este contexto, la restauracion ecologica
y la reduccion de la deforestacidn asociada a cultivos agroindustriales son estrategias clave para

reducir emisiones de gases de efecto invernadero.
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2.2.2 Normativa Nacional.

2.2.2.1 Ley 99 de 1993. Por lo cual se establece los principios generales de la politica
ambiental en Colombia y determina que las actividades agroindustriales deben cumplir con
medidas de prevencion, mitigacion y compensacion de impactos ambientales (Ley 99, 1993).

2.2.2.2 Decreto 1076 de 2015. Reglamenta la gestion ambiental en el pais y define las
obligaciones de las empresas en relacion con la restauracion ecoldgica de areas degradadas por
actividades productivas (Decreto 1076, 2015)

2.2.2.3 Plan Nacional de Restauracion Ecologica, Rehabilitacion y Recuperacién de
Areas Degradadas (PNR, 2020). El PNR establecié para el 2020 orientar y promover los
procesos de restauracion ecoldgica con el objetivo de recuperar la biodiversidad y los servicios

ecosistemicds en areas afectadas por actividades agroindustriales

2.2.2.4 Resolucion 256 de 2018 - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Establece los lineamientos para la restauracion ecolégica en Colombia y define metodologias para

la rehabilitacion de ecosistemas degradados.
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2.2.2.5 Politica Nacional para la gestion integral de la biodiversidad y sus servicios
ecosistemicos (PNGIBSE, 2012). Promueve estrategias de conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad, incluyendo medidas de compensacion ambiental en sectores agroindustriales como
la palma de aceite (PNGIBSE, 2012)
2.2.2.6 Codigo de recursos naturales y de proteccidn al medio ambiente (Decreto 2811
de 1974). Establece principios sobre la utilizacion y conservacion de los recursos naturales en el
territorio colombiano, aplicables a proyectos de restauracion ecologica y produccion
agroindustrial.
2.2.3 Instrumentos de Compensacion Ambiental.
3.2.3.1 Jerarquia de mitigacién (Min Ambiente, 2022). La jerarquia de mitigacién establece

un orden légico para reducir los impactos ambientales de actividades agroindustriales:

« Prevencién: Evitar dafios ambientales desde la planificacion del proyecto.

e Minimizacién: Reducir los impactos mediante buenas practicas agricolas y restauracion
ecoldgica.

« Restauracion: Recuperar ecosistemas degradados con reforestacion y regeneracion
natural.

o Compensacion: Implementar acciones en areas prioritarias para equilibrar impactos

residuales.

2.2.3.2 Inversion forzosa del 1% en proyectos con licenciamiento ambiental (Decreto
1076 de 2015). Obliga a las empresas a destinar al menos el 1% de su inversion en proyectos de

conservacion, restauracion o compensacion ambiental (Decreto 1076, 2015).

3. Metodologia
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3.1 Area de estudio

La plantacion Bella Cruz del Llano, esta ubicada en la vereda El Algarrobo al
kilometro 110 al noreste de Villavicencio con coordenadas 4.5105° N, 73.03240° O, perteneciente
al municipio de Barranca de Upia, en el departamento del Meta, Colombia. Se encuentra dentro
del Nucleo Alianza del Humea y se dedica a la produccién sostenible de palma de aceite. La
plantacion cumple con un total en siembra de palma de aceite de 1.900 ha, de las cuales a la fecha
1.200 ha estan en produccion activa y 700 ha en siembra nueva.
Figura 1.

Ubicacion del area de restauracion y plantaciones de palma de aceite.
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Nota. Delimitacion del area de compensacion para la cual se gener6 la propuesta de restauracion

ecoldgica.
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3.2 Fases de trabajo.
3.2.1 Fase 1. Diagnostico ecoldgico y socio ambiental del area de compensacion.

3.2.1.1 Revision documental. Se recopilaron documentos normativos y técnicos
relevantes sobre compensacion ambiental, restauracion ecologica y sostenibilidad en plantaciones
de palma de aceite (por ejemplo: RSPO, PNR, MinAmbiente, ICA) y se analizaron estudios
previos sobre compensaciones realizados en la empresa, con el fin de contrastar la informacion y
conocer los métodos de ejecucion en otras areas, generando asi criterios de viabilidad para el area
de restauracion establecida.

Asimismo, se revisaron lineamientos internos de la empresa Crecer Zomac en materia de
conservacion ambiental y produccién de palma sostenible con el objetivo de ampliar la
informacidn y optimizar su uso en las propuestas de desarrollo planteadas. Toda la informacién
recopilada fue sistematizada para construir un marco de referencia sobre las mejores practicas en
restauracion.

3.2.1.2 Caracterizacion biofisica del area. Se efectuo el levantamiento de informacion
bajo un inventario que se manejé en dos unidades de muestreo de 10 m x 10 m para fustales,
fustales mayores y cuatro transectos de 2 m x 2m para latizales, brinzales ubicados en la zona de
restauracion. Se identificaron las especies presentes, incluyendo aquellas indicadoras del estado
de conservacion y desarrollo ecoldgico, esto con el objetivo de plantear una estrategia viable de
restauracion dentro de 1 ha. Asimismo, se evidencié en campo las afectaciones ecoldgicas, la
capacidad de recuperacién y el nivel de perturbacion. Para identificar las afectaciones ecoldgicas,
se aplicd una metodologia de evaluacion visual en campo, mediante recorridos sistematicos por
las areas de estudio, clasificando el terreno con un porcentaje de baja perturbacion, esto debido a

las afectaciones leves, asociadas principalmente a la compactacion del suelo en zonas transitadas,
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presencia puntual de residuos sélidos, disminucion parcial de la cobertura vegetal en bordes y
signos incipientes de erosion superficial. Estas alteraciones, aunque no representan una
degradacion severa, evidencian la influencia de actividades humanas ocasionales sobre la

estructura y dinamica natural del ecosistema.

3.2.1.3 Afectaciones ecoldgicas. Se evalud el estado de sucesion ecoldgica dentro del area,
registrando la presencia de especies pioneras y tardias, y comparando sus condiciones actuales con
el potencial regenerativo para restauracion. Este analisis permitio priorizar acciones de
restauracion orientadas a recuperar el habitat natural, mejorar la regeneracion y favorecer la
estructura del suelo.
3.2.1.4 Analisis de regeneracion. Para complementar el diagndéstico del area de estudio,
se construy6 una distribucion diamétrica de los individuos registrados en el inventario forestal,
utilizando intervalos de clase de 5y 10 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP) establecido
segun el Inventario Nacional de Colombia (INF) en 2021. Esta distribucion permiti6 graficar la
curva J invertida, un patron caracteristico de bosques con procesos activos de regeneracion, en la
cual las clases diamétricas menores presentan un mayor nimero de individuos en comparacion con
las clases mayores.
3.2.1.5 Encuestas y entrevistas. Se aplicaron 60 encuestas con preguntas cerradas
tipo: Si, no, tal vez. Y 80 entrevistas semi estructuradas con preguntas abiertas, o que permitio
recopilar la informacion representativa sobre las dindmicas productivas y ambientales de la
empresa en un cuestionario de ocho preguntas tipo opcional (a, b, c) a trabajadores de distintos
niveles jerarquicos, abordando los beneficios y desventajas de la siembra masiva de palma de

aceite y su influencia en el medio ambiente. Las encuestas indagaron sobre cambios en la
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biodiversidad y en la productividad del suelo a lo largo del tiempo, mientras que las entrevistas

profundizaron en percepciones y experiencias sobre impactos ambientales.

Tabla 1.

Preguntas aplicadas en encuesta al personal del area de produccion de la empresa

Pregunta

Enfoque

¢La empresa implementa préacticas de
manejo ambiental que promueven la
sostenibilidad?

Percepcion de sostenibilidad

¢Ha notado cambios positivos en la
biodiversidad desde la implementacion de
medidas de restauracion?

Biodiversidad

¢ El manejo actual de la plantacion
minimiza impactos negativos sobre el
suelo y el agua?

Recursos naturales

¢Las capacitaciones recibidas han
mejorado sus conocimientos en
sostenibilidad ambiental?

Formacion y capacitacion

¢Las zonas de compensacion cumplen con
su funcidn de restaurar y conservar la
biodiversidad?

Restauracion

¢La empresa aplica controles adecuados
para el uso de fertilizantes y agroquimicos
en las labores de produccion?

Manejo de agroquimicos

¢Cree usted que la restauracion ecoldgica
contribuye al rendimiento productivo de la
palma de aceite?

Relacion restauracion-productividad

¢ Existe un equilibrio entre la produccién
de palma y la conservacion ambiental en
la empresa?

Produccién—conservaciéon
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Tabla 2.

Preguntas aplicadas en la entrevista dirigida a trabajadores y administrativos.

Pregunta

Enfoque

¢ Cuales son los principales beneficios
ambientales que ha observado con la
implementacion de practicas de
restauracion?

Beneficios ambientales

¢Qué cambios en la fauna y flora local ha
notado desde que se iniciaron las acciones
de restauracion ecologica?

Biodiversidad

¢ Qué retos o dificultades existen para
mantener un equilibrio entre produccion y
conservacion ambiental?

Retos

¢ Qué acciones considera que la empresa
deberia reforzar para mejorar la
sostenibilidad de la plantacion?

Acciones de mejora

¢ Como percibe la relacién entre las zonas
de compensacion y la productividad de la
palma de aceite?

Restauracion-productividad

¢Ha observado mejoras en la calidad del
suelo o del agua gracias a las practicas de
manejo implementadas?

Recursos naturales

¢ Qué especies nativas deberian priorizarse
en la restauracion para obtener mejores
resultados?

Priorizacion de especies

¢ Qué tan involucrado se siente en las
actividades de sostenibilidad y
conservacion que realiza la empresa?

Compromiso del personal

3.2.1.6 Revisidn de actividades productivas y su impacto. Se evaluaron registros de

produccidn agricola cercanos a la zona de intervencion los cuales estaban enfocados en la siembra

de palma de aceite. De este modo, se supervisaron labores como cosecha, poda y polinizacién,

generando reportes diarios y mensuales que permitieron contrastar la productividad con el

rendimiento y las préacticas sostenibles implementadas en la plantacion.
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3.2.1.7 Elaboracion del informe de diagndstico. Los datos obtenidos fueron
sistematizados en tablas y gréaficos, identificando problemas y oportunidades de restauracion. El
documento técnico resultante fue presentado a la empresa para validacion y ajuste.
3.2.2 Fase 2. Implementacidn de précticas sostenibles en la produccion de palma de aceite.

3.2.2.1 Capacitacion en certificaciones ambientales. Se dirigié y presenté material
educativo sobre normativas RSPO, principios y criterios de sostenibilidad. Se realizaron 5 talleres
dirigidos a trabajadores y administradores, y se aplicaron 60 encuestas de evaluacion para medir
la apropiacion de conocimientos. Las capacitaciones en certificacion ambiental como la RSPO,
ISCC, BPA se desarrollaron en el marco del conocimiento al area productora de la empresa, en
fechas previamente establecidas, como referencia se aplicaron una vez por mes durante cuatro
meses.

3.2.2.2 Monitoreo de indicadores de sostenibilidad. Se reviso el uso de fertilizantes y
agrogquimicos, comparando su aplicacion con los estandares RSPO, y se realizaron
acompafiamientos técnicos en campo para supervisar labores de cosecha, polinizacion, recoleccion
y manejo de plagas. Con la informacion recolectada se elaboraron informes mensuales de
productividad sobre los cultivos de palma.
3.2.3 Fase 3. Propuesta bajo disefio de estrategia para restauracion ecoldgica.

3.2.3.1 Enriguecimientos de especies nativas. El proceso de restauracion ecoldgica se
oriento a la recuperacion estructural y funcional de un relicto de bosque intervenido, afectado por
un aprovechamiento maderable previo que gener0 la apertura de claros de distintas dimensiones.
En total, se identificaron seis claros distribuidos dentro de la hectérea seleccionada como &rea de
restauracion, con didmetros variables y niveles de cobertura diferenciados. Asimismo, se

caracteriz6 cada claro segin su tamafo, nivel de perturbacidn, pendiente, cobertura vegetal
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remanente y disponibilidad de luz. Estos factores sirvieron para definir la intensidad y densidad
del enriquecimiento. Para el enriquecimiento se seleccionaron especies nativas propias del
ecosistema local, priorizando aquellas con alto valor ecologico y capacidad de regeneracion
natural, ademas de su potencial para contribuir al sombreamiento, captura de carbono y
conectividad estructural del bosque. La eleccion se baso en criterios de adaptabilidad al sitio, tasa
de crecimiento y aporte a la sucesion natural. El disefio establecido para la siembra fue de tipo
triangular, con la adicion de una plantula central en el interior de cada tridngulo, de modo que se
optimizara el uso del espacio y se favoreciera la competencia controlada por luz. Este disefio
contribuye a lograr una distribucidn equitativa y una cobertura progresiva del claro, garantizando
una rapida ocupacién del espacio y la reduccién de la colonizacion por especies invasoras o
indeseables. Finalmente, las distancias de plantacidn variaron de acuerdo con el tamafio del claro
y las caracteristicas de las especies, manteniendo un promedio de 1.5 m x 1.5 m entre individuos,
ajustado segun las condiciones microambientales del sitio (mayor distancia en claros amplios o

menor en claros reducidos).

4 Resultados

4.1 Bases para un proceso de restauracion.

De acuerdo con los objetivos planteados en este trabajo, a continuacién, se presentan los
resultados obtenidos en el area de compensacion de la empresa Crecer Zomac, derivados del
diagnostico ecoldgico, el acompafiamiento técnico y la propuesta de restauracion bajo la estrategia

de enriquecimiento con especies nativas.
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Se realizaron dos transectos de 10m x 10m donde se adjuntaron datos bajo un orden de
inventario forestal para fustales, latizales y brinzales teniendo en cuenta las medidas establecidas
para cada categoria. El levantamiento de datos permitio establecer la linea base ecoldgica sobre la
cual se formula la propuesta de restauracion. En 100 m? de muestreo se identificaron 85 individuos
en un total de 26 especies pertenecientes a 11 familias botanicas, distribuidas en los estratos de
fustales mayores, fustales, latizales y brinzales (Tabla 3).
Tabla 3.

Especies registradas en el inventario forestal.

Nombre cientifico Nombre comun Familia
Anacardium excelsum Caracoli Anacardiaceae
Attalea butyracea Palma de vino Arecaceae
Oenocarpus bataua Seje / Palma milpesos Arecaceae
Oenocarpus minor Milpesos Arecaceae
Handroanthus serratifolius ~ Corteza amarilla Bignoniaceae
Croton lechleri Sangregado Euphorbiaceae
Anadenanthera peregrina Yopo Fabaceae
Hymenaea courbaril Algarrobo Fabaceae

Inga edulis Guamo Fabaceae
Vismia guianensis Vismia Hypericaceae
Nectandra cuspidata Laurel Lauraceae
Cariniana pyriformis Abarco Lecythidaceae
Bunchosia armenicaca Ciruelo Malpighiaceae
Cavanillesia platanifolia Macondo Malvaceae
Guazuma ulmifolia Guacimo Malvaceae
Miconia spp. Miconia Melastomataceae
Cedrela odorata Cedro rosado Meliaceae
Eugenia stipitata Araza Myrtaceae
Morfoespecie 1 - No determinada
Hyeronima alchorneoides Pilon Phyllanthaceae
Piperaceae 1 NN Piperaceae
Psychotria spp. Cafe de monte Rubiaceae
Chrysophyllum cainito Caimito Sapotaceae
Siparuna guianensis Guayabillo Siparunaceae
Cecropia peltata Yarumo blanco Urticaceae
Pourouma cecropiifolia Uvo Urticaceae
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Nota: La Tabla 3 presenta las 26 especies registradas en el inventario forestal del area de estudio,
los nombres cientificos pertenecientes a cada una segun la convencién taxondémica. Los registros
sin identificacion se consignan como “Morfoespecie” con familia “No determinada”.

La mayor proporcion de individuos se concentro en clases diamétricas pequefias (0—15 cm),
lo cual evidencia un bosque en proceso de sucesion secundaria temprana con buena capacidad de
regeneracion natural, lo que garantiza una sostenibilidad estructural en el ecosistema. Este patron
se confirma a través del andlisis a la tendencia de las clases diamétricas donde se obtiene por
resultado la curva J invertida, que refleja una abundancia de brinzales y latizales frente a un namero
reducido de fustales indicando su viabilidad sucesional.

Tabla 4.

Ndmero de individuos hallados en los 2 transectos de 10x10 para 1 ha.

Parcela Habito Especies Individuos AB (m?)
1 Arbusto 2 3 0,4

1 Arbol 8 13 1,60

2 Arbusto 2 3 0,37

2 Arbol 5 7 1,39
Hébito Especies Individuos AB (m?)
Arbusto 4 6 0,81
Arbol 13 20 2,99

4.2 Diagnosticé del estado actual del area de compensacion.

En cumplimiento del primer objetivo especifico, se realiz6 el diagnostico del estado actual
del area de compensacion destinada a la propuesta de restauracion. El inventario forestal levantado
dentro del area establecida en un tramo de 100 (m?) permitid identificar la caracterizacion floristica

del relicto de bosque, asi como los procesos de regeneracion natural presentes.
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4.2.1 Composicion de latizales, brinzales y fustales.

Los resultados muestran que el area presenta baja perturbacion antropica, con una baja
evidencia de aprovechamiento maderable y pastoreo intensivo, lo que favorece la continuidad de
los procesos sucesionales. Por otra parte, se registraron individuos en diferentes categorias de
desarrollo (brinzales, latizales y fustales), lo cual evidencia una estructura con capacidad de
regeneracion. En total, se contabilizaron 39 individuos pertenecientes a 11 especies en la categoria
de brinzales, y 21 individuos correspondientes a siete especies en la categoria de latizales.

4.2.2 Aprovechamiento forestal

Durante el proceso de diagnostico en el area de 1 ha destinada al proyecto, se registrd un
aprovechamiento forestal realizado el afio pasado, especificamente entre los meses de abril y mayo.
Este aprovechamiento correspondié a un total estimado de 15 individuos arbdreos pertenecientes
principalmente a especies presentes en el area, entre ellas Inga edulis, Siparuna guianensis,
Miconia spp. y Cordia alliodora. El volumen de madera extraido, calculado a partir de un
promedio de dimensiones comerciales de los individuos aprovechados, se estima en
aproximadamente 12 a 15 m3 rollo, unidad convencionalmente empleada en el mercado maderero
para la comercializacion. Este aprovechamiento, aunque puntual, constituye un antecedente
relevante para el analisis de la dinamica de regeneracion natural y la planificacion de futuras
acciones de restauracion, ya que permite valorar la viabilidad del area frente a la extraccion y la

capacidad de recuperacion de las especies presentes.
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Tabla 5.

Ndamero de individuos y especies registrados en las categorias de brinzales y latizales.

Categoria No de individuos No de especies Observaciones

Brinzal 39 11 Alta regeneracion
natural proveniente
de banco de
semillas

Latizal 21 7 Composicion

dominada por
especies pioneras y
secundarias
tempranas

Nota. La tabla presenta el nimero total de individuos y especies registrados en las categorias de
brinzales (DAP < 2,5 cm) y latizales (2.5-10 cm), con base en el inventario forestal realizado en
el &rea de estudio.

4.2.3 Analisis de la distribucion diamétrica de los individuos.

El andlisis de distribucion diamétrica mostré un patron en forma de J invertida,
caracteristico de bosques con procesos de regeneracion activa. La mayor abundancia se concentrd
en las clases inferiores (0-5 cm y 5-10 cm de DAP), mientras que las clases superiores presentaron
menor nimero de individuos. Este comportamiento confirma la existencia de una dindmica
sucesional favorable para la implementacién de estrategias de enriquecimiento con especies
nativas.

4.2.4 Indicador de la dinamica sucesional a partir de la grafica (J invertida).

A partir de la clase de 10-15 cm hasta 30-35 cm, el niamero de individuos fue decreciendo
de manera sostenida, con valores entre 1 y 9 individuos por clase. Esta tendencia obtenida en la
grafica confirma que el relicto de bosque mantiene un proceso de recuperacion natural en marcha,

en el cual los individuos jovenes predominan sobre los adultos, garantizando asi la reposicion de
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los fustales a futuro. La presencia de la curva J invertida es un indicador clave de la dinamica
sucesional del ecosistema, puesto que refleja la capacidad del area para sostener un flujo constante
de regeneracién, condicién esencial para su resiliencia y para la viabilidad de la estrategia de
enriquecimiento que se propuso, donde se hace énfasis principalmente en una mayor rentabilidad
a menor costo por hectarea.
Figura 2.

Distribucién diamétrica de individuos en el area de restauracion

Estructura diamétrica- Alta regeneracion

e W W
s8R s8used

NUmero de individuos

S W

1 (0-2,4) 11 (2,5-9,9) 111 (10-30) 111 (30)
Clases diamétricas
La figura representa la distribucidn diamétrica de individuos en clases de 2,5 a 30 cm de
DAP, mostrando un patron en forma de J invertida. La abundancia en las clases iniciales y la
reduccidn progresiva en las superiores evidencian procesos activos de regeneracion natural en el
relicto de bosque del area de compensacion.
4.2.5 Capacidad de recuperacion y afectaciones ecoldgicas.
Las principales afectaciones ecoldgicas y la capacidad de recuperacion identificadas en
campo se identificaron de la siguiente manera (a) arboles con troncos remanentes y rebrotes, (b)

dispersion natural de semillas, (c) baja perturbacién antropica y (d) presencia de cobertura vegetal
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secundaria en sucesion. El area presento evidencias de afectaciones ecologicas relacionadas
principalmente con la intervencidn antrépica durante los ultimos dos afios, reflejada en la presencia
de arboles cortados y su posterior rebrote, asi como en la modificacion parcial de la cobertura
vegetal. Sin embargo, el nivel de perturbacion se clasificd como bajo, dado que no se observaron
procesos intensivos de tala, quema dentro del area, ni pastoreo reciente. Estas condiciones sugieren
que el ecosistema conserva elementos estructurales y funcionales que facilitan su recuperacion.
De igual importancia, las principales fortalezas ecoldgicas identificadas destacaron la regeneracion
natural activa, evidenciada en la dispersion de semillas y la presencia de plantulas y latizales en
proceso de desarrollo. La cobertura secundaria en sucesion provee habitats y microclimas que
favorecen la persistencia de especies nativas, afadiendo asi materia organica que contribuye a la
recuperacion del suelo. Ademas, los rebrotes de tallos cortados reflejan la capacidad regenerativa
de la vegetacion frente a perturbaciones previas, lo que sugiere un aumento en la probabilidad de

éxito en un proceso de restauracion asistida.
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Tabla 6.

39

Diagndstico de afectaciones ecoldgicas y capacidad de recuperacion en el area de compensacion

Afectacion ecoldgica
identificada

Evidencia en campo

Capacidad de recuperacion
ecoldgica

Arboles con troncos
remanentes y rebrotes

Presencia de individuos con
tallos cortados que emiten
rebrotes basales y
epicormicos.

Alta, dado que la capacidad
de rebrote permite
regeneracion vegetativa y
facilita el restablecimiento de
la cobertura.

Dispersion natural de semillas

Se observd regeneracion de
brinzales y latizales
provenientes del banco de
semillas del suelo.

Alta, ya que la baja
perturbacion del area favorece
la germinacion y
establecimiento de plantulas
nativas.

Perturbacion antropica baja

El &rea no presenta evidencias
fuertes de tala reciente ni
pastoreo intensivo.

Media-alta, porque la baja
presion permite la
continuidad de procesos
sucesionales.

Cobertura vegetal secundaria
en sucesion

Alta presencia de especies
pioneras y secundarias
tempranas en el inventario.

Media, al facilitar la sucesion
hacia especies de mayor valor
ecoldgico si se implementa
enriquecimiento con nativas.

Nota. La tabla sintetiza las principales afectaciones y fortalezas ecoldgicas observadas dentro del

area de estudio.

4.5 Propuesta de restauracion.

El disefio de la estrategia de restauracion ecoldgica se fundament6 en el diagnostico previo

del &rea de compensacion, el cual evidencié un bosque en sucesion secundaria temprana con buena

capacidad de regeneracion natural, reflejada en la abundancia de brinzales y latizales y en la

presencia de rebrotes. Este escenario permitio orientar la estrategia hacia un enriquecimiento con

especies nativas, con el fin de acelerar los procesos sucesionales y garantizar la recuperacion de la

estructura y funcionalidad del ecosistema. Por tanto, se priorizé la siembra de especies maderables,

frutales y de importancia ecoldgica registradas en el inventario forestal, seleccionadas por su
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capacidad de atraer fauna, mejorar el suelo y generar conectividad ecologica. La estrategia de
siembra se realiz6 con base en los claros o parches principales dentro del area, a causa de la
intervencion antrépica que dejo la ausencia de vegetacion en crecimiento. Aproximadamente seis
claros con una circunferencia de 4 y 6 m, en las que se combinaron especies pioneras y tardias para
asegurar diversidad estructural y funcional.

La propuesta fue presentada a la empresa como una hoja de ruta para implementar la
restauracion en sus areas de compensacion con baja perturbacion, integrando las obligaciones
normativas con sus compromisos de sostenibilidad. Los resultados de este disefio muestran que la
estrategia de enriquecimiento que se uso es viable teniendo en cuenta su costo-beneficio y alineada
con los estandares RSPO, ya que fortalece la biodiversidad, mejora los servicios ecosistémicos y

contribuye a la resiliencia del paisaje productivo frente al cambio climatico.
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Tabla 7.

Especies nativas priorizadas para restauracion ecoldgica.

Nombre comin  Nombre Familia Etapa sucesional Prioridad en
cientifico restauracion
Caracoli Anacardium Anacardiaceae Secundaria A (nucleo de
excelsum restauracion)
Guayabillo Siparuna Siparunaceae Secundaria A (nucleo de
guianensis restauracion)
Abarco Cariniana Lecythidaceae Tardia A (nucleo de
pyriformis restauracion)
Algarrobo Hymenaea Fabaceae Tardia A (nucleo de
courbaril restauracion)
Caimito Chrysophyllum Sapotaceae Secundaria A (nacleo de
cainito restauracion)
Cedro rosado Cedrela odorata  Meliaceae Secundaria A (nacleo de
restauracion)
Corteza amarilla  Handroanthus Bignoniaceae Secundaria A (nucleo de
serratifolius restauracion)
Laurel Nectandra Lauraceae Secundaria A (nacleo de
cuspidata restauracion)
Macondo Cavanillesia Malvaceae Secundaria A (nucleo de
platanifolia restauracion)
Uverito Hyeronima Phyllanthaceae Secundaria A (nacleo de
alchorneoides restauracion)
Yopo Anadenanthera Fabaceae Secundaria A (nacleo de
peregrina restauracion)
Yarumo blanco Cecropia peltata ~ Urticaceae Pionera B (facilitadora)
Guamo Inga edulis Fabaceae Pionera B (facilitadora)
Guacimo Guazuma Malvaceae Pionera B (facilitadora)
ulmifolia
Sangregado Croton lechleri Euphorbiaceae Pionera B (facilitadora)
Yarumo negro Pourouma Urticaceae Pionera B (facilitadora)
cecropiifolia

4.5.1 Enriguecimiento de claros

41

Se identificaron seis claros dentro de la hectarea de intervencién: dos con circunferencia

de 8 m, tres de 6 m y uno de 4 m. Con el esquema de plantacion tridngulo + centro (4
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plantulas/Claro) la intervencion proyectada corresponde a 24 plantulas en total (ocho en los claros
de 8 m, 12 en los de 6 m y cuatro en el de 4m). No obstante, el analisis geométrico mostré que el
claro de 4m no permitia la separacion propuesta de 1,30 m entre plantas; por lo cual para ese parche
se propuso una reduccion de distancia a ~1,0-1,1 m o, alternativamente, la instalacion de solo tres
plantulas manteniendo 1,30 m. La opcidn seleccionada por el ingeniero encargado de las areas de
restauracion (instalacion de 24 plantulas con ajuste de separacion en el claro pequefio) fue
justificada por la necesidad de homogeneidad en el disefio y por la eleccion de especies de porte
inicial reducido. Se establecié ademas un protocolo de manejo (control de malezas, riego de
establecimiento, fertilizacion y protecciones) y un plan de monitoreo a 3, 6, 12 y 24 meses con
meta de supervivencia > 80 % al afio 1.
Figura 3.

Calculo/ Area util

’
Usamos la relacion radior = —
2
o ClaroC=8m-7r~8/(27) = 1,273 m.

e ClaroC=6m—7r ~ (0,955 m.

* ClaroC=4m—r = 0,637 m.
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Figura 4.

Disefio de triangulo + 1 en centro como modelo para enriquecimiento.

4.3.1.1 Especies incorporadas. Se definid la instalacion de 23 plantulas distribuidas en
seis claros de diferentes dimensiones, priorizando la combinacion de especies pioneras,
secundarias Yy tardias presentes en el inventario del &rea. Los claros de mayor tamafio (8 my 6 m
de circunferencia) recibieron cuatro individuos cada uno, mientras que el claro mas pequefio (4 m)
se enriquecio con tres especies de porte reducido. El disefio busco favorecer la sucesion natural
mediante la introduccion de especies pioneras como Inga edulis y Cecropia peltata,
complementadas con secundarias de importancia ecoldgica y econdmica como Anacardium
excelsum, Chrysophyllum cainito y Cedrela odorata, asi como la inclusion de tardias como
Cariniana pyriformis. De esta forma, el enriquecimiento busca aportar simultaneamente a la
generacidn de cobertura rapida, la oferta de habitat y la consolidacion de un bosque mas diverso y

funcional.
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4.3.1.2 Estimacion de presupuesto. Para la implementacion de la propuesta de
restauracion en el area establecida, se estimd un presupuesto que contempla los costos asociados
a la adquisicion de plantulas nativas, insumos, mano de obra y actividades de mantenimiento.
Seguidamente, se presenta la distribucion detallada de estos rubros, los cuales fueron calculados
con base en los requerimientos del disefio de enriquecimiento planteado y en los valores de
referencia de la zona. Este presupuesto busca constituir una herramienta de planificacion que
permite estimar la inversion necesaria para garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto.
Tabla 8.

Presupuesto estimado para enriguecimiento con especies nativas.

Concepto Unidad Cantidad Valor Subtotal

estimada unitario (COP)
(COP)

Adquisicion de plantulas plantula 24 $6.000 $144.000

nativas

Transporte de material viaje (flete) 1 $80.000 $80.000

vegetal

Preparacion del terreno jornal (1 2 $60.000 $120.000

(desyerbe, apertura de persona/dia)

hoyos)

Siembra de pléantulas y jornal 2 $60.000 $120.000

tutorado

Materiales de tutorado kit/planta 24 $2.000 $48.000

(estacas, cabuya, protectores)

Aboné organico planta 24 $1.500 $36.000

(hojarasca/estiércol/compost)

Riego de establecimiento (4  jornal 1 $60.000 $60.000

aplicaciones)

Monitoreo inicial (3, 6, 12 jornal 3 $60.000 $180.000

meses)

TOTAL $788.000
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4.4 Acompafamiento técnico y logistico en las plantaciones de palma de aceite.

Resultados obtenidos a partir de encuestas, entrevistas y capacitaciones enfocadas en
fortalecer la implementacién de practicas sostenibles de manejo agricola y en garantizar el
cumplimiento de estandares de certificacion ambiental determinaron lo siguiente:

4.4.1 Encuestas

En total, participaron 60 trabajadores pertenecientes directamente al area de campo, los
cuales desempefian labores principales, en las cuales se encuentran: Cosecha, poda, riego y
polinizacion.

Los datos muestran una percepcion favorable hacia las practicas de sostenibilidad
desarrolladas por la empresa: el 93,3% de los encuestados reconocié la implementacion de
medidas de manejo ambiental, y el 70% afirm6 haber notado cambios positivos en la
biodiversidad, esto debido a la incorporacion por parte de la empresa en temas relacionaos a la
mitigacion del impacto ambiental dentro del sector. Asimismo, el 96,6% consider6 que las
capacitaciones recibidas fortalecieron sus conocimientos en sostenibilidad, promoviendo la
educacion acerca de los usos y manejos que se deben dar dentro de las plantaciones, garantizando
asi una correlacién directa entre produccién y viabilidad. No obstante, se identificé una visién
dividida frente a la relacion entre restauracion y productividad, ya que el 48,3% no percibe un
vinculo directo entre ambas, esto se debe a que gran parte del personal vinculado aun no cuentan
con el conocimiento necesario acerca del funcionamiento en los proyectos para procesos de
restauracion que maneja la empresa, sin embargo actualmente se busca manejar una mayor red de
informacidn por parte de la administracién hacia los trabajadores que se encuentran directamente
en campo, con el fin de contribuir a la mision y vision de la empresa que se enfoca en ofrecer

servicios de alta calidad. Estos hallazgos evidencian fortalezas en la gestion ambiental, pero
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también la necesidad de reforzar procesos de sensibilizacion que articulen restauracion y
rendimiento productivo.
Figura 5.

Pregunta 1, practicas de manejo

¢La empresa implementa practicas de manejo
ambiental que promueven la sostenibilidad?

1

N

] m2 =3

El 93,3% de los encuestados reconoce que la empresa implementa practicas de manejo
ambiental, reflejando un alto grado de confianza en las acciones desarrolladas y solo un 6,7% no
las reconoce debido a la falta de socializacion de las mismas.

Figura 6.

Pregunta 2, cambios en la biodiversidad

¢Ha notado cambios positivos en la biodiversidad
desde la implementacién de medidas de
restauracion?

g

] =2 =3
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El 70% de los trabajadores manifestd haber percibido mejoras en la biodiversidad gracias
a las medidas de restauracion implementadas, mientras el otro 30% se divide entre no tener
conocimiento del tema y considerar que no han notado cambios bajo estas medidas.
Figura 7.

Pregunta 3, manejo de impactos sobre suelo y agua

¢El manejo actual de la plantacion minimiza
impactos negativos sobre el suelo y el agua?

o

\

] =2 =3

El 68,3% considera que el manejo actual minimiza impactos negativos sobre estos
recursos, y un 32,7 % divide sus opiniones entre no observar los cambios en el suelo y agua.
Figura 8.

Pregunta 4, capacitaciones en sostenibilidad

éLas capacitaciones recibidas han mejorado sus
conocimientos en sostenibilidad ambiental?

N
—

] m2 =3




48

RESTAURACION Y ACOMPANAMIENTO TECNICO

El 96,6% afirmo que las capacitaciones recibidas han fortalecido su conocimiento en
sostenibilidad, lo que evidencia la efectividad de los procesos de formacion frente a un 4,4% en
no estar de acuerdo.
Figura 9.

Pregunta 5, restauracion y conservacion

¢Las zonas de compensacion cumplen con su
funcion de restaurar y conservar la biodiversidad?

N

] m2 =3

El 65% percibe que cumplen adecuadamente con su funcion de restauracion y
conservacion.
Figura 10.

Pregunta 6, control de fertilizantes y agroguimicos.

¢La empresa aplica controles adecuados para el uso
de fertilizantes y agroquimicos en las labores de
produccion?

0

~

=]l =2 =3
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El 88,3% considera que los controles aplicados son adecuados, lo que respalda la
confianza en la produccién responsable y un 12,7% no aprueban estos manejos que se realizan
dentro de la empresa.
Figura 11.

Pregunta 7, correlacion entre restauracion y rendimiento productivo

¢ Cree usted que la restauracion ecologica contribuye
al rendimiento productivo de la palma de aceite?

—

] =2 =3

El 48,3% de los trabajadores piensa que la restauracion no contribuye directamente al

rendimiento productivo, frente a un 36,6% que si lo percibe, y 15,1 que desconoce el tema.

Figura 12.

Pregunta 8, produccion y conservacion

¢ Existe un equilibrio entre la produccién de
palmay la conservacion ambiental en la
empresa?

=]l =2 =3
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El 80% afirma que la empresa mantiene un balance entre la produccién de palmay la
conservacion ambiental, mientras el 20% se divide entre considerar que tal vez si haya equilibrio
y desconocer que se pueda regular estos dos componentes.
4.4.2 Entrevistas

En relacion con los beneficios ambientales, el 42,5% de los entrevistados sefiald el aumento
de la biodiversidad y la adaptacion al cambio climatico, mientras que el 33,7% destacd la mejora
en la calidad del suelo y el 23.8% mencioné otros aspectos, como la concientizacion ambiental.
Sobre los cambios en la fauna y flora, el 40% indico la presencia de mas especies en el area, el
35% menciono la recuperacion de habitats y el 25% sefialé el aumento de especies nativas en los
espacios restaurados. Respecto a los retos para equilibrar produccién y conservacion, el 38.7%
identifico la falta de recursos para proyectos ambientales, el 32,5% sefial6 el mal manejo agricola
en algunas areas y el 28,8% menciond la deforestaciobn como presion externa. En cuanto a las
acciones de mejora, el 37.5% recomend6 avanzar hacia la certificacion RSPO, el 33.7% sugirio
reducir emisiones de carbono y proteger la fauna silvestre, y el 28.8% pidio fortalecer las
capacitaciones. La percepcion sobre la relacion entre zonas de compensacion y productividad fue
mayoritariamente positiva: el 56.2% afirmo que estas areas influyen favorablemente en el
rendimiento de la plantacion, el 28.7% consider6 que no hay relacion y el 15.1% que no influye.

En cuanto a las mejoras en el suelo y el agua, el 65% reconocié cambios positivos y el 35%
no percibié modificaciones significativas. En lo referente a la priorizacion de especies para la
restauracion, el 45% destaco las maderables como las mas importantes, el 33.7% prefirio frutales
y el 21.3% seleccion6 ornamentales. Finalmente, sobre el nivel de involucramiento en las
actividades de sostenibilidad, el 52.5% afirmé sentirse muy comprometido, el 30% manifestd un

compromiso parcial y el 17.5% indico no sentirse involucrado.
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El personal entrevistado resalté beneficios ambientales como la mejora en la calidad del
suelo, esta respuesta con base en las capacitaciones por parte de la empresa en el uso y manejo que
se le da a los fertilizantes e insumos para su manipulacion en campo. Por otra parte se dio énfasis
en el aumento de especies nativas y la recuperacion de habitats, lo cual se relaciona directamente
con la politica que tiene la empresa en cuanto al cuidado y la conservacion de la fauna y flora que
hay dentro de sus instalaciones, prohibiendo principalmente la caza de animales pertenecientes a
estos habitats como lo son: el chiguiro, la lapa, el venado, las tortugas, los morrocés, el oso
hormiguero, los guibos y la tala de cualquier especie arborea que se encuentre en veda. Entre los
retos principales se mencionaron la falta de recursos para proyectos ambientales, la presion por la
deforestacién y algunas limitaciones en el manejo agricola.

Puntos especificos que se buscan mejorar por medio de proyectos que tiendan a una
viabilidad alta, por ejemplo: el manejo de aguas residuales, proyectos de estrategias de
restauracion, capacitaciones con temas de interés como: la deforestacion, el cambio climatico, el
aumento de empleo en el sector, los beneficios de la siembra y produccion de palma de aceite, todo
esto incorporado como reto principal para el éxito de la empresa. En cuanto a las acciones de
mejora, los participantes propusieron fortalecer las capacitaciones, avanzar en certificaciones
como RSPO y ampliar la proteccién de la fauna silvestre. Ademas, identificaron a las especies

maderables y frutales como prioritarias en los procesos de restauracion.
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Figura 13.

Pregunta 1, beneficios en practicas de restauracion

¢ Cuales son los principales beneficios ambientales que
ha observado con la implementacion de practicas de
restauracion?

a8

m] =2 =3

Nota. A. Mayor biodiversidad y adaptacién al cambio climatico B. Mejora en la calidad del suelo
C. Aporte a la disminucién de los GEI
Figura 14.

Pregunta 2, cambios en faunay flora

¢ Qué cambios en la fauna y flora local ha notado desde
que se iniciaron las acciones de restauracion ecolégica?

=

] m2 =3
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Nota. A. Més especies presentes B. Recuperacion de habitats perdidas C. Aumento de especies
nativas y espacios adecuados para la vida silvestre.
Figura 15.

Pregunta 3, retos entre produccion y conservacion

¢ Queé retos o dificultades existen para mantener un
equilibrio entre produccién y conservacion ambiental?

] =2 =3

Nota. A. Falta de recursos B. Mal manejo en la produccién agricola. C. Deforestacion masiva.
Figura 16.

Pregunta 4, acciones de sostenibilidad

¢ Qué acciones considera que la empresa deberia
reforzar para mejorar la sostenibilidad de la
plantacion?

] =2 =3
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Nota. A. Cumplir con la certificacion B. Limitar las emisiones de carbono C. Capacitaciones en
los beneficios econdmicos y sociales.
Figura 17.

Pregunta 5, relacion entre compensacion y productividad

¢ Como percibe la relacion entre las zonas de
compensacion y la productividad de la palma de
aceite?

N
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Nota. A. Positiva B. Negativa C. No influye
Figura 18.

Pregunta 6, mejora con base en practicas de manejo.

¢Ha observado mejoras en la calidad del suelo o del
agua gracias a las practicas de manejo
implementadas?

] =2

Nota. A. Si B. No
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Figura 109.

Pregunta 7, especies priorizadas en restauracion

¢ Qué especies nativas deberian priorizarse en la
restauracion para obtener mejores resultados?

m] =2 =3

Nota. A. Maderables B. Frutales C. Ornamentales

Figura 20.

Pregunta 8, participacién en actividades de sostenibilidad y conservacion.

¢ Qué tan involucrado se siente en las actividades de
sostenibilidad y conservacion que realiza la empresa?

<

=1 =2 =3

Nota. A. Mucho B.Poco C. Nada
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4.5 Capacitacion en practicas sostenibles para la certificacion ambiental.
4.4.1 Capacitaciones

Durante el desarrollo de la préactica se realizaron cuatro jornadas de capacitacion dirigidas
al personal operativo y administrativo, con el proposito de fortalecer las competencias en
sostenibilidad que tiene la empresa y avanzar hacia la certificacion bajo los estandares de la RSPO.
Asimismo cada capacitacion se estructurd en modalidad presencial dentro de las instalaciones de
las oficinas principales y directamente en campo; cada una de estas oscilaba en una duracion
promedio de 45 min a dos horas, donde se realizd exposicion tedrica y actividades participativas
como talleres practicos a partir de charlas capacitadas que se enfocan principalmente en la
reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, el uso reducido de pesticidas y mejora
en la gestion de residuos como el tratamiento de aguas dentro de la planta de produccidn principal.
Ademas, finalizando cada capacitacion se incorporaban las discusiones grupales, que permitian un
analisis a criterio personal para cada trabajador de todos los temas abordados, de esta forma se
garantiza una vision mas amplia de los estandares de sostenibilidad dentro del campo agronémico.

En total participaron cerca de 180 trabajadores, distribuidos en grupos de 40 asistentes por
sesion, lo que garantizO un proceso mas interactivo y un mejor seguimiento individual. Los
registros de asistencia y evaluacion mostraron un alto nivel de aceptacion: mas del 90% de los
participantes considerd que las capacitaciones contribuyeron a mejorar sus conocimientos sobre
sostenibilidad y aplicabilidad en campo, lo que sugiere un mejor manejo en la produccion diaria y
una alta rentabilidad para la empresa. Por tanto, se incorporaron los temas tratados dentro de su
plan anual de formacidn, asegurando de esta manera la continuidad del proceso y la actualizacion

periddica frente a los requisitos de certificacion ambiental.
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Tabla 9.
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Capacitaciones requeridas en empresas de palma de aceite para certificaciones RSPO y afines.

Tema de capacitacion

Descripcion

Objetivo

Buenas précticas agricolas
(BPA)

Manejo adecuado de insumos,
fertilizacién racional, control
de plagas y enfermedades.

Garantizar la sostenibilidad y
productividad del cultivo.

Manejo seguro de
agroquimicos

Uso correcto de pesticidas,
fertilizantes y bioinsumos,
con énfasis en seguridad
ocupacional.

Reducir riesgos a la salud y al
ambiente.

Seguridad y salud en el
trabajo

Protocolos de prevencién de
accidentes, uso de EPP,
ergonomia en labores
agricolas.

Proteger la integridad fisica
de los trabajadores.

Conservacion ambiental

Proteccion de areas de
conservacion, manejo de
recursos hidricos, reduccion
de impactos ambientales.

Conservar la biodiversidad y
ecosistemas asociados.

Derechos laborales y sociales

Sensibilizacion en derechos
humanos, igualdad de género,
condiciones laborales justas.

Cumplir los criterios sociales
de la RSPO.

Trazabilidad y certificacién

Registro, seguimiento y
reporte de practicas agricolas
y productivas.

Asegurar la transparencia y
cumplimiento de estandares.

Restauracion y reforestacion

Précticas de compensacion
ambiental y enriquecimiento
con especies nativas.

Fortalecer los servicios
ecosistémicos y paisajisticos.
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Figura 21.

Charlas capacitadas en estrategias para la disminucion de gases de efecto invernadero

Figura 22.

Capacitacion en uso de fertilizante urea y nitrato de amonio
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4.5.2 Produccion y rendimiento operativo.

Por medio de la supervision en campo para las labores principales dentro de las hectareas
de la plantacion en produccion activa pertenecientes a la empresa, determino que, el analisis del
rendimiento operativo estimo la productividad de los trabajadores en las diferentes labores
agricolas y su contribucion a la produccion total x afio. Por tanto, el rendimiento por trabajador en
las labores de cosecha, se estima entre 1,2 y 1.8 toneladas de racimos de fruta fresca (RFF) por
dia, lo que equivale a 31-47 toneladas por mes. En la poda de hojas, el rendimiento promedio es
de 40-60 palmas por dia (1,040-1,560 palmas mensuales). En cuanto a la fertilizacion, un
trabajador logra representar entre 250 y 400 palmas por dia (6.000-10.400 mensuales). En la
aplicacion de herbicidas, la capacidad de cobertura varia entre 1,5 y 2.5 hectareas por dia (39-65
ha al mes). Actividades complementarias como la polinizacion asistida registran entre 150 y 200
inflorescencias por dia (3.900-5.200 mensuales). Ademas, la produccién total de la empresa con
una extensién en produccion activa de 1.200 hectéreas, se proyecta un rendimiento promedio de
20 toneladas de RFF por hectarea/afio, equivalente a 24.000 toneladas anuales de RFF, lo que
representa aproximadamente 2.000 toneladas mensuales. Lo que sugiere una tasa de extraccion de
aceite crudo de palma (CPO) entre 18% y 25%. Asimismo, la produccién anual de aceite se estima

entre 4.800 y 5.520 toneladas de CPO.
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Tabla 10.

Uso de fertilizantes y agroquimicos en la siembra y produccion de palma de aceite.

Categoria

Producto

Uso principal

Fertilizantes

Urea (46% N)

Aporte de nitrogeno
para crecimiento
vegetativo

Fertilizantes

Cloruro de potasio

Aporte de potasio

(KCI) para llenado de racimos
Fertilizantes Superfosfato triple Aporte de fosforo
(TSP) para desarrollo radicular
Fertilizantes Cal dolomitica Correccion de
acidez y aporte de Ca y Mg
Agroquimicos Glifosato Control de malezas
en plateo y rondas
Agroquimicos Paraquat Control de malezas

(restricciones de uso)

(uso limitado por impacto

ambiental)
Agroquimicos Endosulfan Historicamente
(prohibido) usado contra insectos, hoy
restringido
Agroquimicos Mancozeb Control de
enfermedades foliares
(hongos)
Agroquimicos Benomilo Fungicida sistémico

en viveros
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Tabla 11.
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Rendimiento operativo estimado por trabajador para las actividades operativas principales en la

empresa.
Actividad Unidad de medida  Rendimiento diario ~ Rendimiento
mensual
Recoleccion de fruto  t/ RFF 1,2-18t 31-47t
Polinizacion asistida  Palmas fertilizadas 150 — 200 3.900 - 5.200
Fertilizacion Palmas fertilizadas 250 — 400 6. 500 — 10.400
Poda de hojas Palmas podadas 40 - 60 1.040 - 1.560

Nota. Los valores corresponden a estimaciones diarias y mensuales en la productividad de las

labores agricolas. La unidad de medida varia segun la actividad: toneladas (t), racimos de fruto

fresco (RFF).

Figura 23.

Supervision de labores en campo (recoleccion de fruto).
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5 Discusion

Los resultados obtenidos en el area de compensacion de la empresa evidencian un
ecosistema en proceso de sucesion secundaria temprana, con una alta proporcién de brinzales y
latizales frente a un numero reducido de fustales. Este patron, reflejado en la curva en forma de J
invertida, coincide con lo descrito por Jara-Guerrero et al. (2021), quienes sefialan que este tipo de
distribucion es un indicador de regeneracion natural activa y de resiliencia ecoldgica en areas
perturbadas. Dicho escenario representa una condicion favorable para implementar estrategias de
enriquecimiento con especies nativas, puesto que se parte de una base ecoldgica con capacidad de
recuperacion.

El andlisis de afectaciones mostré que, a pesar de intervenciones antropicas recientes como
cortes de arboles y modificacion parcial de la cobertura, el nivel de perturbacion se clasifica como
bajo. Las perturbaciones cronicas, incluso de baja intensidad, pueden tener efectos directos e
indirectos sobre la diversidad y composicién del bosque, reduciendo la densidad de arboles
grandes y modificando su estructura funcional, para lo cual la observacion de rebrotes y semillas
en el suelo es clave como mecanismo de recuperacion natural (Jara-Guerrero et al., 2021). La
presencia de rebrotes, semillas dispersas y cobertura secundaria refuerza la idea de un ecosistema
funcional en transicion, en linea con lo propuesto por el Plan Nacional de Restauracion Ecoldgica
(PNR, 2020), que enfatiza la importancia de aprovechar los procesos sucesionales naturales para
potenciar la restauracion asistida.

La propuesta de enriquecimiento con especies nativas responde tanto a las condiciones
ecoldgicas encontradas como a los lineamientos normativos nacionales e internacionales. La

combinacion de especies pioneras, secundarias y tardias busca equilibrar la recuperacion funcional
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del ecosistema con la conectividad ecologica y la provision de servicios ecosistémicos. Este
enfoque se alinea con la jerarquia de mitigacion planteada por MinAmbiente (2022), que prioriza
la prevencion y restauracion frente a la simple compensacion. Ademas, la eleccion de especies con
valor maderable y frutal no solo promueve biodiversidad, sino que puede generar beneficios
socioecondémicos a futuro, lo que refuerza el concepto de restauracion productiva (Fundacion
Natura, 2024).

Respecto al acompafiamiento técnico y social, las encuestas y entrevistas al personal de la
empresa reflejaron percepciones favorables hacia la implementacion de précticas sostenibles. El
alto nivel de aceptacion de las capacitaciones, con mas del 90 % de participantes que reconocieron
haber fortalecido sus conocimientos, es consistente con lo planteado por Saswattecha et al. (2019),
quienes destacan que la educacion ambiental en contextos productivos es clave para garantizar la
apropiacion de estandares de certificacion como la RSPO. Sin embargo, la vision dividida en torno
a larelacion entre restauracion y productividad demuestra que persiste un reto en la sensibilizacion,
especialmente en la comunicacion de los beneficios indirectos de la restauracion para la
sostenibilidad del negocio.

Finalmente, en términos de produccion, la empresa mantiene rendimientos operativos
competitivos (=20 t RFF/ha/aio), lo que refleja eficiencia en las labores agricolas. No obstante, la
literatura ha advertido que la intensificacion productiva debe ir acompafiada de estrategias de
manejo ambiental para evitar comprometer a largo plazo el desarrollo de un paisaje productivo
(Obidzinski et al., 2012). En este sentido, la articulacion entre altos niveles de productividad y
practicas sostenibles observadas dentro de la empresa constituye un ejemplo aplicable a otros

sistemas agroindustriales del Meta.
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6 Conclusiones

El diagndstico ecoldgico demostré que, en el area de compensacion de la empresa se
evidencid un ecosistema en sucesion secundaria temprana, con alta presencia de brinzales y
latizales frente a un bajo nimero de fustales. Este patron, representado en la curva en forma de J
invertida, confirma la existencia de procesos de regeneracion natural activa que constituyen una
base favorable para la implementacion de estrategias de restauracion.

Las afectaciones ecoldgicas identificadas, como rebrotes de arboles cortados y
modificaciones parciales en la cobertura vegetal, debido a la intervencion antrépica se clasificaron
como de bajo impacto, lo que facilita el éxito de la restauracion asistida a partir de enriquecimiento
con especies nativas. La capacidad de recuperacion se refuerza con la dispersion de semillas, la
presencia de especies nativas y la cobertura secundaria, que aportan al desarrollo y funcionalidad
de todo lo que tiene vida dentro de este ecosistema.

El acompafiamiento técnico y social permitid evidenciar que la mayoria del personal
reconoce los beneficios de las préacticas sostenibles implementadas por la empresa. Méas del 90 %
de los trabajadores capacitados manifestaron haber fortalecido sus conocimientos en
sostenibilidad, lo cual contribuye al avance hacia certificaciones como la RSPO. Sin embargo,
persiste la necesidad de sensibilizar sobre la relacion directa entre restauracion ecoldgica y
productividad, para lograr una mayor apropiacion por parte del personal de campo.

Los resultados de las encuestas y entrevistas destacaron percepciones positivas hacia el
incremento de biodiversidad, la mejora del suelo y la recuperacion de habitats. Asimismo, se

identificaron retos asociados a limitaciones de recursos, presiones externas como la deforestacion
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y la necesidad de fortalecer el manejo agricola. Estos hallazgos reafirman la importancia de
integrar la restauracion ecoldgica como estrategia complementaria de la produccion.

La propuesta de enriquecimiento con especies nativas constituye una alternativa viable
principalmente en términos de costo—beneficio para la empresa, igualmente favorable para acelerar
la sucesion ecoldgica en areas establecidas como método de mitigacion. La combinacién de
especies pioneras, secundarias y tardias garantiza diversidad estructural y funcional, mejora los
servicios eco sistémicos y contribuye a la conectividad del paisaje productivo.

El proyecto demuestra que la articulacion entre altos rendimientos productivos de palma
de aceite y practicas sostenibles de restauracion es posible, siempre que se implementen bajo un
enfoque integral. Este modelo puede servir como referencia para otros sistemas agroindustriales
en el departamento del Meta y en el pais, al evidenciar que la produccion responsable puede

coexistir con la conservacion ambiental.

7 Recomendaciones

Se recomienda fortalecer la sensibilizacidn del personal operativo mediante programas de
formacion continua que vinculen directamente la importancia de la restauracion ecoldgica con la
productividad agricola. Esto permitira una mayor apropiacion de las estrategias de conservacion y
su integracién en las labores diarias de campo.

Se considera necesario consolidar un plan de monitoreo periddico para evaluar la
supervivencia de las especies plantadas, la dindAmica de regeneracion natural y la calidad de los
suelos y recursos hidricos. Este seguimiento garantizara la sostenibilidad de las acciones de

restauracion y permitira realizar ajustes oportunos que garanticen la viabilidad de estos proyectos.
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Se sugiere ampliar las areas de intervencidn bajo esquemas de enriquecimiento progresivo
con especies nativas de interés ecoldgico y productivo, priorizando zonas con baja perturbacion
para maximizar el éxito de los procesos de recuperacion. Asimismo, avanzar hacia la certificacion
RSPO y otras normas internacionales, aprovechando los resultados obtenidos en restauracion y
sostenibilidad, lo que generara valor agregado a la empresa y mayor competitividad en el mercado
internacional
Por altimo, se propone seguir destinando recursos especificos para proyectos ambientales
dentro del plan de inversion de la empresa, asegurando la continuidad de las acciones de
conservacion y evitando limitaciones presupuestales que retrasen los procesos vinculados a

mitigacion y conservacion en cuanto a lo que corresponde a la empresa.
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Apéndice E.

Muestra de inventario forestal.




