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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es conocer los impactos que generan los cultivos de palma africana en
la fauna de la region de la Orinoquia y sus servicios ecosistémicos. Para ello se utilizé el tipo de investigacion
explorativa, descriptiva y explicativa, donde inicialmente se realizo una revision bibliografica de especies de
fauna registradas en diferentes coberturas vegetales de la Orinoquia colombiana, siendo tabulada mediante
tablas con presencias (1) y ausencias (0), convirtiéndose en un conocimiento para el pais, sobre la riqueza
faunistica (aves, herpetos, mamiferos e insectos) de la Orinoquia, en cada cobertura y en contraste con la de
los cultivos de palma para comprender el impacto que estos generan. Inicialmente se realizé el reconocimiento
de los vacios de informacion, y posteriormente se llevd a cabo la recopilacién de datos que fueron procesados
para reflejar el verdadero estado de la regién en el tema faunistico.

Con la informacién se logré estimar la riqueza de cada grupo faunistico con base en la distribucion numérica
de las diferentes especies en funcién del nimero de registros existentes en la muestra analizada para cada
cobertura vegetal y los cultivos de palma, lo que permitié la comparacion entre estas. También se realizé un
diagrama de flujo con el ciclo de vida del cultivo de palma y la produccion del agrocombustible basado en
informacién bibliografica, para conocer qué elementos del ambiente requiere (servicios ecosistémicos) y que
produce como desechos. Asi, se establecieron estrategias que minimicen el impacto ambiental negativo
generado por todo este proceso y se logro definir lineamientos para el ciclo de vida de la palma africana,
especialmente en aquellos que se identifican como los mas perjudiciales para la fauna, los servicios
ecosistémicos de la Orinoquia colombiana y en general todo el ambiente.

Finalmente, se dieron a conocer las causas o presiones que producen impactos negativos en el ciclo de vida
del cultivo a través de la participacién de expertos en el tema de la palma africana mediante una encuesta
unificada basada en la matriz de impactos ambientales propuesta por Vicente Conesa con la finalidad de
establecer estrategias para poder disminuir las amenazas apuntando a informacion facilmente utilizable por
diferentes agrupaciones como los trabajadores de las palmeras, la comunidad y futuros estudios cientificos que
ayuden a mejorar de forma significativa las practicas, a mejorar el aprovechamiento de los servicios
ecosistémicos y a conocer realmente el impacto de los cultivos de palma para la regién de la Orinoquia.

Se obtuvo que la cobertura vegetal mas vulnerable a los cultivos de palma es el bosque, siendo las aves el
grupo faunistico que mas se afecta con los mismos. El servicio ecosistémico que mas se emplea a lo largo del
ciclo de vida del cultivo es el agua y la periodicidad con que se presenta el impacto en cada una de las
actividades del ciclo de vida de la palma africana es la que resulta ser mas severa dentro de todo el proceso
por lo tanto se concluye que es a la que méas atencion se le debe prestar para evitar que los riesgos sean
desastrosos y generen costos irreversibles.

ABSTRACT

The objective of the present investigation is to know the impacts generated by African palm crops in the fauna
of the Orinoquia region and its ecosystem services. Initially, a bibliographic review of fauna species registered
in different vegetation coverings of the Colombian Orinoquia was carried out, being tabulated by tables with
presences (1) and absences (0), becoming a great approach for the country of the fauna richness (birds, herpes,



mammals and insects) of the Orinoquia in each cover and in contrast to that of the palm crops to understand
the impact they generate. Initially, the information gaps were recognized and then the data collection was
processed to reflect the true state of the region on the fauna issue.

With the information it was possible to estimate the wealth of each faunal group based on the numerical
distribution of the different species based on the number of existing records in the sample analyzed for each
vegetation cover and palm crops, which allowed the comparison between these.

A flow diagram was also made with the life cycle of the palm crop and the production of the biofuel based on
bibliographic information to know what elements of the environment it requires (ecosystem services) and what
it produces as waste. Thus, strategies were established to minimize the negative environmental impact
generated by this process and to define guidelines for the life cycle of African palm, especially those that are
identified as the most harmful to wildlife, the ecosystem services of the Colombian Orinoquia and in general the
whole environment.

Finally, the causes or pressures that produce negative impacts in each phase of the crop were announced
through the participation of experts in the African palm issue through a unified survey based on the matrix of
environmental impacts proposed by Vicente Conesa for the purpose to establish strategies to reduce threats
pointing to information easily used by different groups such as palm workers, the community and future scientific
studies that help to significantly improve practices, improve the use of ecosystem services and really know the
impact of palm crops for the Orinoquia region.

It was obtained that the most vulnerable vegetation cover to palm crops is the forest, being the birds the faunal
group that is most affected with them. The ecosystem service that is most used throughout the life cycle of the
crop is water and the periodicity with which the impact is presented in each one of the activities of the life cycle
of the African palm is the one that turns out to be more severe within of the whole process, therefore, it is
concluded that it is the one that needs the most attention to avoid risks that are disastrous and generate
irreversible costs.

GENERALIDADES DEL PROYECTO

INTRODUCCION

En el mundo actual, el mercado se ha dirigido a politicas econdmicas que cambian estructuras sociales,
culturales y ecologicas, lo que genera como reto para la sustentabilidad, lograr determinar el estado de
perturbacion o intervencién que han sufrido diversas regiones ante el impulso de megaproyectos rurales como
los cultivos de palma africana (Manrique, 2014). La inversién mundial en produccién de aceite de palma se
expande rapidamente como una prometedora alternativa para suplir las demandas del petréleo, no solo en
potencias mundiales, sino también en paises emergentes de la industria de agrocombustibles, siendo Indonesia
y Malasia los mayores productores a nivel mundial (Koh, 2007). La mayor preocupacion esta en los efectos que
generan los cultivos y su proceso productivo en la dimensidn ambiental, generando debates entre aquellos que
los visibilizan con preocupacién y desacuerdo por lo que ha ocurrido y ocurre en Asia, e incluso en América, ya
que se le atribuye a los cultivos de palma efectos como los cambios en el uso de la tierra, acelerada
expansion, impacto a coberturas vegetales importantes para la regulacion hidrica, como bosques de galeria,
morichales y humedales, perdida de flora y fauna nativa, perdida de servicios ecosistémicos, aumento de los



parches de bosque, entre otros (Castiblanco, et al. 2013); y los que en su defensa manifiestan que los cultivos
son muy productivos, ya que combaten el desempleo, favorecen el mercado interno (Superintendencia de
Industria y Comercio SIC, 2012), benefician el ambiente al disminuir emisiones de gases altamente
contaminantes en comparacién con otros combustibles y reducen la dependencia por suministro de los
combustibles fésiles (Koh, 2007; Groom et al., 2008).

A pesar de lo prometedor de los cultivos de palma, multiples investigaciones muestran la realidad de estos a
gran escala para la dimensién social, ecolégica y econdmica, siendo desastrosa para los agricultores, el medio
ambiente, la preservacién de la biodiversidad y para los consumidores, especialmente los de estratos méas
bajos, ya que se ha visto que han desplazado a miles de agricultores, también comprometen la seguridad
alimentaria de muchos paises, no reducen las emisiones de gases de efecto invernadero, pero por el contrario,
aceleraran la deforestacion y destruccion de habitats, con la consecuente pérdida de la fauna, y lo que preocupa
aln mas, por el desconocimiento que se tiene sobre su presencia en muchas de esta zonas, siendo escasos
los estudios reales de la riqueza presente en cada cobertura para realmente evaluar la pertinencia de estos los
cultivos (Altieri & Bravo, 2008).

Colombia no se ha quedado atras en el cultivo y produccion de agrocombustibles. Desde que llegé en 1960, el
area de cultivo se ha incrementado sustancialmente, pasando de 11.122 haen 1970 a452.435 ha para el 2012,
siendo la meta lograr 600.000 hectareas de palma africana (Gonzalez, 2013). La mayor problematica que se
ha identificado, aparte del dafio ecolégico, es a nivel social, en donde las poblaciones denuncian la invasién de
sus tierras, asi como serias violaciones de sus derechos debido a “masacres, asesinatos, desapariciones,
torturas y desplazamientos forzados” (Kucharz, 2005). En cuanto a la situacién en la regién Oriental colombiana,
el cultivo para el 2012 estaba representado por 170.662 ha del total del pais, 113.820 ha en produccion y 56.842
ha en desarrollo, lo que convierte a este producto agropecuario en el de mayor crecimiento entre 2002 y 2012
(Gonzélez, 2013).

En este trabajo exploramos las implicaciones que tienen los cultivos de palma en la regién de la Orinoquia,
especificamente a nivel faunistico en cada una de sus coberturas vegetales y de sus servicios ecosistémicos,
y hacemos un analisis del ciclo de vida del cultivo con la ayuda del componente social (trabajadores de algunas
palmeras, profesionales y estudiantes del area ambiental entre otros), para establecer acciones que permitan
mejorar las practicas implementadas, a partir de una revision bibliografica de especies de fauna registradas en
diferentes coberturas vegetales de la Orinoquia colombiana y para entender la situacion de la fauna y los
servicios ecosistémicos a causa de los cultivos de palma y proponer lineamientos que ayuden a mitigar los
impactos negativos generados por el ciclo de vida de este cultivo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion mundial de agrocombustibles aumenté de forma constante entre 1995y 2011, a un ritmo del 5%
anual, llegando a sobrepasar en 2007, los 128 millones de toneladas anuales (Aranda et al., 2014). La
produccién de aceite se divide entre tres grandes paises productores: Indonesia, Malasia y China, los cuales
generan el 56% de la produccion mundial (Aranda et al., 2014). En Suramérica, Colombia es el primer productor
de palma de aceite, con un recorrido de mas de cincuenta afios y presenta una tendencia extensionista producto
de politicas gubernamentales que consideran la agroindustria palmera como un factor de desarrollo para la
economia agraria del pais (Pertuz et al., 2014). Esta tendencia expansionista de los cultivos de palma
representa riegos para la conservacion del patrimonio natural del pais al reemplazar vastas zonas naturales



para su establecimiento (Pertuz et al., 2014). Por tal razén, para Colombia, catalogado como un pais
megadiverso, con una de las riquezas de especies mas grande a nivel mundial, se hace primordial comprender
como son los impactos de la agroindustria palmera sobre su biodiversidad.

Enla Orinoquia, el sector palmero considera que la regidn posee un gran potencial para la expansién del cultivo;
€en consecuencia, las tierras se estan transformando a vegetacion secundaria exética con este tipo de cultivo
agricola (Romero et al., 2009). EI mayor problema del crecimiento de la industria palmera es su acelerada
expansion que no permite un desarrollo coherente con las tipologias fisicas, sociales y ecoldgicas de la zona
donde se cultiva, como la gran demanda de agua, la variacién ocasionada en los suelos y la alteracion en los
ecosistemas, lo que conllevara a la disminucion de la riqueza de especies debido a la conversidon de 3626
hectareas (24,8%) de bosque natural a nuevas areas de cultivo destinadas a palma africana (Romero, et al.,
2009 y Olarte-Gonzalez & Fadul, 2014).

Debido a la poca informacion sobre los impactos que genera un sistema productivo como la palma africana a
la fauna, los ecosistemas, sus servicios y las interacciones que ocurren en él, es necesario conocer la fauna
asociada a las unidades fisiograficas definidas para la Orinoquia y valorar los impactos para comprender la
disponibilidad futura de los recursos naturales, los servicios ecosistémicos y generar estrategias de
conservacion de grupos faunisticos fundamentales para los ecosistemas en zonas aptas de la Orinoquia para
produccion de cultivos palmeros.

Formulacion de la pregunta de investigacion

¢ Cuales son los efectos del cultivo de palma africana sobre la fauna y los servicios ecosistémicos en la
Orinoquia colombiana?

JUSTIFICACION

Este trabajo determina el efecto de los cultivos de la palma africana en la fauna y los servicios ecosistémicos
de la Orinoquia, ya que actualmente existen muchas dualidades, dudas y visiones sobre sus efectos.

La palma africana es una planta proveniente de Africa que se ha logrado expandir en el mundo con el auge de
los agrocombustibles (Arboleda, 2008). En latino América se han logrado establecer en Panama, Venezuela,
Ecuador, Peru, Brasil, México, Nicaragua, Costa Rica y Colombia, en este ultimo pais, se encuentra sembrada
en grandes extensiones en la zona norte con 123.330 ha para el 2015, oriente con 181.543 ha, centro con
143.358 ha, y occidente con 17.754 ha (Fedepalma, 2016; Tamaris et al., 2017).

De estos cultivos se tienen dos posturas, algunos la ven como una generadora de desarrollo o le atribuyen
beneficios para el ambiente; sin embargo la realidad parece ser otra ya que no es real que generé grandes
cantidades de empleo y los que produce resultan ser de baja calidad en diversos aspectos puesto que no ofrece
estabilidad laboral, el salario que se paga corresponde a un jornal o a la productividad que cada uno tenga con
lo cual no alcanzan a ganar un salario minimo mensual, no cuentan con prestaciones sociales y las actividades
que deben desarrollar resultan ser arduas (Arboleda, 2008; Pardo et al., 2015a).



Estos cultivos igualmente motivan a la deforestacidn tanto de bosques primarios como de secundarios de forma
acelerada y se estima que para el 2020 se incrementaré la deforestacion en un 35% de la actual; en estudios
realizados en diversos paises se ha evidenciado que es la principal causante de cambios ecosistémicos, como
el caso de Peru, donde los bosques amazonicos son deforestados por esta actividad en un promedio de diez
mil quinientas hectéreas al afio, siendo altamente destructora para el ambiente y los ecosistema de la zona;
también han ocasionado la pérdida de la fauna y flora a causa de la deforestacién de algunas coberturas
vegetales que se han reducido de manera inminente, fragmentandolas y produciendo alteraciones a grupos
faunisticos como las aves, o para los mamiferos al convertirse también en una barrera para su movilidad,
transformando sus condiciones de vida (UNAL, 2004; Ruiz & Arévalo., 2016; Pardo et al., 2015b).

Unido a esta situacion, estan los perjuicios a servicios ecosistémicos como el aire, el agua y el suelo, ya que
aparte de que la demanda que se requiere y de la contaminacidn que genera, se ha evidenciado que ocasionan
la sequia de fuentes de agua natural por perdida de cobertura vegetal como los arboles, dejando las fuentes de
agua descubiertas por lo que se secan facilmente debido al ingreso de los rayos solares; también perjudican el
suelo por el abuso de agroquimicos para fertilizar y de otros quimicos como urea y cloruro de potasio que se
aplican directamente; cambian el clima y alteran la temperatura al no contar con arboles que produzcan sombra
evitando el ingreso directo e intenso de los rayos solares, todo esto finalmente desencadenan a largo plazo
contaminacién y desastres naturales perjudiciales para todo el ecosistema y los habitantes de la zona (UNAL,
2004; Ruiz et al., 2016).

OBJETIVOS

Obijetivo general
Determinar el efecto del cultivo de palma africana sobre la fauna y sus servicios ecosistémicos en la Orinoquia
colombiana.

Obijetivos especificos

e  Explorar los impactos producidos por la expansién de los cultivos de palma africana (Elaeis guineensis)
sobre la fauna de la Orinoquia colombiana.

o |dentificar los servicios ecosistémicos empleados e impactados durante las actividades del ciclo de
vida del cultivo de palma africana.

o Establecer lineamientos para la mitigacién de los impactos sobre la fauna de la Orinoquia derivados
de la expansion de los cultivos de palma africana (Elaeis guineensis).

MARCO REFERENCIAL

Ubicacion geografica de la zona de estudio

El proyecto se desarroll en la regidn de la Orinoquia, ubicada en la parte oriental del pais entre los linderos de
la cordillera oriental y las riberas de los rios Orinoco, Arauca y Guaviare. Estd conformada por los
departamentos del Meta, Vichada, Arauca y Casanare (Figura 1).



Figura 1. Mapa Localizacion geografica de la zona de estudio. Fuente: Wikispaces (2016).

Una visién global de los cultivos de palma

La palma de aceite, (Elaeis guineensis), nativa de africa Occidental, llegé a Malasia como planta ornamental y
en 1917 Hery Fauconnier establecio alli el primer cultivo; desde ese entonces su expansion ha sido inminente,
llegando a representar el 80% de la produccién mundial actual junto con Indonesia (Dhandapani, 2014), pais
en el que su expansion y éxito se debe a la oportunidad para resolver el desempleo y las mejoras en la calidad
de vida de la comunidad rural (Alwarritzi et al., 2015).

Sin embargo, el incremento en las hectareas cultivadas con palma sugiere demanda de terreno por lo que la
controversia se desarrolla en torno a los impactos ambientales y en algunos casos sociales, a lo cual May
(2013) expuso como en Malasia, uno de los principales participes de la Mesa Redonda sobre Aceite de Palma
Sostenible, este cultivo resulta ser un ejemplo sostenible, puesto que se ha estructurado pensando en la
poblacién al generar cerca de 570.000 empleos directos dirigidos principalmente a pequefios agricultores

quienes dejan de migrar a grandes ciudades; de esta forma, se promueve un proyecto con responsabilidad
social reconocido por las Naciones Unidas y el Banco Mundial, como modelo de erradicacion de pobreza en
zona rural.

La industria palmera de Malasia no solo se encuentra bien regulada, sino que también cuenta con muchas leyes
y politicas que protegen el medio ambiente, donde las principales acciones se centran en la gestion ambiental,
la conservacion de los bosques y el manejo forestal sostenible. Para ello se han categorizado los bosques en



permanentes reservados, totalmente protegidos, parques nacionales, santuarios de vida silvestre y aves,
reservas naturales, bosques y bosques de conversidn (Unicos utilizados para el desarrollo), con lo cual se ha
logrado proteger un buen numero de vida silvestre que ha pasado de 1,87 millones de hectareas en 2000 a
2,44 en la actualidad (May, 2013; Pin & Tiong, 2008).

Los principales esfuerzos de Malasia encaminados a la proteccion de la fauna son el control de plagas mediante
sus depredadores naturales, la cria de buhos (Tyto alba), cero quemas, siembra de oleaginosas como cultivos
de cobertura, reciclaje de subproductos de las plantas de beneficio, retencidn de residuos dentro del campo,
siembra de especies de arboles maderables de crecimiento rapido en laderas empinadas, respeto por las zonas
de contencién a lo largo de las riveras de arroyos o rios y dejar volver la vegetacion nativa en algunas zonas
principalmente de dificil cultivo. Sin embargo, cabe destacar que el cultivo de palma, aunque no cuenta con la
misma biodiversidad de bosques tropicales, si protege y conserva los suelos, mantiene una fauna la cual con
el paso de los afios se incrementa con la ayuda de reconstitucion y proteccién de la misma (Cenipalma, 2001;
Pin & Tiong., 2008).

No obstante, otra es la postura de Fitzherber et al (2012), quién asegura que el cultivo de la palma de aceite de
forma intensiva ha reemplazado grandes areas de cobertura vegetal endémica en varios paises del sur este
asiatico. Esto ha sido ratificado por la FAO (2011), quien indica que el cultivo de palma ha aumentado un 55%
del 2001 al 2006, por lo cual es de cuestionarse que el reemplazo de grandes coberturas vegetales nativas por
cultivos de palma de aceite para disminuir el consumo de combustibles fosiles reciba el termino de sustentable.

Valerio et al. (2010) también muestra el otro lado de los cultivos de palma en Nicaragua, los cuales se
establecieron en 1984 y desde entonces han venido transformando trascendentalmente las condiciones
ambientales. Al establecerse y ampliar la frontera agricola hacia areas de regeneracion natural y remanentes
de bosques tropicales humedos, se produjo la pérdida de bosques en la zona de amortiguamiento en un 60%,
y al expandirse en solo siete afios alcanzé el 92% (2,371.4 ha).

Por lo anterior, se puede decir que el cambio en el uso del suelo debido a cultivos extensivos como la palma de
aceite, puede generar impactos principalmente a la biodiversidad, ya que pone en peligro la estabilidad bioldgica
al impactar la calidad de los recursos, irrumpir la conectividad y la asociacion de diferentes especies, la
afectacion por el proceso tala-roza-quema, donde varias especies resultan calcinadas como lo son algunas
endémicas en areas donde se cultiva, y la devastacién del habitat cuando se cultiva en habitats naturales y
seminaturales tal como lo han expresado expertos en el tema como Altieri (2009), Valerio et al. (2010) y Gilroy
etal. (2014).

Los cultivos de palma en el contexto colombiano

Desde que la palma llego a Colombia proveniente de Africa Occidental se ha expandido en cuatro zonas del
pais (figura 2): norte, centro, occidente y oriente (Fedepalma, 2011). En esta ultima zona en particular y
principalmente en el pedobioma de la Orinoquia, es donde se ha dado el desarrollo palmero, ademas de los
biomas de sabanas de piedemonte llanero y en los Ultimos afios en la altillanura (Fedepalma, 2011).
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Figura 2. Mapa de distribucion de las zonas palmeras en Colombia. Fuente: Fedepalma (2011).

Colombia es el cuarto productor mundial de palma africana, se destaca porque el aceite es de excelente calidad
debido a que éste cuenta con resistencia a la oxidacion a altas temperaturas, alto contenido de vitaminas
antioxidantes, esta libre de colesterol y acidos grasos frans, por lo que resulta de interés comercial a nivel
internacional (Proexport, 2013).

El aceite de palma y otros subproductos como la oleina, estearinas de palma y palmiste, son empleados
industrialmente como ingrediente para la industria agroalimentaria, la industria quimica, cosmética y
alimentacién animal. Recientemente, la produccién de biocombustibles ha generado un incremento de la
demanda en los paises que conforman la Unién Europea, cuyas importaciones de aceite de palma y sus
derivados colombianos en el 2012 sumaron US$115 millones, que representaron el 47% del total exportado al
mundo de esta categoria (Esmiol, 2008; Proexport, 2013). Colombia ocupa el séptimo lugar como proveedor a
la Unién Europea, comercializando también 113,6 miles de toneladas de aceite de palma crudo en procesados
y fracciones (como la estearina y oleina, aceite incorporado como materia prima en aceites comestibles,
margarinas y jabones), 39,6 miles de toneladas de aceite de palmiste crudo y en procesados y 18,6 miles de
toneladas de otros aceites y grasas vegetales (Proexport, 2013; Superintendencia de Industria y Comercio,
2012).

La zona oriental en 2010, concentrd el 39,4% de las hectareas destinadas para la siembra de palma, siendo el
area en produccion de aproximadamente 89 mil hectéareas. La Orinoquia es la region que presenta mejores
perspectivas para liderar el cultivo de palma del pais debido a su topografia, la cual facilita la instalacion de un
buen sistema de riego (Fedesarrollo, 2011). En 2009, la zona oriental reportd la mayor capacidad instalada para
la extraccion del aceite de palma, con un indicador de 420 toneladas de racimo de fruta fresca (RFF) por hora
(Fedesarrollo, 2011); para el 2012 alcanz6 170.662 ha sembradas con palma africana (Gonzalez, 2013). De



igual forma, las producciones en toneladas (t) de fruto de palma de aceite son las mas altas del pais, alcanzando
1.167.752 t, con aceite de palma crudo 245.724 t, almendra de palma 52.204 t, aceite de palmiste crudo 19.828
t, torta de palmiste 30.069 t y cuenta con 24 plantas (Fedepalma, 2011). La comercializacion de las zonas de
produccién de Casanare, Meta y Caquetd, tanto del aceite de palma como de otros derivados al interior del
pais, se centran en Villavicencio, Acacias y Bogota D.C., que realiza el 74,7% de sus compras de aceite de
palma a la zona oriental (Fedesarrollo, 2011).

Impacto de las palmas sobre la fauna

La region de la Orinoquia cuenta con una gran y amplia biodiversidad, sin Oembargo, también es evidente que
esta siendo blanco de un gran proceso agroindustrial como el cultivo de palma africana (Pardo et al., 2015a).
La ubicacién de la region de la Orinoquia la convierte en un territorio estratégico, junto a sus condiciones de
humedad, actividades antropogénicas, factores ecoldgicos e historia geoldgica, que favorecen una gran
diversidad bioldgica, la presencia de ecosistemas Unicos, especies endémicas, un gran refugio para especies
migratorias y ser un corredor de intercambio entre especies de la Orinoquia y la Amazonia (Romero et al.,
2009).

El impacto de los cultivos destinados a produccién energética y de agrocombustibles, constituyen un gran
debate en cuanto al desarrollo, el bienestar social, la conservacidn de los ecosistemas y los servicios ecoldgicos
(Castiblanco, 2015). La Orinoquia es un area valiosa para el crecimiento econdmico colombiano debido a las
actividades lucrativas y de mejor proyeccion hacia mercados globales, puesto que es donde principalmente se
lleva a cabo la explotacién de hidrocarburos, infraestructura vial, proyectos forestales y de produccién agricola
a gran escala (DNP, 2013). Un ejemplo es la agroindustria de palma que ha estado presente en la regién por
mas de treinta afios, con la cual se obtienen muchos productos de gran interés (DNP, 2013). Sin embargo, gran
parte de la destruccion de ecosistemas, especies en peligro de extincion, deforestacion masiva, violacion de
los derechos humanos, impactos en la soberania alimentaria e impacto social sobre las poblaciones locales,
son para muchos, impactos por el cultivo industrial de la palma, que al ser cultivada de forma masiva se
convierte en una grave amenaza ambiental (Esmiol, 2008).

Se ha evidenciado que los cultivos de palma pueden funcionar como un habitat favorable para un bajo nimero
de especies de amplia distribucién, ya que generan ausencia de algunos grupos de animales silvestres, puesto
que reduce el habitat disponible como es el caso de las aves nativas que resultan ser dominados por un reducido
numero de aves comunes en las plantaciones, a causa de la falta de recursos necesarios para su supervivencia
como alimento, refugio o como perpetuar su especie, la escasa complejidad del cultivo que reduce la explotacion
de recursos y el bajo grado de asociacién de las aves dentro de este sistema; por lo que se ven obligados a
desplazarse a zonas donde aun quedan bosques; en el caso de los peces la situacion también es compleja, ya
que se secan las fuentes de agua natural como quebradas y rios ocasionando que ya no existan ahi y por
consiguiente resulta ser un perjuicio también para los habitantes de la zona al convertirse en una deficiencia
alimentaria (Ruiz et al., 2016 & Tamaris-Turizo, et al., 2017).

En vista de la situacion respecto a los beneficios y perjuicios de sembrar palma, y el hecho que esté cultivo sea
un motor para la transformacion de ecosistemas, el sector enfrenta los retos de resolver la paradoja entre su
intencion de promover el establecimiento de grandes plantaciones agroindustriales y su voluntad politica para



suscitar procesos equitativos de desarrollo sostenible. Los temas mas serios a tener en cuenta son la incidencia
del negocio de los agrocombustibles, la seguridad alimentaria que ponen de manifiesto los problemas asociados
alos derechos laborales, el conflicto agrario y posibles violaciones a los derechos humanos, junto al desafio de
lograr construir agroecosistemas locales y regionales que sean viables ecoldgicamente y ambientalmente, para
lograr garantizar una industria viable en las dimensiones del desarrollo sustentable (Andrade et al., 2009;
Olmos, 2014).

Requerimientos del ambiente para las plantaciones de palma africana

El cultivo de la palma requiere de varios procesos agrondmicos que van desde el establecimiento hasta la
cosecha y postcosecha (Fedepalma, 2011). Estos procesos mantienen una serie de etapas y actividades que
se llevan de manera convencional en casi todos los cultivos del pais (Fedepalma, 2011). Para obtener
resultados éptimos en las plantaciones de palma, son indispensables varios requerimientos del ambiente antes
del establecimiento del cultivo y durante el proceso de obtencidn del agrocombustible y de los derivados (Arias
etal., 2009). Principalmente en un cultivo de palma se requieren niveles adecuados de precipitacion, velocidad
del viento, temperatura y brillo solar (Anexo 1) ya que son las condiciones que tiene mayor influencia en el
desarrollo de esta planta (Fedepalma, 2013).

Con relacion al clima, en la Orinoquia se presenta un régimen de precipitacién monomodal-biestacional, con
una temporada seca bastante marcada entre los meses de diciembre y marzo, mientras que las mayores
precipitaciones ocurren entre mayo y agosto, con valores de precipitacion media anual entre 2000 y 4000 mm,
(Castafio et al., 2002). En los meses donde no se presentan precipitaciones, es necesario contar con un sistema
de riego que le proporcione agua al cultivo (Arias et al., 2009). Por ofro lado, el suelo recomendable se
caracteriza por ser de drenaje moderado a bien drenado, con una pendiente de <7% y una profundidad efectiva
de >75 cm. Asimismo, son importantes las horas de sol al afio, con valor 6ptimo superior a 2000 h y una
temperatura minima de 21 °C y maxima de 31°C. En cuanto a los suelos, los requerimientos para garantizar el
desarrollo del cultivo establecen que deben estar entre franco arenoso a franco arcilloso, con un pH que se
encuentre entre 5.5y 7.0, deben ser suelos profundos de 100m, bien drenados y de aptitud agricola, ademas
deben tener buena capacidad de retencion de agua, porosidad y materia organica media (Fedepalma, 2013).

Los servicios ecosistémicos de la Orinoquia y los impactos generados por cultivos de palma africana

Los servicios ecosistémicos (SE) resultan ser aquellos beneficios que los seres humanos obtienen de los
ecosistemas, aquellos bienes y servicios tales como materias primas, alimento, diversion, agua, efc., y son tan
importantes que se ha llegado a concluir que no existe vida en donde no se cuenta con servicios ecosistémicos
(Paruelo, et al. 2011; Fernandez, 2013). Los SE abarcan todos los beneficios que las sociedades consiguen
de los ecosistemas, entre los cuales estan: los bienes o recursos naturales tales como el agua o los alimentos;
los procesos ecosistémicos que regulan las condiciones en los que el hombre habita, como la regulacion del
clima o de la erosion; experiencias que benefician a las sociedades como el sentido de pertenencia o la
recreacion, y los procesos ecoldgicos basicos que permiten que se provean los anteriores (Millenium Ecosystem
Assessment, 2005; Maass, 2005).

Ecosistemas del milenio (2005), defini6 cuatro categorias para los SE: El primero de ellos son los servicios de
Soporte, indispensables para la produccion de los otros servicios ecosistémicos, hacen referencia a la formacion



del suelo, la produccidn de materias primas y el ciclo de nutrientes. También estan los servicios de Provisidn, y
son los productos que se obtienen de los ecosistemas tales como alimentos, agua, madera, lefia, recursos
genéticos, bioquimicos y fibras; otro de ellos son los de regulacion, siendo aquellos beneficios obtenidos por la
regulacién de procesos ecosistémicos como el caso del clima, enfermedades, el agua en cuanto a la
purificacién, la regulacién de inundaciones, sequias y degradacion del suelo. Finalmente estan los culturales,
que son de caracter intangible, de tipo espiritual, religioso, recreativos, ecoturisticos, pertenencia, herencia
cultural, embellecimiento, estética.

Los bosques a nivel global contienen cerca del 90% de la biodiversidad terrestre, siendo fundamentales para la
vida que depende de los servicios que proveen como la captura y almacenamiento de carbono, regulacion
climatica, purificacion hidrica, mantenimiento de ciclos biogeoquimicos, mitigacion de riesgos naturales como
inundaciones o deslizamientos, ademas de ser el habitat para un gran nimero de especies (Garcia, 2014). Esto
sin tomar en cuenta los bienes que el ser humano disfruta directamente como papel, madera, frutos, cosméticos,
insumos para medicinas y relajacion (Millenium Ecosystem Assessment, 2005; Garcia, 2014).

Colombia hace parte de los 17 paises megadiversos del mundo, posee 59 millones de ha cubiertas por
diferentes bosques, lo que representa la mitad del territorio nacional (Garcia, 2014). Sin embargo durante los
Ultimos 20 afios se estima que la perdida de hectareas de bosque por deforestacion a causa de fendomenos
socioecondmicos, expansion de la frontera agropecuaria, principalmente para ganaderia extensiva, siembra de
cultivos, tala ilegal, mineria, crecimiento poblacional e infraestructura, fue de 5.4 millones de ha, dejando
impactos negativos como el incremento en los riesgos naturales, eventos climaticos extremos, aumento de la
erosion, sedimentacién de cuencas y rios, problemas en el suministro y disponibilidad de agua, y 2.500 especies
amenazadas de extincion donde 500 hacen parte de especies nativas del pais, debido a actividades
principalmente de origen antropico (Garcia, 2014).

Los efectos producidos por estas actividades antropogénicas como el cultivo de palma africana que impactan
los servicios ecosistémicos principalmente son; la destruccion del habitat donde se afectan principalmente las
especies que no cuentan con buena viabilidad para mantener su poblacién o procesos biologicos
fundamentales, ocasionando de esta forma extinciones que conllevan a la fragmentacion de habitats
remanentes. Otra consecuencia es la conocida como los “bosques vacios” en la cual hay desaparicion o una
severa disminucion de especies alterando el papel ecoldgico que desempefian, lo cual afecta la herbivoria del
sector, la dispersion de semillas, la diversidad y riqueza de especies. También se ha reportado que puede
favorecer la llegada de especies exdticas invasoras, que desplazan las nativas transformando el habitat y
generando competencia con estas que muchas veces son introducidas de forma intencional como es el caso
del control bioldgico o de fines comerciales. Sumado a ello esta la contaminacion que se produce por el uso de
agentes fisicos, quimicos o bioldgicos (o combinados) durante las actividades a lo largo del ciclo de vida de
determinado producto, que resultan ser perjudiciales para recursos como las fuentes hidricas, la vida animal y
vegetal, el aire, y el suelo; que se convierte en un problema para la salud humana (CEPAL, 2018).

La Orinoquia esta conformada principalmente por bosques bajos y mixtos, junto con vegetacion de sabana, y
es considerada como una de las regiones mas propensas a presentar incendios forestales, que sumado a la
intensa transformacion de tierras (30.3% del area de la region), han incrementado durante el periodo del 2000-
2010 el porcentaje de deforestacion, principalmente en el Piedemonte llanero de los departamentos del
Casanare y Meta que se han dedicado al pastoreo semi-intensivo e intensivo de ganado, y a las crecientes
actividades agricolas como el cultivo de arroz, maiz, frutales y palma africana (Garcia, 2014; Ministerio de



Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS, 2014). Asi, los cambios a nivel productivo que presenta la Orinoquia
van mas alla de las transformaciones de uso de la tierra, al incidir directamente sobre los ecosistemas y sus
servicios (Tabla 1). Estas transformaciones traen beneficios y riesgos que genera preocupacion y demanda de
una mayor responsabilidad social que considere los costos-beneficios “trade offs”, a diferentes escalas
temporales y espaciales. De manera que se hace necesario gestionar acciones para propiciar un equilibrio entre
los servicios de provision (aquello tomado de la naturaleza como insumo para la produccion) y los servicios de
soporte y regulacién (componentes y procesos de la naturaleza que aseguran la existencia y provision de los
servicios) (Lasso et al., 2011).

Tabla 1. Algunos de los servicios ecosistémicos que provee la Orinoquia. Fuente: Lasso et al. (2011)

Servicio Ecosistémico Situacion previsible en la region

e Uso del agua del rio Meta y/o afluentes
Provision e Demanda de maderay lefa
e Extraccién de recursos (caza, pesca o recoleccion)

e Funcion de los ecosistemas en el ciclo del agua (regulacion
de la sabana hiimeda)

e Huella ecolégica del agua en cuencas intervenidas

Regulacion e Posibles impactos de liberacion de nutrientes o sustancias
alas aguas

e Cambios del funcionamiento que necesariamente se da en
alguna medida en el proceso de transformacién

e Espacio de vida
Soporte o Ecosistemas y vida silvestre con valor para la ciencia
e Formacion y uso del suelo

¢ Significados para comunidades rurales

o Territorios indigenas como espacios para la recreacion de
la cultura

e Recreacion y ecoturismo

Culturales

Sin embargo, esta transformacion, ocupacion y uso directo de los servicios ecosistémicos en diferentes grados,
han sido el motor de crecimiento econdmico y progreso regional (Andrade et al., 2009). El desarrollo
agroindustrial palmero, implica la transformacién profunda de los ecosistemas naturales, de las costumbres
locales y de las relaciones sociales (Tabla 2), que han desatado significativos procesos de urbanizacion los
cuales se reflejan especialmente en el reemplazo de los sistemas de producciéon de ganado en sabanas
naturales, por estos sistemas de monocultivo, intensivo afectando los servicios ecosistémicos presentes en la

Orinoquia (Etter et al., 2010).



Tabla 2. Servicios ecosistémicos asociados con algunos modos de vida de comunidades humanas en la Orinoquia.
Fuente: PNUD, 2014.

Servicio Ecosistémico y Modos de Vida Asociados
Region Grupo Soporte Regulacion Provision Culturales
Humano
L Identidad
Regulacion ~
. o Agua, lefa, cultural
Cambio del uso del climatica e .
Colonos ; o productos no asociada a
. suelo para ganaderia | hidrolégica;
Campesinos . maderables del los pulsos
y agricultura control de
L, bosque de
erosion . L
inundacién
. Semillas, agua
. , Cambio del uso del - - agua,
Orinoquia lefia, carne de
suelo para .,
. e Regulacion monte,
agricultura; utilizacién climatica roductos
Comunidades de habitat o P Identidad
. . hidroldgica; no maderables
indigenas para especies de cultural
. o control de del bosque
caceria; provision de ., .
- . erosion (frutos); fibras
habitat para especies Co
eSqUEras para fabricacién
pesd de artesanias
MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se describen las actividades dentro del proceso de plantacién establecidas por Arias et al.,
2009 y FEDEPALMA, 2011.

Etapa Preliminar

Estudio y definicion del terreno: Es el conocimiento de las caracteristicas relevantes del suelo para
el disefio de las unidades de manejo agronémico (UMA) de la plantacién. Se realiza un levantamiento
topografico para la caracterizacion del terreno con el método de planimetria y altimetria para lo cual
se emplean fotografias aéreas, cintas métricas, escuadras, brijula, teodolitos, estaciones, clisimetro.

Etapa Agricola

Semillero: Es la zona de germinacion para la seleccion de semillas dptimas para el cultivo donde se
siembran las semillas en bolsas de polietileno que previamente han sido precalentadas en un horno
a una temperatura constante de 39°C y una humedad de 19% durante 60 dias y remojadas.

Pre-Vivero: Terreno con suelo nivelado, abonado y limpio en surcos con un sistema de riego, donde
se adecua el terreno, utilizando un tractor, un sistema de riego y una solucion de urea-agua y
fertilizantes, a donde son trasplantadas las semillas seleccionadas a bolsas de polietileno que



contienen suelo desinfectado y materia organica hasta que las plantas tengan de dos a tres meses
de edad.

Vivero: Debe ser un terreno rectangular de facil acceso, amplio con pendiente similar y fuentes de
agua cercanas, alli las plantulas son trasplantadas a bolsas grandes, en un terreno rectangular con
surcos formados con maquinaria, donde se mantiene entre 7 y 8 meses con un sistema de riego y
uso de fertilizantes.

Preparacion de terreno para la siembra: En esta fase se elimina la maleza del terreno (limpieza),
aplanarlo, abonarlo y establecer drenajes y caminos. Se adecua el terreno definitivo, aplanéndolo,
estableciendo los surcos y caminos con la maquinaria (aplanadora y tractor), abonandolo con materia
orgénica y fertilizantes, e instaurando un sistema de riego y drenaje.

Establecimiento de la plantacion en el terreno: Se realiza la siembra de las plantulas en el terreno
definitivo, dispuesto y listo para ello, los trabajadores equipados adecuadamente con guantes, gafas,
overol, siembran por lo general 143 palmas seleccionadas por hectéarea, usando palas.

Establecimiento de coberturas vegetales: Consiste en la siembra de especies leguminosas como
Kudzu (Pueraria phaseoloides) y mani forrajero (Arachis pintoi) para la proteccion del suelo, retencién
de humedad vy fijacion de nitrégeno, mediante la preparacion del suelo con labores de nivelados,
roturado o aireacién, arado y rastrillado. Para ello se emplea el tractor y se dispersan las semillas de
forma manual.

Practicas de control: Consiste en evitar dafios a la plantacién por malezas, enfermedades, plagas
y poda de sanidad. Para el control de plagas se aplican insecticidas disueltos en agua con jabony a
las palmas enfermas, se les abre un orificio en el tallo con un taladro para aplicarles herbicidas.

Cosechay post-cosecha: Busca obtener los racimos maduros y trasladarlos a la planta de beneficio.
Aqui se cortan los racimos de forma manual con un palin y son recolectados en una carreta de
traccion animal (Bufalo o mulo) siendo conducidos hasta el sitio de carga, donde son transportadas
en camiones o trailers desde el campo hasta la planta de beneficio.

Actividades dentro del proceso de produccién de aceite de palma.

Etapa Manufacturera

Esterilizacion: En esta fase de realiza una presion de evaporacion para el ablandamiento de la union
de los frutos, separandolos y poder extraer el aceite. Los frutos se colocan en canastos y se ubican
en un esterilizador 0 autoclave en tanques horizontales a una presion de 3 kg/cm? a 143°C por 60
minutos.

Desgranado o desfrutamiento: Es aqui donde de separan los frutos de los racimos para facilitar la
extraccion del aceite por sacudidas vigorosas o por golpeteo, por medio de un equipo de separacion
con un gran tanque con pequefios canales.



Digestion: Consiste en macerar los frutos hasta formar una masa homogénea blanda para extraer
el aceite, mediante el calentamiento de las frutas esterilizadas en un horno a 95 y 100° C por 20
minutos.

Prensado: Su finalidad es extraer el aceite separando los componentes de la pulpa (aceite y fibra),
el compuesto aceitoso pasa por bombeo al proceso de decantacién y clarificacion y el aceite de
palmiste pasa a la desfibracion para separar las nueces y llevarlas a la palmisteria.

Proceso de Clarificacion: Se retiran las impurezas del aceite para evitar una acidificacion. El aceite
se decanta, calentandolo en un horno a una temperatura de 100°C, separandose el agua y quedando
los mucilagos deshidratados en el fondo del clarificador, luego este aceite es llevado a una centrifuga
donde se elimina el agua y el resto de las impurezas.

Secado del aceite: Consiste en disminuir la humedad del aceite. El aceite es calentado en un tanque
0 por un sistema de secamiento atmosférico o al vacio, disminuyendo su humedad.

Almacenamiento: Es el almacenamiento de los respectivos productos de calidad, donde el aceite
es llevado a tanques de almacenamiento para luego ser llevado a las refinerias e industrias
procesadoras.

Deslodado: Es la separacion del agua y del aceite para recuperar el aceite y separar las aguas
efluentes, las aguas aceitosas son tamizadas y pasan una centrifugadora donde se separa el agua
del aceite, el agua pasa a las piscinas de desaceitado donde es tratada y el aceite es recuperado.

Palmisteria: Es donde se seleccionan las almendras secas para obtener el aceite de palmiste, estas
se clasifican por tamafios de manera manual, siendo enviadas a las rompedoras que mediante un
proceso de separacion neumatica y de fuerzas centrifugas separan la aimendra de las cascaras.

Transporte: Es aqui donde se conduce el aceite a las plantas industriales por medio de carrotanques.

METODOLOGIA

El trabajo se realizd mediante una investigacion holistica, donde se emplearon técnicas cuantitativas y
cualitativas para el analisis, con objetivos claros y donde los métodos y las técnicas se utilizan de manera
pertinente, apropiada, en conformidad con la naturaleza de la investigacion (Londofio y Tabares., 2002).

Inicialmente se realizd un nivel exploratorio para conocer los impactos de los cultivos a la fauna de la region de
la Orinoquia a través de revision bibliografica sobre especies encontradas en diferentes coberturas vegetales y
cultivos de palma que se organiz6 en una tabla para poder analizar la informacion con la ayuda de los programas
EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2016) y Past 3.22 (Hammer, et al., 2001).

Luego, en el nivel descriptivo, se identificaron los servicios ecosistémicos empleados e impactados durante el
ciclo de vida del cultivo de palma mediante la revision bibliografica, con la cual se construy6 el diagrama de flujo



para la fase de plantacién como para la manufacturera de la palma con el programa Microsoft Visio 16.0
(Microsoft Windows, 2016).

Finalmente, para el nivel explicativo se desarrollaron 31 encuestas a expertos en palma africana para conocer
cual es el factor que mas impacto negativo genera junto con los atributos establecidos, que para este caso
fueron las siguientes actividades: Estudio del Terreno, semillero, pre vivero, vivero, preparacion del terreno para
la siembra, establecimiento de la plantacién en el terreno, recepcidn del fruto, esterilizacion, desgranado,
digestion, extraccion del aceite vegetal crudo, proceso de transesterificacion, obtencién del agrocombustible,
almacenamiento y el transporte; se grafico la informacion mediante Microsoft Excel para posteriormente
establecer los lineamientos con el fin de minimizar los impactos negativos generados por los cultivos de palma
tanto a la fauna como a los servicios ecosistémicos de la Orinoquia colombiana.

Recopilacion de la informacion

La informacion para especies de fauna en la Orinoquia se realizé mediante revision bibliografica de trabajos de
grado o investigaciones realizadas en universidades, Fedepalma y bases de datos, se registré en una tabla por
cobertura vegetal y grupo faunistico mediante las presencias o ausencias registradas que se presentan en el
capitulo Il anexo 3.

En el caso de los servicios ecosistémicos empleados en el ciclo de vida del cultivo de palma, la informacion se
obtuvo de diferentes documentos principalmente de Fedepalma donde exponian las necesidades del cultivo en
cada fase y lo que se producia de cada uno, con lo que se fue elaborando el diagrama de flujo teniendo en
cuenta las entradas y salidas del sistema.

Para conocer que parte del proceso resultaba ser mas perjudicial, se elabord una encuesta basada en la
valoracion de impactos propuesta por Vicente Conesa; estas encuestas se realizaron en Municipios del Meta
como San Martin, Acacias, Castilla la Nueva y San Carlos de Guaroa.



SISTEMA TEORICO O HIPOTESIS

Hipétesis nula e hipétesis alternativas

Ho: El ciclo de vida del cultivo de palma no afecta la riqueza de la fauna y los servicios ecosistémicos en la
Orinoquia.

HO

v

Riqueza

Ciclo de vida del cultivo

H1: El ciclo de vida del cultivo de palma afecta positivamente la riqueza de la fauna y los servicios ecosistémicos
en la Orinoquia.

H1

Riqueza

Ciclo de vida del cultivo

H2: El ciclo de vida del cultivo de palma afecta negativamente la riqueza de la fauna y los servicios
ecosistémicos en la Orinoquia.

H2

Riqueza

Ciclo de vida del cultivo



MARCO LOGICO DEL PROYECTO

EFECTO DEL CULTIVO DE PALMA AFRICANA SOBRE LA FAUNA'Y SUS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN LA ORINOQUIA COLOMBIANA

\ 4

¢, Cuales son los efectos del ciclo de vida del cultivo de palma africana sobre la
fauna y sus servicios ecosistémicos en la Orinoquia colombiana?

A 4

h 4

v

Ho: El ciclo de vida de los
cultivos no afecta la riqueza
de la fauna Orinoquiay los
servicios ecosistémicos en
la Orinoquia

H1: El ciclo de vida de los
cultivos afecta positivamente
la riqueza de la fauna
Orinoquiay los servicios
ecosistémicos en la Orinoquia

H2: El ciclo de vida de los
cultivos afecta negativamente
la riqueza de la fauna
Orinoquiay los servicios
ecosistémicos en la Orinoquia

l

l

l

Rechazo la Ho

Rechazo la H1

Acepto la Ho

A 4

Disefio experimental
causa-efecto

Variable dependiente: Riqueza
Variable independiente: Ciclo de vida del cultivo

-Analisis estadistico con los programas
Stimate 9.1.0 y Past 3.22.
-Diagrama de flujo con el programa

Microsoft Visio.

-Método Conesa (con ajustes) y

Encuestas




Anexos

Anexo 1. Criterios para aptitud de tierras para la palma y condiciones agroecoldgicas de la altillanura. Fuente:

Fedepalma (2011).
Factor Cultivo de palma Altillanura
e Textura, franco arenoso a e Texturas heterogéneas varian
franco arcillosa. desde  arcillosas  hasta
e pHcomprendidoentre 5.5y arenosas.
7.0 e pH comprometido entre 4.5y
e Profundos y bien drenados, 5.0 fuertemente &cido.
de  aptitud  agricola, e Son suelos profundos, algunos
SUELO profundidad efectiva >100 con drenajes imperfectos.
cm. e Buena a baja capacidad de
e Buena capacidad de retencion de agua
retencion de agua. e Porosidad baja
e Buena porosidad. ¢ % de materia organica baja.
e % de materia organica
media.
Méaxima media 29-33°C Méxima 34°C
TEMPERATURA Minima media 22-24°C Media 24°C
Minima 18°C
HUMEDAD RELATIVA Media 75% Humedad relativa anual es del 79%
ALTITUD De 0-500 m. Altura 149 m.
PRECIPITACION 2909-2500 mm anuales, lluvias bien Dicigmbre a marzo sin. lluvias y abril a
distribuidas noviembre con promedios de 1700 mm
RADIACION SOLAR 2;]70horas por dia, la mayor parte del | 8-9 horas de sol por dia
BALANCE HIDRICO Equilibrio a superavit hidrico Escasez 0 sobresa.turacic’)n elj zonas
inundables en el periodo de lluvias
TOPOGRAFIA/RELIEVE Plana o ligeramente ondulada <7 Plana | y algunas zonas  con
ondulaciones
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CAPITULO I. IMPACTO DE LOS CULTIVOS DE PALMA AFRICANA SOBRE LA FAUNA DE LA
ORINOQUIA COLOMBIANA.

Introduccion

La vida de las especies depende de multiples factores y recursos aportados por el ecosistema tales como la
reproduccion y zonas de cria, refugio ante depredadores o adversidades climéticas, disponibilidad para el
forrajeo, siendo indispensables para garantizar su subsistencia (Martin-Lopez & Montes, 2010; Tamaris, 2017).
Es asi como las alteraciones que se generen en estos ecosistemas debido a actividades humanas también
traen consigo cambios en la estructura y composicion de los mismos, afectando las especies que alli habitan,
principalmente las nativas o no generalistas (Miller & Cale, 2000; Romero et al., 2009).

En el caso de Colombia, un pais considerado biodiverso y con gran riqueza de especies en el territorio,
incluyendo la Orinoquia, tiene en peligro su biodiversidad debido a multiples actividades humanas como el
cultivo de palma, el cual es extensivo y reemplaza rapidamente la vegetacion nativa; donde era comdn ver
ecosistemas boscosos (matas de monte), matorrales y pastizales; ahora solo quedan hectéreas de palmares
para cubrir la demanda, no solo de biodisel, sino también productos alimenticios y otros de caracter no
comestible, modificando las condiciones de vida de la fauna y la flora, y vislumbrando que no se protegen las
coberturas vegetales correspondientes a los bosque de zonas bajas, incluyendo los de galeria, y de igual forma
no son aprovechados sustentablemente, dejando grandes y complejos de cambios ambientales (Arboleda,
2008; Pardo-Vargas & Payan-Garrido, 2015; Ruiz & Arévalo, 2016; Tamaris, 2017).

Estos cultivos de palma implican que para instaurarse es necesario remover la vegetacion que alli se encuentre,
entre mas se expande mas se deforesta, siendo muchas veces afectada la vegetacion nativa (Pinzoén et al.,
2009). Estudios han demostrado que en la Orinoquia se han afectado negativamente los bosques de galeria,
himedos y secos, junto a pastizales y humedales (Pinzén et al., 2009).

Una de las mayores problematicas segun Zarrate et al. (2009), es la poca informacion que existe sobre la
riqueza ecosistémica presentes en la zona y la falta de medidas legales por parte de los entes encargados. La
normatividad regulatoria no es suficiente y tampoco lo son los recursos para hacerla efectiva por lo que resulta
fundamental conocer los grupos faunisticos mas afectados por las actividades dentro del ciclo de vida de la
palma, junto a las coberturas vegetales mas sensibles a los cambios. Teniendo en cuenta lo anterior, se aporta
informacién respecto a la riqueza de los grupos faunisticos, asi como las coberturas vegetales de la Orinoquia
mas impactadas negativamente por el establecimiento y expansion de la palma africana.

Metodologia

De acuerdo con Morales (2012), se desarrollé una investigacién siguiendo la metodologia descriptiva, donde
se caracterizd un fendémeno o situacion concreta indicando sus rasgos mas representativos o diferenciadores,
que para este estudio resulta ser los impactos del ciclo de vida del cultivo de palma africana a la fauna y servicios
ecosistémicos de la Orinoquia colombiana.

Area de estudio: Se llevd a cabo un contraste entre los cultivos de palma presentes en esta region y las
coberturas vegetales definidas por Rangel (1995) denominadas como Matorral, que generalmente son bosques
enanos o que creen sobre afloramientos rocosos, es comun encontrar esta cobertura en cualquier piso



altitudinal. Pastizal, conformado por pastos y gramineas de forma simétrica que generalmente corresponde a
pasto quicuyo u otros pastos naturales que no forman macollas altas. Bosque de galeria, conformado por un
palmar mixto de Oenocarpus bataua, Socratea exorrhiza y Astrocaryum vulgare, la topografia del terreno es
ondulada y plana. Bosque altillanura, presenta una vegetacién heterogénea, corresponde a bosques de
transicion entre vegetacion muy humeda tropical Amazénica y la vegetacion no tan himeda de la cuenca del
Orinoco. Bosque de piedemonte, caracterizado por un suelo dominante conocido como Haplustalfs, sus suelos
son profundos, tienen texturas finas a moderadamente gruesas. La sabana de la Orinoquia colombiana la cual
se encuentra conformada cominmente por gramineas y arbustos pequefios. La sabana inundable, que tiene
una dindmica hidrica y geoldgica compleja que han permitido grandes depresiones inundables que facilitan la
vegetacion palustre permanente (paisaje de esteros).

Fasel

Se inicié con una fase de consulta recopilando informacién secundaria (Anexo 2) y se realizé la busqueda
sistematica de estudios llevados a cabo en la Orinoquia colombiana, incluyendo grupos focales como aves,
mamiferos, reptiles, anfibios, herpetos e insectos, desde 1960 hasta la actualidad, haciendo énfasis
principalmente en los grupos que se encuentran en cultivos de palma africana. Para esta consulta se emplearon
bases de datos de Universidades como la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la Universidad
Nacional de Colombia, la Universidad Javeriana, el SID Palmero de Fedepalma que sumaron entre todos ellos
ocho articulos y las bases de datos electrénicas, Scopus: dos articulos, Science direct: diez articulos, Springer
Link: catorce articulos y Google Scholar: dos mil quinientos sesenta. Estos se clasificaron teniendo en cuenta
el grupo al que pertenecen, el tipo de cobertura (cultivo de palma o natural) y el tipo de documento, empleando
palabras claves como fauna en palmares de la Orinoquia, fauna en la Orinoquia, aves de la Orinoquia,
Mamiferos de la Orinoquia, Insectos de la Orinoquia, herpetos de la Orinoquia, reptiles de la Orinoquia y sus
combinaciones para finalmente corroborar y actualizar la taxonomia mediante la plataforma Integrated
Taxonomic Information System: ITIS (American partnership of federal agencies et al., 2016)..

La seleccion de los documentos partié principalmente de la fauna presente en la Orinoquia mediante estudios
in situ o estados del conocimiento; posteriormente se categorizaron de acuerdo a los grupos: mamiferos, aves,
herpetos e insectos. En el analisis bibliografico se manejaron criterios de exclusion como: 1) aéreas de estudio
diferentes a la Orinoquia colombiana; 2) grupos diferentes a los ya estipulados; 3) cultivos que no fueran palma
africana; 4) los que estan documentados antes de 1960, 5) los que no daban informacion sobre coberturas
vegetales.

Fasell

En esta fase, se trabajo la dimensién bioldgica que se enfocd en la clasificacién u organizacion a nivel de
especie de los grupos faunisticos de aves, herpetofauna (reptiles y anfibios), insectos y mamiferos presentes
en las plantaciones de palma africana como en diferentes unidades vegetales establecidas por Rangel (2014),
con el fin de investigar la relacién de la abundancia de especies de cada grupo taxonomico en las diferentes
unidades. La informacién se organizé en una matriz (Anexo 3)

Los datos fueron analizados mediante:

o Elcélculo de la riqueza total de especies y la riqueza de especies por coberturas vegetales utilizando
los indices Margalef, Shannon y Simpson 1-D. A continuacién, se describe cada uno de los
estimadores utilizados:



indice Margalef: donde se relaciona el nimero de especies con el nimero total de individuos

R, S -1
In( n)

donde S es el numero de especies y N el nimero total de individuos (Villarreal et al., 2004).

indice de Simpson: indica la probabilidad de que dos individuos que hayan sido obtenidos al azar
sean de la misma especie.

donde fies la abundancia relativa de especies i (Villarreal et al., 2004).

indice de Shannon: ademas de indicar que tan uniforme a nivel de abundancia estan representadas
las especies, este indice asume que todas las especies se encuentran en las muestras.

Y —(fInf)

Para comparar la diversidad entre las coberturas o “ecorregiones” se calcularan los perfiles de
diversidad, se realizara una comparacién entre las diferentes zonas de muestreo, sobre un solo
parametro continuo exponencial llamado indice de Renyi (Tothmeresz 1998), el cual calcula el
parametro a.. Para o = 0, esta funcion da el nimero total de especies. Si los perfiles se cruzan, las
diversidades son no comparables.

Con base en los perfiles de diversidad es posible definir un orden de diversidad de las comunidades
de la siguiente forma a nivel de ejemplo, si la comunidad A es mas diversa que la B (A>B) entonces el
perfil de la diversidad de A esta por arriba o es igual que el perfil de la diversidad de B en el rango del
parametro o; se puede demostrar entonces que este ordenamiento de la diversidad es un orden parcial
(Gémez J., 2008).

Una prueba de ANOVA de una via para comparar la riqueza de especies en cada cobertura.

Una prueba de Tuckey con el fin de determinar la diferencia significativa entre pares de comparacion
de coberturas.

Analisis de correspondencia para mirar la asociacion entre las variables ambientales, los cultivos y la
riqueza de especies.



El analisis de los datos se realizo con los programas: Past 3.22 (Paleontological Statistics Software Package
For Education And Data Analysis) y Statistix 9.0 (Data analysis software for researchers)

Resultados

Se identificé desde 1960 y hasta el 2016, cincuenta trabajos relacionados con la fauna de la Orinoquia
colombiana. El nimero de publicaciones que refleja la importancia del estudio fauna para la Orinoquia es
relativamente bajo. La mayoria de las publicaciones corresponden a estudios generales de la biodiversidad de
la Orinoquia con 14 trabajos, siendo un 28% del total de documentos recopilados, seguido por articulos sobre
Insectos con 13 (26%), aves cuenta con 11 documentos (22%), mamiferos y herpetos cada uno con 6 (12%),
siendo estas Ultimas, las categorias con menos estudios y publicaciones (Figura 3).

B Aves MInsectos M Mamiferos M Herpetos ™ Grupos faunisticos en general

Figura 3. Cantidad de articulos obtenidos por grupo faunistico.

En cuanto a los Departamentos de la Orinoquia colombiana, la que presentd mayor nimero de publicaciones
corresponde a los realizados a nivel general en la Orinoquia con 25, seguida de Casanare con 11, Meta con 9,
luego Vichada con 2, mientras que Arauca solo cuenta con un estudio reportado (Figura 4).



B Cantidad de estudios por departamento

25
11
9
— |

Arauca Casanare Orinoquia Meta Vichada

Figura 4. Numero de estudios encontrados por Departamentos pertenecientes a la Orinoquia colombiana junto a los
realizados en la region en general.

Las publicaciones sobre cultivos de palma africana en la Orinoquia colombiana se encuentran muy equitativas.
El Meta cuenta con cuatro publicaciones, Casanare tres y el resto de la Orinoquia igualmente tres publicaciones
(Figura 5).
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Figura 5. Publicaciones en cultivos de palma por localidad.

Los afios que registraron méas publicaciones fueron el 2014 con siete (7), seguido del 2009 y 2011 que contaron
con seis (6) cada uno, mientras que los afios 2012 y 2015 tiene cuatro (4) y 2007 registra tres (3); siendo el
periodo de 1960 hasta 1999 muy escaso en publicaciones (Figura 6).
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Figura 6. Cantidad de publicaciones registradas desde los afios 1960 hasta 2016.

En cuanto a los estudios llevados a cabo en los cultivos de palma africana, se puede ver que se han enfocado
en insectos con cuatro, mamiferos tres y a nivel general con tres cada uno. En la ultima década, las
publicaciones han aumentado y los grupos faunisticos se han estudiado de forma homogénea (Figura 7).
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Figura 7. Afios y Cantidad de publicaciones registradas por grupo faunistico en cultivos de palma.

Los estudios realizados sobre la fauna de la Orinoquia en diferentes coberturas vegetales son 37 que
corresponden a un 77% del total recopilado, mientras que hasta, la fecha los estudios que se han llevado a
cabo en cultivos de palma corresponden a 11, siendo un 23% (Figura 8).
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Figura 8. Estudios realizados sobre la fauna en las diferentes coberturas de la Orinoquia comparado con los
desarrollados en cultivos de palma.

Analisis de Diversidad Bioldgica

Para realizar los analisis de diversidad a partir de los indices tradicionales se realizd primero una matriz de
presencias/ausencias con las coberturas vegetales y los diferentes grupos faunisticos, calculando asi los
estimadores Riqueza especifica, indice de Margalef, indice de Shannon, indice de Simpson y como soporte a
este primer andlisis se realizé un andlisis de perfiles de diversidad como extrapolacion comparable debido a
que el andlisis se realiza con una matriz de presencias/ausencias. Como la matriz presenta registros asociados
a este tipo de datos, el pardmetro abundancia presenta una informacion relativa y sera utilizado como referente
general y no como valor real en la discusion de resultados.

Total

Se recopilaron 2889 registros bioldgicos de presencia de especies de los grupos taxonémicos evaluados, Aves,
Herpetos (anfibios-reptiles), Insectos y Mamiferos; estos registros se categorizaron de acuerdo al tipo de
cobertura vegetal asi:

- Altillanura: Bosque (Bos_Alt) y Matorral (Mat).

- Llanura Aluvial: Bosque de Galeria (Bos_Gal).

- Pastizal: Sabana (Sab).

- Piedemonte: Bosque (Bos_Pie) y Pastizal (Pas).
- Ofros: Cultivo de Palma: (CultPalm)

De acuerdo a esta categorizacion, se evaluaron diferentes estimadores de la diversidad biologica: Numero de
especies reportada (S) figura 9, Abundancia (N) Figura 10, Riqueza especifica (Margalef) figura 11, Riqueza
(Shannon) figura 12 y Equitatividad (Simpson 1-D) Figura 13.
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Figura 9. NUmero de especies total (S) por tipo de cobertura vegetal, (se incluyen aves, mamiferos, herpetos y anfibios),
el punto indica el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

La figura 9 presenta el nimero de especies encontradas en la revision realizada, se observa que la cobertura
Sabana es la que tiene mayor nimero de especies registradas, seguido del Bosque de Altillanura, mientras que
las coberturas Bosques de Galeria y Cultivo de palma presentan valores muy similares, siendo finalmente las

coberturas Bosque de Piedemonte, Pastizal y Matorral las que presentan menor numero de especies de todos
los grupos registrados.
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Figura 10. Nimero de individuos total (N) por tipo de cobertura vegetal, (se incluyen aves, mamiferos, herpetos y anfibios),
el punto indica el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

En la figura 10 se observa el numero de individuos registrados para todos los grupos, siendo nuevamente las
coberturas Sabana y Bosques de Altillanura los de mayor nimero de individuos registrados, las coberturas de



Bosques de Galeria y Cultivos de palma con valores intermedios y las coberturas con menor nimero de
registros el Bosque de Piedemonte, Pastizal y el Matorral.
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Figura 11. Riqueza especifica estimada por el indice de Margalef por tipo de cobertura vegetal, (se incluyen aves,
mamiferos, herpetos y anfibios), el punto indica el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de
confianza.

En la figura 11 se observa el valor calculado para el indice de Margalef, que nos indica que las coberturas con
mayor riqueza especifica son Sabana y Bosque de Altillanura, seguido del Bosque de Galeria y los Cultivos de
Palma y con los valores menores las coberturas Bosque de Piedemonte, Pastizal y Matorral, estos valores son
calculados para todos los registros encontrados en los grupos taxondmicos evaluados.
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Figura 12. Riqueza estimada por el indice de Shannon (H) por tipo de cobertura vegetal, (se incluyen aves, mamiferos,
herpetos y anfibios), el punto indica el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.



La figura 12 representa el valor calculado del indice de Shannon, con valores de alta diversidad (<4,0) para
las coberturas Sabana, Bosque de Altillanura, Cultivo de Palma y Bosque de Galeria, valores de diversidad
intermedia para Bosque de Piedemonte y Pastizal y diversidad baja para el Matorral.
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Figura 13. Equitatividad estimada por el método de Simpson (1-D) por tipo de cobertura vegetal, (se incluyen aves,
mamiferos, herpetos y anfibios), el punto indica el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de
confianza.

La figura 13 muestra los valores calculados para el indice de Simpson 1-D (Valores de Equitatividad cercanos
a1y de Dominancia cercanos a 0), en ella observamos que la mayoria de las coberturas evaluadas tienen una
equitatividad alta, siendo el Matorral la Unica cobertura que presenta algo de dominancia calculada.

Aves

Se recopilaron 1050 registros, las unidades de paisaje son las mismas que las presentadas para el analisis
total.

De acuerdo a esta categorizacion, se evaluaron diferentes estimadores de la diversidad biolégica: Nimero de
especies reportada (S) figura 14, Abundancia (N) Figura 15, Riqueza especifica (Margalef) figura 16, Riqueza
(Shannon) figura 17 y Equitatividad (Simpson 1-D) Figura 18.
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Figura 14. NUmero de especies de aves (S) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el valor calculado para cada
una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

La figura 14 presenta el nimero de especies de aves encontradas por cada cobertura vegetal. Se observa que
el mayor numero se encuentra para la cobertura Sabana, seguida por las coberturas Bosques de Altillanura y
Galeria, y con los menores valores para las coberturas Bosque Piedemonte, Pastizal y Cultivo de Palma,
finalmente el menor valor esta en la cobertura Matorral.
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Figura 15. Nimero de individuos de aves (N) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el valor calculado.



En la figura 15 se observa el nimero de individuos para el grupo de aves por cobertura evaluada, se observa
que la cobertura con mayor abundancia es la Sabana, seguido por los Bosques de Altillanura y Galeria, y con
menor abundancia el Bosque de Piedemonte, Pastizal y cultivo de Palma, y el valor méas bajo para el Matorral.
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Figura 16. Riqueza especifica estimada de aves por el método de Margalef por tipo de cobertura vegetal, el punto indica
el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

En la figura 16 se observan los valores calculados del indice de Margalef para el grupo de las aves en las
coberturas evaluadas, la cobertura con mayor riqueza especifica es la Sabana, seguida de los Bosques de
Altillanura y Galeria, los menores valores para las coberturas Bosque de Piedemonte, Pastizal y Cultivo de
Palma y la cobertura con menor riqueza es el Matorral.
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Figura 17. Riqueza estimada de aves por el indice de Shannon (H) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el valor
calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.



La figura 17 representa los valores calculados para el indice de Shannon, que evidencian valores de alta
diversidad para las coberturas Sabana, Bosques de Altillanura y Galeria, valores de diversidad media para las
coberturas Bosque de piedemonte, Pastizal y Cultivo de Palma y valor de baja diversidad calculada para el
Matorral.
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Figura 18. Equitatividad de aves estimada por el indice de Simpson (1-D) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el
valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

La figura 18 presenta los valores estimados del indice de Simpson 1-D, donde las coberturas Sabana, Bosque
de Altillanura y Galeria presentan alta equitatividad, las coberturas Bosque de Altillanura, Pastizal y Cultivo de
Palma presentan algun grado de dominancia y la cobertura Matorral presenta un grado de dominancia mayor.

Herpetos

Se recopilaron 345 registros, las unidades de paisaje son las mismas que las presentadas para el analisis total.
De acuerdo a esta categorizacion, se evaluaron diferentes estimadores de la diversidad biologica: NUmero de
especies reportada (S) figura 19, Abundancia (N) figura 20, Riqueza especifica (Margalef) figura 21, Riqueza
(Shannon) figura 22 y Equitatividad (Simpson 1-D) figura 23.
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Figura 19. NUmero de especies de herpetos (S) por tipo de vegetal, el punto indica el valor calculado para cada una de
ellas y las barras los intervalos de confianza.

En la figura 19 se observa el numero de especies registrada de herpetos (Anfibios y Reptiles) para las
coberturas evaluadas, siendo el Cultivo de Palma quien presenta mayor nimero de registros, seguido de los
Bosques de Piedemonte y Galeria y los menores valores para las coberturas Sabana y Pastizal.
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Figura 20. NUimero de individuos de herpetos (N) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el valor calculado para cada
una de ellas.



En la figura 20 se observa el numero de individuos por cobertura evaluada, se observa mayor abundancia en
el Cultivo de Palma, seguido por el Bosque de Piedemonte y Bosque de Galeria y los menores valores para las
coberturas de Sabana y Pastizal.
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Figura 21. Riqueza especifica de herpetos estimada por el indice de Margalef por tipo de cobertura vegetal, el punto
indica el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

El indice de Margalef calculado evidencia en la figura 21 que el Cultivo de Palma presenta una riqueza
especifica mayor, seguido por las coberturas Bosque de Piedemonte y Bosque de Galeria y con menor riqueza
las coberturas de Sabana y Pastizal.
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Figura 22. Riqueza estimada de herpetos por el indice de Shannon (H) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el
valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.



La figura 22 presenta el indice de Shannon para cada cobertura evaluada, que presenta un valor de alta
diversidad para el Cultivo de Palma, y valores de diversidad media para el resto de las coberturas, siendo el
pastizal la cobertura con menor valor.
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Figura 23. Equitatividad de herpetos estimada por el indice de Simpson (1-D) por tipo de cobertura vegetal, el punto
indica el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

La figura 23 presenta el valor calculado de Simpson, las coberturas Cultivo de Palma, Bosque de Piedemonte
y Bosque de Galeria presentan valores de alta equitatividad, mientras las coberturas Pastizal y Sabana
presentan algun grado de dominancia.

Insectos

Se recopilaron 471 registros, las unidades de paisaje son las mismas que las presentadas para el analisis total.

De acuerdo a esta categorizacion, se evaluaron diferentes estimadores de la diversidad biolégica: Nimero de
especies reportada (S) figura 24, Abundancia (N) Figura 25, Riqueza especifica (Margalef) figura 26, Riqueza
(Shannon) figura 27 y Equitatividad (Simpson 1-D) Figura 28.
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Figura 24. NUmero de especies de insectos (S) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el valor calculado para cada
una de ellas y las barras los intervalos de confianza. La abreviatura BOS indica el bosque de altillanura.

La figura 24 presenta el nimero de especies encontrada de Insectos en las coberturas evaluadas, en ella se
observa que las coberturas Bosque de Altillanura y Sabana presentan mayor nimero de especies registradas
respecto a la cobertura de Cultivo de Palma.
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Figura 25. Nimero de individuos de insectos por tipo de cobertura, el punto indica el valor calculado. La abreviatura BOS
indica el bosque de altillanura.

La figura 25 muestra el nimero de individuos encontrado por cada cobertura evaluada, se observan mayores
abundancias para las coberturas Bosque de Altillanura y Sabana, mientras que la cobertura Cultivo de Palma
tiene un valor menor de abundancia calculada.
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Figura 26. Riqueza especifica de insectos estimada por el indice de Margalef por tipo de cobertura vegetal, el punto indica
el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza. La abreviatura BOS indica el bosque de
altillanura.

La figura 26 presenta los valores de Margalef para las coberturas evaluadas, se evidencia que las coberturas
Bosques de Altillanura y Sabana presentan una riqueza especifica mayor que la cobertura Cultivo de Palma.
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Figura 27. Riqueza estimada de insectos por el indice de Shannon (H) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el
valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza. La abreviatura BOS indica el bosque de
altillanura.



La figura 27 presenta los valores del indice de Shannon, donde las coberturas Bosque de Altillanura y Sabana
presentan valores de alta diversidad biol6gica, mientras que la cobertura de Cultivo de Palma tiene un valor
calculado de diversidad media.
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Figura 28. Equitatividad de insectos estimada por el indice de Simpson (1-D) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica
el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza. La abreviatura BOS indica el bosque de
altillanura.

La figura 28 presenta los valores del indice de Simpson 1-D, donde se observa que las coberturas Bosque de
Altillanura y Sabana presentan una alta equitatividad, mientras que para el Cultivo de Palma se observa algin
grado de Dominancia.

Mamiferos

Se recopilaron 222 registros, las unidades de paisaje son las mismas que las presentadas para el andlisis total.

De acuerdo a esta categorizacion, se evaluaron diferentes estimadores de la diversidad biolégica: Numero de
especies reportada (S) figura 29, Abundancia (N) figura 30, Riqueza especifica (Margalef) figura 31, Riqueza
(Shannon) figura 32 y Equitatividad (Simpson 1-D) figura 33.
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Figura 29. NUmero de especies de mamiferos (S) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el valor calculado para
cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

La figura 29 presenta el niumero de especies registradas para el grupo de los mamiferos en las diferentes
coberturas evaluadas, se observa que el Bosque de Piedemonte presenta el mayor nimero de registros,
seguido por el Bosque de Galeria y el Cultivo de Palma, mientras que las coberturas Sabana, Pastizal y Matorral
presentan los menores valores.
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Figura 30. Nimero de individuos de mamiferos (N) por tipo de cobertura, el punto indica el valor calculado.

La figura 30 presenta la abundancia de individuos registradas para el grupo de los mamiferos en las diferentes
coberturas evaluadas, se observa que el Bosque de Piedemonte presenta la mayor abundancia, seguido por el

Bosque de Galeria y el Cultivo de Palma, mientras que las coberturas Sabana, Pastizal y Matorral presentan
los menores valores.
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Figura 31. Riqueza especifica de mamiferos estimada por el indice de Margalef por tipo de cobertura vegetal, el punto
indica el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

La figura 31 presenta los valores del indice de Margalef calculado, donde la cobertura Bosque de Piedemonte
presenta la mayor riqueza especifica calculada, seguida por las coberturas Bosque de Galeria, Cultivo de
Palma, Sabana y Pastizal, y finalmente Matorral presenta el menor valor calculado.
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Figura 32. Riqueza estimada de mamiferos por el indice de Shannon (H) por tipo de cobertura vegetal, el punto indica el
valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

La figura 32 presenta el valor de Shannon para cada cobertura evaluada, se evidencia que la mayoria de
coberturas estan con valores de diversidad media, solamente la cobertura Matorral tiene un valor de diversidad
baja calculada.
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Figura 33. Equitatividad de mamiferos estimada por el indice de Simpson (1-D) por tipo de cobertura vegetal, el punto
indica el valor calculado para cada una de ellas y las barras los intervalos de confianza.

La figura 33 presenta los valores del indice de Simpson 1-D para las coberturas evaluadas, se observa que la
mayoria de coberturas tienen un valor de equitatividad alto calculado, mientras que la cobertura Matorral tiene
un alto grado de Dominancia calculada.
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Figura 34. Perfil de diversidad para las especies de aves en las diferentes coberturas vegetales.

La figura 34 presenta el perfil de diversidad para las comunidades de aves evaluadas por cobertura, en esta se
observa que la cobertura de Sabana es el de mayor perfil de diversidad, seguido de las coberturas Bosques de
Altillanura y Bosque de Galeria, y con menor diversidad las coberturas de Pastizal, Cultivo de Palma y Matorral.
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Figura 35. Perfil de diversidad para las especies de herpetos en las diferentes coberturas vegetales.

Como se observa en la gréfica del perfil de diversidad para el grupo de los herpetos evidencia que el Cultivo de
Palma presenta el mayor perfil de diversidad, seguido por el Bosque de Piedemonte y Bosques de Galeria, y
finalmente con menores valores de perfil de diversidad son la cobertura de Sabana y Pastizal.

Insectos
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Figura 36. Perfil de diversidad para las especies de insectos en las diferentes coberturas vegetales.



En la figura 36 se observan los perfiles de diversidad para el grupo de los insectos la cobertura con mayor perfil
son Sabana y Bosque Altillanura (en la figura se traslapan las lineas), y con menor valor el Cultivo de Palma.
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Figura 37. Perfil de diversidad para las especies de mamiferos en las diferentes coberturas vegetales.

En la figura 37 se observa el perfil de diversidad para el grupo de los mamiferos, en este el mayor valor lo
presenta la cobertura es el Bosque de Piedemonte, seguido por el Bosque de Galeria, mientras que las
coberturas Cultivo de Palma, Sabana y Pastizal presentan valores intermedios similares, y la cobertura de
Matorral es la de menor valor.

Analisis Estadistico

Con el fin de conocer si existen diferencias significativas estadisticamente entre la presencia de los grupos
taxondmicos evaluados y las diferentes unidades de cobertura se realizaron pruebas de ANOVA de una via y
una prueba de homogeneidad de grupos de Tuckey. A continuacion, se presentan los resultados por grupo
taxondmico:

Aves
Se encontraron diferencias significativas de acuerdo a la unidad de cobertura (P: 0,0006, F: 46,8, DF: 6), la
prueba de Tukey arroja los siguientes resultados:



TIPOCOBER
SAB
BOSALT
BOSGAL
BOSPIE
PAST
CULTPALM

MAT

Mean
0.5533
0.3733
0.3467
0.0800
0.0800
0.0533

0.0333

Homogeneous Groups
A

B

C

Critical Value for Comparison 0.1250

Se observa que la cobertura de sabana presenta diferencias significativas con respecto a las demas, siendo la
cobertura con mayoria registros de este grupo.

Herpetos

Se encontraron diferencias significativas de acuerdo a la unidad de cobertura (P: 0,0000, F: 21,7, DF: 4), la
prueba de Tukey arroja los siguientes resultados:

COBERTURA Mean Homogeneous Groups

CULTPALM
BOSPIE
BOSGAL
SAB

PAST

0.7059
04118
0.3382
0.1324

0.1176

A
B
B
C
C

Critical Value for Comparison 0.1990

Se observa que existen diferencias significativas entre el cultivo de palma y las otras coberturas vegetales,
sigue el grupo de cobertura de bosque de piedemonte y bosque de galeria y finalmente las coberturas de
sabana y pastizal.

Insectos

Se encontraron diferencias significativas de acuerdo a la unidad de cobertura (P: 0,0004, F: 159, DF: 2), la
prueba de Tukey arroja los siguientes resultados:

COBERTURA Mean Homogeneous Groups

BOSALT

0.8344

A



SAB 0.8344 A
CULTPALM 0.1783 B
Critical Value for Comparison 0.0996

Se puede observar que existe diferencias significativas entre el Bosque de altillanura y la sabana con respecto
al cultivo de palma.

Mamiferos
Se encontraron diferencias significativas de acuerdo a la unidad de cobertura (P: 0,0000, F: 7,79, DF: 5), la
prueba de Tukey arroja los siguientes resultados:

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PRESENCIA by COBERTURA
COBERTURA Mean Homogeneous Groups

BOSPIE 06216 A

BOSGAL 0.4865 AB

CULTPALM 0.3243 BC

SAB 02703 BC
PAST 02162 BC
MAT 00541 C

Critical Value for Comparison 0.2904

Se puede observar que la cobertura de bosque de Piedemonte y bosque de Galeria presentan diferencias
estadisticas con respecto a las otras coberturas, siendo la cobertura de matorral la que presenta diferencias
estadisticas de menor numero de registros.

Discusion de resultados

La revisién bibliografica realizada demuestra a través de los pocos estudios encontrados sobre la fauna en la
Orinoquia, el escaso interés que se le ha prestado hasta el momento a la regién de la Orinoquia colombiana y
lo poco que se conoce de ella, lo cual es respaldado por el amplio periodo que se tomé (1960-2016) respecto
a los estudios hallados. Lo anterior redunda en implicaciones negativas al momento de llevar a cabo algun tipo
de proyecto, ya que se desconocen las consecuencias acerca de la pérdida de biodiversidad, cémo la expansion
de las plantaciones de palma de aceite la han afectado, junto a la abundancia relativa de los diferentes grupos
taxonomicos tal como lo dijo Lain et al. (2015) en su estudio.

Ademas, la revision bibliografica refleja que los estudios en este aspecto no se distribuyen homogéneamente
en laregién de la Orinoquia, siendo las publicaciones a nivel de toda la regién aquellas que mas se desarrollaron
(54%), seguidos especificamente por Casanare (22%) y Meta (18%), los departamentos mas interesados o que



generan mayor numero de investigaciones en este campo; lo cual podria correlacionar el numero de
investigaciones por la convergencia de grandes areas geograficas naturales y el porcentaje de bosques
naturales que cubren la regién; lo que hace que probablemente sean de mayor interés para realizar
investigaciones y que reciban mayores recursos econoémicos para poder llevar a cabo estos estudios teniendo
también presente las regalias que reciben y el desarrollo hacia el cual apuntan.

En el desarrollo de la investigacion, se identificd que, durante la Ultima década, el nimero de publicaciones que
refleja el interés por conocer la fauna en las coberturas vegetales y los cultivos de palma de la Orinoquia es
relativamente alto en comparacién con afios anteriores.

Las publicaciones realizadas sobre la fauna hallada en cultivos de palma se enfocaron principalmente en el
siglo pasado, probablemente es por lo que dicen Mondragén et al. (1985) y Sarmiento (1994) a causa del auge
del cultivo de palma en el pais, la importancia de los polinizadores y la preocupacién por las plagas que podian
afectar negativamente el cultivo. Mientras que en la Ultima década, la preocupaciéon se ha dirigido a los
mamiferos, una vision mas general de la fauna que se puede encontrar en los cultivos, situacion que es
resultado de la preocupacion por la proteccidn de las especies nativas, aquellas que migran, todas aquellas que
se encuentran en la zona y el habitat en que se puede convertir el cultivo de palma para todas ellas, asi como
también lo establecié Lain et al. (2015), siendo el Meta quien méas publicaciones registra con un total de cuatro
para este estudio.

También es notorio que a nivel de cultivos de palma falta mucho por estudiar, ya que solo el 23% del total de
publicaciones corresponde a estos, y mas aun, teniendo en cuenta que como se dijo anteriormente, las
publicaciones en las diferentes coberturas vegetales son pocas, por lo que la Orinoquia ain es una region que
tiene mucho por explorar y conocer.

Es importante tener en cuenta que no todos los grupos faunisticos han sido estudiados, aun falta mucha
informacién en diferentes coberturas vegetales, principalmente en cultivos de palma, y en general en todos los
departamentos de la Orinoquia, informacién que servira como base para formular estrategias de prevencién,
valorar los impactos por cultivos de palma, planificar y formular politicas con el fin de aprovechar de la mejor
manera los territorios y de que se logré conservar ambientes estratégicos, garantizando la estabilidad
ecosistémica y respetando también el uso cultural de la vida silvestre, por las connotaciones que tienen en
diferentes comunidades étnicas, junto a un buen aprovechamiento econémico de estos cultivos.

En cuanto a la riqueza faunistica de la Orinoquia colombiana en diferentes coberturas vegetales respecto a la
encontrada en cultivos de palma mediante la presencia o ausencia de especies en cada una de ellas, muestran
la afectacion que los cultivos de palma hacen a la diversidad faunistica del territorio principalmente a los grupos
de las aves y los mamiferos (Ver perfiles de diversidad por grupo faunistico, Figuras 34, 35, 36 y 37), siendo
las coberturas mas sensibles el bosque de galeria y el bosque altillanura. El estudio de Tamaris (2017), muestra
que las aves son muy sensibles y es notoria la reduccion de este grupo, el cual tampoco es muy rico en el
monocultivo de palma ya sea grande, mediano o pequefio e independientemente de la altura. Los valores
calculados en esta investigacion para los estimadores de riqueza Margalef y Shannon evidencian que la
cobertura vegetal del cultivo de palma es de 3,366 y 2,079 respectivamente, este valor es bajo comparado con
los valores para los tipos de coberturas que estéan entre los rangos 4,427-18,56 para Margalef y 2,485-4,103
para Shannon, evidenciando las conclusiones de Tamaris-Turizo et al., (2017) del efecto que tienen los cultivos
en la diversidad de aves (Ver tabla 3).



Asi mismo resulta ser desfavorable en el caso de mamiferos e insectos que dependen de muchos recursos que
este no proporciona, pero si se convierte en una barrera de movimiento, aislando parches de bosque (Bélisle
et al., 2001). Aunque para los insectos solo se lograron evaluar tres tipos de coberturas, el cultivo de palma
presenta un valor de Margalef mucho menor con respecto a las otras dos coberturas 8,103 y 26,67
respectivamente, y un valor de Shannon menor, 3,332 para palma y 4,875 para las otras coberturas (Ver tabla
5). En el caso de los Mamiferos, aunque el cultivo de palma no es la cobertura que presenta los valores de
Margalef y Shannon méas bajos, si son menores respecto a las coberturas boscosas evaluadas, con valor de
4,427 respecto a 5,882 y 7,016 para Margalef y 2,485 respecto a 5,882 y 7,016 para Shannon (Ver tabla 6).

Esta investigacion muestra que los cultivos de palma son un buen habitat para grupos faunisticos como los
reptiles y anfibios (herpetos) al tener en cuenta la riqueza obtenida, como el caso del estudio llevado a cabo
por Tamaris-Turizo et al., (2017), donde se evidencid que el monocultivo de palma soporta un bajo numero de
especies 5.78% de las reportadas para la Orinoquia, 6.44 de las reportadas para el Meta y tan solo el 10.6%
de las reportadas para el piedemonte. Para los valores calculados en este trabajo, el indice de Margalef y
Shannon en el cultivo de palma son altos, 12,14 y 3,871 con respecto a los otros tipos de cobertura que
presentan valores entre los rangos de 3,366-8,103 para Margalef y 2,079-3.332 para Shannon (Ver tabla 4).

El anexo 2 presenta las tablas con los valores calculados para los diferentes estimadores de diversidad y las
coberturas vegetales evaluados para cada uno de los grupos taxonémicos definido.

Estudios como el de Zarrate-Charry et al., (2009), muestran que dicha riqueza se ve amenazada por el
incremento de hectareas destinadas a cultivos, la explotacidén petrolera, la ganaderia, la deforestacion,
generando pérdida del habitat, reduccion de la biodiversidad, afectacion a la fauna, erosién de suelos entre
otros (Zarrate-Charry et al., 2009).

En cuanto a las implicaciones de los cultivos de palma africana sobre los ecosistemas cuando se recorre la
Orinoquia, es notorio el drastico cambio que ha sufrido esta region, principalmente el paisaje de sabana; ahora
es comun ver plantaciones de palma, y no aquellas sabanas con arboles disgregados, morichales, bosques de
galeria o matorrales seguin Tamaris (2014). En los sitios donde se establece el cultivo se debe arrasar con toda
la vegetacion, ya que otras plantas generan competencia por los nutrientes del suelo que implica menor
rendimiento en la produccion de aceite por hectéarea, por ende las especies que alli habitan ya no pueden
hacerlo emigrando hacia otros habitat, disminuyendo su poblacién, dificultando la migracion o convirtiéndose
en especies en peligro; también se ha demostrado que genera disminucion de la vegetacion nativa, fragmenta
las coberturas naturales (Tamaris, 2014).

Situacion de los grupos faunisticos respecto a los cultivos de palma africana

Aves: Se estima que este es uno de los grupos mas afectados por los cultivos de palma debido a la reduccion
de la vegetacion nativa y la limitacién en los procesos de movimiento de las aves por la fragmentacién de
coberturas naturales que han generado su inminente disminucion. No es posible que la mayoria de las aves
presentes en esta regidon permanezcan en zonas donde no hay vegetacién natural por lo que prefieren
remanentes que un cultivo de palma; asi mismo, otras aves como las migratorias se ven amenazadas por la
reduccién de fuentes hidricas (Tamaris, 2014). Las implicaciones son serias ya que la ausencia de este grupo
disminuye notablemente la dispersion de semillas lo que termina por reducir a su vez la formacion de nuevos
arboles y también vuelve el suelo inestable incrementando la probabilidad de deslizamientos (Tamaris, 2017).



Mamiferos: Las especies de mamiferos denominadas generalistas, 0 mesodepredadoras son las que se ven
beneficiadas por los cultivos de palma, pero no ocurre lo mismo con aquellas que presentan dietas restringidas,
donde estos cultivos se convierten en una barrera para su movimiento (Pardo et al., 2015). Se ha encontrado
que la cobertura vegetal de sabana es la que registra mayor similitud con los cultivos de palma para los
mamiferos, pero los bosques de galeria son por el contrario los que ofrecen mayores diferencias, por lo que las
especies que alli se presentan son las mas vulnerables a su pérdida debido también a la relacion que tienen
con fuentes hidricas, siendo fundamentales para esta cobertura al ser dispersores de semillas como lo expresa
Tamaris (2017).

Herpetos: Aunque se evidencié que este grupo no se afecta gravemente por los cultivos de palma, es importante
continuar preservandolos, y realizar estudios para medir el alcance de los impactos ya que su disminucién o
perdida implicaria alteraciones principalmente en aquellas interacciones indirectas como la bioturbacién, flujo
de energia, regulacién de patdgenos, polinizacion y dispersién de semillas. Lo cual tiene incidencia en las
sociedades humanas que se benefician de los servicios que prestan como: la alimentacién, control de plagas
puesto que son vectores de ciertas enfermedades, a nivel cientifico como lo es la obtencién de algunos
medicamentos o las creencias medicinales, vestuario y practicas culturales (Valencia-Aguilar et al., 2012)

Insectos: Estudios realizados por Labarca y Narvaez (2009) evidencian que en plantaciones jévenes este grupo
Nno €s muy numeroso, pero que tiende a incrementarse a medida que crecen las palmas y se desarrolla la
béveda del follaje, lo que vuelve el cultivo en un sitio propicio para que los insectos se adapten y diseminen. Tal
como se evidencio en este estudio el grupo en general es muy rico y no se ve afectado por los cultivos de palma
ya que logran vivir a niveles semejantes a su ambiente por o que no hay transferencia a zonas de alimentacion.

Anexos

Anexo 2. Resultados Indices de diversidad. Elaboracion Propia.

Tabla 3. Valores calculados para los indices por cobertura para el grupo taxonémico aves.

tanra| M0 |Gt | sabana | i Pl |
Taxa 56 5 52 83 12 12 8
Individuos 56 5 52 83 12 12 8
Simpson1-D | 0,982 08 09808 09871  09167| 09167 0,875
Shannon 4025 1609 3951 4103 2485|2485 2,079
Margalef 1366] 2485 1291] 18,56 2421 442 3,366

Tabla 4. Valores calculados para los indices por cobertura para el grupo taxondmico herpetos.



BG:T:rLiI: Sabana PieB:::l:?lte Pastizal Cultivo Palma

Taxa 23 9 28 8 48
Individuos 23 9 28 8 48
1S‘I'J“Ps°“ 0,9565 0,8889 0,9646 0,875 0,9792
Shannon 3,135 2,197 3,332 2079 3871
Margalef 7,016 3,641 8,103 3,366 12,14

Tabla 5. Valores calculados para los indices por cobertura para el grupo taxondmico insectos.

e B B
Taxa 131 131 28
Individuos 131 131 28
Simpson 1-D 0,9924 0,9924 0,9643
Shannon 4,875 4,875 3,332
Margalef 26,67 26,67 8,103

Tabla 6. Valores calculados para los indices por cobertura para el grupo taxonémico mamiferos.

Matorral Bosqlfe Sabana _Bosque Pastizal Cultivo Palma

Galeria Piedemonte
Taxa 2 18 10 23 8 12
Individuos 2 18 10 23 8 12
Simpson 1-D 0,5 0,9444 0,9 0,9565 0,875 0,9167
Shannon 0,6931 2,89 2,303 3,135 2,079 2,485
Margalef 1,443 5,882 3,909 7,016 3,366 4,427




Anexo 3. Tabla de informacién secundaria recopilada.

Anfibios y reptiles

Angarita-Sierra, T., et al

Casanare

2013

Guia de campo de los Anfibios y Reptiles del
departamento de Casanare -Colombia

Anfibios y reptiles

Pedroza-Banda, R., et al.

Casanare

2014

Estado del conocimiento de la fauna de anfibios y
reptiles del departamento de Casanare, Colombia

Anuros

Zorro, C.J.P

Piedemonte llanero

2007

Anuros de piedemonte llanero: Diversidad y
preferencias de microhabitat

Anuros

Caceres-Andrade, S.P., et
al.

Meta

2009

Ensamblaje de anuros de sitemas productivos y
bosques en el piedemonte llanero, departamento
del Meta, Colombia

Reptiles

Trujillo, P.G.A

Orinoquia

2015

Diversidad de los reptiles de la Orinoquia
colombiana: Andlisis de los patrones de
distribucion y relaciones ambientales

Reptiles

Fundacién Yoluka

Meta

2016

Base de datos de Reptiles

Mamiferos y Reptiles

Leon-Sicerd, T.

Casanare

2011

Mamiferos, reptiles y ecosistemas del Bloque
Cubiro (Casanare) : educacién ambiental para la
conservacion

Mamiferos

Ferrer, P.A, etal

Orinoco

2009

Lista de los mamiferos de la cuenca del rio Orinoco

Mamiferos

Lopez, AH.F

San Martin

2012

Riqueza de medianos y grandes mamiferos en
paisajes dominados por cultivos de palma de
aceite (Elaeis guineensis) en le municipio de San
Martin-Meta

Mamiferos

Pardo-Vargas, L.E., et al.

Orocué, Casanare

2015

Mamiferos de un agropaisaje de palma de aceite
en las sabanas inundables de Orocué, Casanare,
Colombia

Mamiferos

Martinez, S.M.P., et al

Vichada

2016

Subsistence hunting of mammals in the eastern
sector of tuparro biosphere reserve, Vichada
(Colombia)

Ocelotes

Diaz-Pulido, A., et al.

Llanos Colombianos

2011

Densidad de ocelotes (Leopardus pardalis) en los
llanos colombianos

Le6n Montuno

Olarte-Gonzalez, G., et al

Mapiripan, Meta

2014

Presencia de leén montuno (Puma concolor) y
practicas de conservacion de su habitat en un
cultivo de palma de aceite sostenible en Mapiripan,
Meta

Aves

Borrero J. I.

Orinoquia

1960

Notas sobre aves de la Amazonia y Orinoquia
Colombianas

Aves

Olivares, A. F. M.

Meta

1962

Aves de la region sur de la Sierra de la Macarena,
Meta, Colombia.

Aves

Olivares, A. F. M.

Orinoquia

1982

Aves de la Orinoquia Colombiana

Aves

Gonzalez, H., et al.

Colombia (Incluye la
Orinoquia)

1989

Estudios comparativo del comportamiento
reproductivo y la ecologia de sietes especies de
aves Ciconiiformes colombianas en dos
localidades: Cartagena, Caribe Colombiano y la
Intendencia Nacional del Casanare, Llanos
Orientales.

Aves

Toro, G.D.P, etal

Orinoquia

2008

Aves de la Orinoquia

Aves

Castro, C.A.

Puerto 16pez, Meta

2012

Caracterizacion del potencial avituristico en un
paisaje rural en los llanos orientales. Puerto Lépez,
Meta

Aves

Acevedo-Charry, O. A., et al.

Arauca

2013

Guia fotografica del campus de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Orinoquia (Arauca,
Arauca).




Descripcion de un nuevo garcero en los Llanos de

Aves Antelo, R. Casanare 2013 .
Casanare, Colombia
Distribucion, abundancia y reproduccion de las
Aves Ruiz-Guerra, C., et al Meta y Casanare 2014 | 3VeS acuaticas de Ia§ sabqqas |ngn§ab]es de Meta
y Casanare (Colombia) y sitios prioritarios para la
conservacion.
Cambios en la composicién de la avifauna a lo
Avifauna Bravo, M.G. Villanueva, Casanare | 2006 largo de un grea_qlente de distancia a bosque nativo
en una plantacién de palma de aceite en
Villanueva-Casanare
Conocimiento y uso local asociado a la avifauna de
Avifauna Naranjo, A.A. Orocué, Casanare 2011 | los humedales de Pifalito, Wisirare, Malvinas y
sabanales en Orocué, Casanare (Colombia)
Censo de entomofauna nativa asociada con
inflorescencias masculinas y femeninas y andlisis
Entomofauna Fedepalma Meta, Caqueta y 1985 de_pollnlz_amon en Palma Afncgna (Elaelsl
Casanare guineensis Jacq.) Palma Americana (Elaeis
melanococca) e hibrido interespecifico (E.
guineensis X E. melanococca en Colombia
Colombia (Incluye Ia Entomofauna nativa y andlisis de polinizacién en
Entomofauna Mondragén, V.L - y 1985 | palma africana, palma africana e hibrido en
Orinoquia) )
Colombia
Entomofauna asociada con el cultivo de palma
Entomofauna Sarmiento, M.N.Y. Piedemonte llanero 1994 afncana de aceite (Elaeis guineensis Jacg.) en ?l
Piedemonte Llanero, con énfasis en Homoptera:
Auchenorrhyncha.
Diversidad de escarabajos coprofagos (Coleoptera:
Escarabajos Noriega, J.A., et al Meta 2007 | Scarabaeidae) en un bosque de galeria con tres
estadios de alteracion
Escarabajos Medina. U.CA., et al Orinoquia 2009 Escarabaj_os coprofagog, (Col_e optera: )
Scarabaeinae) de la Orinoquia colombiana
Comparacién de la composicion y riqueza de
Especies lde Amézquita, M. S. J., et al. Re_glon (_je la 1999 | €SPeCiEs fie escarabajos coprofagos (Coleoptera:
Escarabajos Orinoquia Scarabaeidae) en remanentes de bosque de la
Orinoquia Colombiana
Especies migratorias Fundacion Selva Co_lomblg (Incluye la 2012 Agroeco_smtemas bene_flaosos para las especies
Orinoquia) migratorias de Colombia
Piedemonte Informe sobre el estado de la biodiversidad en
Estado de la Romero, M.H., et al. Colombia 2007.2008: Piedemonte orinoquense,
S Oronoquense, 2009 ! .
Biodiversidad IAVH Guavi sabanas y bosques asociados al norte del rio
uaviare )
Guaviare.
Insectos de la Orinoquia colombiana: Evaluacion a
Insectos Morales-Castafio, T., et al. Orinoquia 2009 | partir de la coleccion entomoldgica del Instituto
Alexander Von Humboldt (IAVH)
Reconocimiento de insectos posiblemente
Insectos Morillo, F., et al. Villanueva, Casanare | 2012 | asociados a la palma de aceite (Elaeis guineensis
Jacg.) con presencia de Marchitez letal
Hormigas depredadoras en el ecosistema de
Hormigas Meta 1994 | palma
Zenner de P. | de aceite
g ) Aproximacion al analisis zoogeografico de las
Hormigas Lozano-Zambrano, F.H., et Co_lomb@ (Incluye la 2011 | hormigas cazadoras (Hymenoptera: Formicidae) de
al Orinoquia) .
Colombia
Lianos Orientales Caracterizacion de la fauna del orden Lepidoptera
Lepidopteros Fraija, F.N., et al. ; 2006 | (Rhopalocera) en cinco diferentes localidades de
Colombianos : ;
los llanos Orientales Colombianos
Lepiddpteros UNAL Orinoquia 2011 | Mariposas de la Orinoquia
Un caso de Mirmecofilia de Micaria (Araneae:
Arafias Amat-Garcia, G.C., et al Puerto Lopez, Meta 2009 | Gnaphosidae) en una sabana de la Orinoquia
colombiana
Biodiversidad Lasso, C.A., etal Cuenca del Orinoco 2010 | Biodiversidad de la cuenca del Orinoco
o " . Caracterizaciones biolégicas en la Hacienda
Biodiversidad Rodriguez, T.D.A Mapiripan, Meta 2010 Macondo (Mapiripan, Meta)
Biodiversidad Usma, J.S. etla Casanare 2011 Biodiversidad del Casanare: Ecosistemas

Estratégicos del Departamento.




- Colombia (Incluye la Biodiversidad de Colombia, ante el convenio de
Biodiversidad PNUD etal. Orinoguia) 20141 Giversidad biologica
Linea base de biodiversidad en sabanas y bosques
- . de predios productivos en la Orinoquia colombiana.
Biodiversidad Colombia WWF, et al Casanare 2014 Caracterizacion de Ia biodiversidad plantas,
escarabajos, aves. Casanare sabana inundable.
Biodiversidad Rangel, Ch.J.0, et a. Orinoquia 2014 | Colombia diversidad bictica XIV': la region
de la Orinoquia de Colombia
Biodiversidad Fedepalma Zona Of'e"ta'v 2015 | Paisaje palmero biodiverso
Colombia
N | Colombia (Incluye la The impacts of oil palm agriculture on Colombia’s
Biodiversidad Pardo-Vargas, LE. etal. Orinoquia) 2015 biodiversity: What we know and still need to know
Caracterizacion Caracterizacion bioldgica del Parque Nacional
e Villarreal-Leal, H., et al Vichada 2007 | Natural El Tuparro (Sector Norte), Vichada,
Bioldgica i
Colombia
Fauna de la Orinoquia | Defler, T.R Orinoquia 1998 | La fauna de la Orinoquia
Fauna Rodriguez-Bolafios. A., et al | Acacias, Meta 2014 Fauna Qel bosqqe de los Guayupes-Cuenca del rio
Guayuriba-Acacias, Meta

Anexo 4. Tabla de registros por cobertura vegetal y grupo faunistico.

ALTILLANURA LLANIRA | PASTIZALES | PIEDEMONTE
BOSALT | MAT BOSGAL SAB BOSPIE | PAST CULTPALM
Aves Amazilia Amazilia_versicolor 0 0 1 0 0 0 0
Aves Amazona Amazona_amazonica 1 0 0 1 0 0 0
Aves Amazona Amazona_ochrocephala 1 0 1 1 0 0 1
Aves Amazonetta Amazonetta_brasiliensis 0 0 0 1 0 0 0
Aves Ammodramus Ammodramus_aurifrons 0 0 0 1 0 0 0
Aves Anhima Anhima_cornuta 0 0 1 0 0 0 0
Aves Anhinga Anhinga_anhinga 1 0 0 0 0 0 0
Aves Anthus Anthus_lutescens 0 0 0 1 0 0 0
Aves Ara Ara_manilata 1 0 1 0 0 0 1
Aves Ara Ara_severus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Aramides Aramides_cajaneus 0 0 1 0 0 0 0
Aves Aratinga Aratinga_acuticaudata 1 0 0 0 0 0 0
Aves Aratinga Aratinga_pertinax 1 0 0 1 0 0 1
Aves Ardea Ardea_alba 1 0 1 1 0 0 0
Aves Ardea Ardea_cocoi 0 0 0 1 0 1 0
Aves Arremonops Arremonops_conirostris 1 0 0 0 0 0 0
Aves Athene Athene_cunicularia 0 0 0 1 0 0 0
Aves Bubulcus Bubulcus_ibis 0 0 0 1 0 0 0
Aves Bubo Bubo_virginianus 1 0 1 0 0 0 1
Aves Burhinus Burhinus_bistriatus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Busarellus Busarellus_nigricollis 0 0 1 1 0 0 0
Aves Buteo Buteo_magnirostris 1 0 0 1 0 0 0
Aves Buteogallus Buteogallus_meridionalis 0 0 1 1 0 0 0
Aves Butorides Butorides_striata 1 0 0 0 0 0 0
Aves Cacicus Cacicus_cela 0 0 1 0 0 0 0
Aves Camptostoma Camptostoma_obsoletum 0 0 0 1 0 0 0




Aves Campylorhynchus | Campylorhynchus_griseus 0 0 0 0 0 1 0
Aves Cantorchilus Cantorchilus_leucotis 1 0 0 1 0 0 0
Aves Caracara Caracara_cheriway 0 0 0 1 1 1 0
Aves Cathartes Cathartes_aura 0 1 1 1 1 1 0
Aves Catharus Catharus_minimus 1 0 0 1 0 0 0
Aves Cercibis Cercibis_oxycerca 0 0 0 1 0 0 0
Aves Chordeiles Chordeiles_nacunda 0 0 0 1 0 0 0
Aves Ciconia Ciconia_maguari 0 0 0 1 0 0 0
Aves Coccycua Coccycua_minuta 0 0 1 0 0 0 0
Aves Cochlearius Cochlearius_cochlearius 0 0 1 0 0 0 0
Aves Colinus Colinus_cristatus 1 0 0 1 0 0 0
Aves Columbina Columbina_minuta 0 0 0 1 0 0 0
Aves Columbina Columbina_squammata 1 1 1 1 0 0 1
Aves Coragyps Coragyps_atratus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Crotophaga Crotophaga_ani 1 0 0 1 0 0 0
Aves Crotophaga Crotophaga_major 1 0 0 0 0 0 0
Aves Crotophaga Crotophaga_major 0 0 1 0 0 0 0
Aves Crypturellus Crypturellus_cinereus 1 0 0 1 0 0 0
Aves Crypturellus Crypturellus_soui 1 0 0 1 0 0 0
Aves Cyanocorax Cyanocorax_violaceus 1 0 0 1 0 0 0
Aves Cyclarhis Cyclarhis_gujanensis 0 0 0 1 0 0 0
Aves Dendrocincla Dendrocincla_fuliginosa 1 0 0 0 0 0 0
Aves Dendrocygna Dendrocygna_autumnalis 1 0 0 0 0 0 0
Aves Dendrocygna Dendrocygna_viduata 0 0 0 0 1 0 0
Aves Dendroplex Dendroplex_picus 1 0 1 0 0 0 0
Aves Dryocopus Dryocopus_lineatus 1 0 1 0 0 0 0
Aves Egretta Egretta_caerulea 0 0 1 0 0 0 0
Aves Elaenia Elaenia_flavogaster 0 0 0 1 0 0 0
Aves Elaenia Elaenia_parvirostris 0 0 0 1 0 0 0
Aves Emberizoides Emberizoides_herbicola 0 0 0 1 0 0 0
Aves Eudocimus Eudocimus_ruber 1 0 0 1 0 0 1
Aves Euphonia Euphonia_laniirostris 0 0 1 0 0 0 0
Aves Eurypyga Eurypyga_helias 1 0 1 0 0 0 0
Aves Falco Falco_femoralis 0 0 0 0 1 1 0
Aves Falco Falco_sparverius 0 0 0 0 1 1 0
Aves Formicivora Formicivora_grisea 0 0 1 0 0 0 0
Aves Forpus Forpus_conspicillatus 1 0 1 1 0 0 0
Aves Galbula Galbula_ruficauda 0 0 1 0 0 0 0
Aves Galbula Galbula_tombacea 1 0 0 1 0 0 0
Aves Gymnomystax Gymnomystax_mexicanus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Heliornis Heliornis_fulica 0 0 1 0 0 0 0
Aves Heliothryx Heliothryx_auritus 1 0 0 0 0 0 0
Aves Hylophilus Hylophilus_flavipes 0 0 0 1 0 0 0
Aves Hypnelus Hypnelus_ruficollis 0 0 1 0 0 0 0
Aves Icterus Icterus_icterus 0 0 1 0 0 0 0
Aves Ictinia Ictinia_plumbea 1 0 1 0 0 0 0
Aves Jabiru Jabiru_mycteria 0 0 0 1 0 0 0
Aves Jacana Jacana_jacana 0 0 0 1 0 0 0
Aves Legatus Legatus_leucophaius 1 0 0 1 0 0 0




Aves Lepidocolaptes Lepidocolaptes_souleyetii 1 0 0 0 0 0 0
Aves Leptotila Leptotila_rufaxilla 1 0 0 1 0 0 0
Aves Leptotila Leptotila_verreauxi 0 0 1 0 0 0 0
Aves Manacus Manacus_manacus 1 0 0 0 0 0 0
Aves Megascops Megascops_choliba 0 0 1 1 0 0 0
Aves Melanerpes Melanerpes_rubricapillus 0 0 1 0 0 0 0
Aves Mesembrinibis Mesembrinibis_cayennensis 1 0 0 1 0 0 0
Aves Milvago Milvago_chimachima 0 0 0 1 1 1 1
Aves Mimus Mimus_gilvus 0 0 1 0 0 1 0
Aves Molothrus Molothrus_bonariensis 0 0 0 1 0 0 0
Aves Momotus Momotus_momota 1 0 0 0 0 0 0
Aves Mycteria Mycteria_americana 0 0 0 1 0 0 0
Aves Myiozetetes Myiozetetes_cayanensis 0 0 1 0 0 0 0
Aves Myrmoborus Myrmoborus_myotherinus 1 0 0 0 0 0 0
Aves Neochen Neochen_jubata 0 0 0 1 0 0 0
Aves Nyctibius Nyctibius_grandis 0 1 1 0 0 0 0
Aves Nyctibius Nyctibius_griseus 0 1 1 0 0 0 0
Aves Nycticorax Nycticorax_nycticorax 1 0 0 0 0 0 0
Aves Opisthocomus Opisthocomus_hoazin 1 0 1 0 0 0 0
Aves Ortalis Ortalis_guttata 1 0 0 0 0 0 0
Aves Ortalis Ortalis_ruficauda 0 0 1 0 0 0 0
Aves Orthopsittaca Orthopsittaca_manilata 1 0 0 1 0 0 0
Aves Oryzoborus Oryzoborus_angolensis 0 0 0 1 0 0 0
Aves Paroaria Paroaria_nigrogenis 0 0 1 0 0 0 0
Aves Patagioenas Patagioenas_cayennensis 0 0 0 1 0 0 0
Aves Phacellodomus Phacellodomus_inornatus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Phaethornis Phaethornis_malaris 1 0 0 0 0 0 0
Aves Phimosus Phimosus_infuscatus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Phalacrocorax Phalacrocorax_brasilianus 0 0 1 0 0 0 0
Aves Phlegopsis Phlegopsis_nigromaculata 1 0 0 0 0 0 0
Aves Pitangus Pitangus_sulphuratus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Platalea Platalea_ajaja 0 0 0 1 0 0 0
Aves Polioptila Polioptila_plumbea 0 0 1 0 0 0 0
Aves Polystictus Polystictus_pectoralis 0 0 0 1 0 0 0
Aves Porphyrio Porphyrio_martinicus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Progne Progne_tapera 0 0 0 1 0 0 0
Aves Psarocolius Psarocolius_decumanus 0 0 1 0 0 0 0
Aves Pteroglossus Pteroglossus_castanotis 1 0 1 0 0 0 0
Aves Pteroglossus Pteroglossus_pluricinctus 1 0 0 0 0 0 0
Aves Quiscalus Quiscalus_lugubris 0 0 1 1 0 0 0
Aves Ramphastos Ramphastos_tucanus 1 0 0 1 0 0 0
Aves Ramphastos Ramphastos_vitellinus 1 0 0 0 0 0 0
Aves Ramphocelus Ramphocelus_carbo 0 0 0 1 0 0 0
Aves Rupornis Rupornis_magnirostris 0 0 1 1 0 0 0
Aves Sakesphorus Sakesphorus_canadensis 1 0 0 0 0 0 0
Aves Saltator Saltator_coerulescens 0 0 1 0 0 0 0
Aves Saltator Saltator_maximus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Saltator Saltator_striatipectus 0 0 1 0 0 0 0
Aves Sarcoramphus Sarcoramphus_papa 0 1 1 1 1 1 0




Aves Schistochlamys Schistochlamys_melanopis 0 0 0 1 0 0 0
Aves Sicalis Sicalis_flaveola 0 0 0 1 1 0 0
Aves Sporophila Sporophila_minuta 0 0 0 1 1 0 0
Aves Sporophila Sporophila_spp 0 0 0 1 0 0 0
Aves Stelgidopteryx Stelgidopteryx_ruficollis 0 0 0 1 0 0 0
Aves Streptoprocne Streptoprocne_zonaris 1 0 0 0 0 0 0
Aves Sturnella Sturnella_magna 0 0 0 1 0 0 0
Aves Sturnella Sturnella_militaris 0 0 0 1 0 0 0
Aves Syrigma Syrigma_sibilatrix 0 0 0 1 0 0 0
Aves Tangara Tangara_cayana 0 0 0 1 1 0 0
Aves Thraupis Thraupis_episcopus 1 0 1 0 0 0 1
Aves Thamnomanes Thamnomanes_ardesiacus 1 0 0 0 0 0 0
Aves Thamnophilus Thamnophilus_nigrocinereus 0 0 1 0 0 0 0
Aves Theristicus Theristicus_caudatus 0 0 0 1 0 0 0
Aves Tigrisoma Tigrisoma_lineatum 0 0 1 1 0 1 0
Aves Tolmomyias Tolmomyias_sulphurescens 1 0 0 0 0 0 0
Aves Tringa Tringa_solitaria 0 0 0 1 0 0 0
Aves Trogon Trogon_viridis 1 0 0 0 1 0 0
Aves Turdus Turdus_ignobilis 0 0 1 0 0 0 0
Aves Turdus Turdus_leucomelas 0 0 0 1 0 0 0
Aves Turdus Turdus_nudigenis 1 0 0 0 0 0 0
Aves Turdus Turdus_obsoletus 1 0 0 0 0 0 0
Aves Tyrannus Tyrannus_melancholicus 1 0 1 1 1 1 0
Aves Tyrannus Tyrannus_savana 0 0 1 1 0 0 0
Aves Vanellus Vanellus_cayanus 0 0 0 1 0 1 0
Aves Vanellus Vanellus_chilensis 0 0 0 1 0 0 0
Mammalia | Alouatta Alouatta_seniculus 0 0 1 0 0 0 0
Mammalia | Glossophaginae | Anoura_geoffroyi 0 0 0 0 1 0 0
Mammalia | Aotus Aotus_griseimembra 0 0 0 0 1 0 1
Mammalia | Artibeus Artibeus_lituratus 0 0 0 0 1 0 0
Mammalia | Carollia Carollia_brevicauda 0 0 0 0 1 1 0
Mammalia | Carollia Carollia_castanea 0 0 0 0 1 0 0
Mammalia | Carollia Carollia_perspicillata 0 0 0 0 1 1 0
Mammalia | Cerdocyon Cerdocyon_thous 0 1 1 1 1 0 1
Mammalia | Cuniculus Cuniculus_paca 0 0 1 0 0 0 0
Mammalia | Dasyprocta Dasyprocta_fuliginosa 0 0 1 0 0 0 0
Mammalia | Dasypus Dasypus_novemcinctus 0 0 1 0 0 0 1
Mammalia | Desmodus Desmodus_rotundus 0 0 0 0 1 1 0
Mammalia | Didelphis Didelphis_marsupialis 0 0 1 0 1 1 0
Mammalia | Didelphis Didelphis_pernigra 0 0 0 0 1 1 0
Mammalia | Eira Eira_barbara 0 0 0 1 1 0 0
Mammalia | Enchisthenes Enchisthenes hartii 0 0 0 0 1 0 0
Mammalia | Glossophaga Glossophaga_soricina 0 0 0 0 1 0 0
Mammalia | Hydrochoerus Hydrochoerus_hydrochaeris 0 0 1 1 0 0 1
Mammalia | Leopardus Leopardus_pardalis 0 1 1 1 1 0 1
Mammalia | Lontra Lontra_longicaudis 0 0 1 0 0 0 0
Mammalia | Myotis Myotis_nigricans 0 0 0 1 1 0
Mammalia | Myrmecophaga Myrmecophaga_tridactyla 0 0 1 1 0 0 1
Mammalia | Odocoileus Odocoileus_cariacou 0 0 1 1 0 0 1




Mammalia | Odocoileus Odocoileus_virginianus 0 0 0 0 0 0 1
Mammalia | Platyrrhinus Platyrrhinus_brachycephalus 0 0 0 1 1 1 0
Mammalia | Platyrrhinus Platyrrhinus_dorsalis 0 0 0 0 1 0 0
Mammalia | Potos Potos_flavus 0 0 0 0 1 0 0
Mammalia | Proechimys Proechimys_sp 0 0 1 0 0 0 1
Mammalia | Puma Puma_concolor 0 0 1 0 0 0 1
Mammalia | Puma Puma_yagouaroundi 0 0 1 0 0 0 1
Mammalia | Saimiri Saimiri_sciureus 0 0 1 1 1 0 0
Mammalia | Sapajus Sapajus_apella 0 0 1 0 1 1 0
Mammalia | Sciurus Sciurus_sp 0 0 0 0 1 0 0
Mammalia | Sus Sus_scrofa 0 0 1 1 0 0 0
Mammalia | Tamandua Tamandua_tetradactyla 0 0 1 1 0 0 1
Mammalia | Tremarctos Tremarctos_ornatus 0 0 0 0 1 0 0
Mammalia | Vampyressa Vampyressa_melissa 0 0 0 0 1 0 0
Reptilia Alopoglossus Alopoglossus_angulatus 0 0 1 0 0 0 1
Reptilia Ameiva Ameiva_praesignis 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Amphisbaena Amphisbaena_fuliginosa 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Anolis Anolis_crysolepis 0 0 1 0 0 0 1
Reptilia Atractus Atractus_elaps 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Atractus Atractus_univittatus 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Bothrops Bothrops_atrox 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Chironius Chironius_carinatus 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Chironius Chironius_fuscus 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Cnemidophorus Cnemidophorus_sp 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Drymoluber Drymoluber_dichrous 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Erythrolamprus Erythrolamprus_bizona 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Gonatodes Gonatodes riveroi 0 0 1 0 0 0 1
Reptilia Leptodeira Leptodeira_annulata 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Lygophis Lygophis lineatus 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Mabuya Mabuya_altamazonica 0 0 1 0 0 0 1
Reptilia Mastigodryas Mastigodryas_sp 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Ninia Ninia_atrata 0 0 1 0 0 0 1
Reptilia Oxyrhopus Oxyrhopus_vanidicus 0 0 1 0 0 0 1
Reptilia Ptychoglossus Ptychoglossus_brevifrontalis 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Siphlophis Siphlophis_compressus 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Tantilla Tantilla_melanocephala 0 0 0 0 0 0 1
Reptilia Typhlops Typhlops_minusquamus 0 0 1 0 0 0 1
Reptilia Typhlops Typhlops_reticulatus 0 0 0 0 0 0 1
Amphibia | Adenomera Adenomera_hylaedactyla 0 0 0 0 0 0 1
Amphibia | Allobates Allobates_marchesianus 0 0 0 0 1 0 0
Amphibia | Allobates Allobates_ranoides 0 0 0 0 1 1 0
Amphibia | Anolis Anolis_sp 0 0 0 0 0 0 1
Amphibia | Colostethus Colostethus_sp 0 0 0 0 1 0 0
Amphibia | Dendropsophus Dendropsophus_mathiassoni 0 0 1 1 1 1 1
Amphibia | Dendropsophus Dendropsophus_minutus 0 0 1 1 1 1 0
Amphibia | Elachistocleis Elachistocleis_ovalis 0 0 0 1 1 0 1
Amphibia | Pristimantis Pristimantis_medemi 0 0 0 0 1 0 0
Amphibia | Engystomops Engystomops_pustulosus 0 0 0 0 1 0 0




Amphibia | Hyalinobatrachium | Hyalinobatrachium_munozorum 0 0 0 0 1 0

Amphibia | Hypsiboas Hypsiboas_boans 0 0 1 0 1 0 1
Amphibia | Hypsiboas Hypsiboas_crepitans 0 0 0 1 1 0 0
Amphibia | Hypsiboas Hypsiboas_lanciformis 0 0 0 0 1 0 1
Amphibia | Hypsiboas Hypsiboas_pugnaz 0 0 0 1 1 1 0
Amphibia | Hypsiboas Hypsiboas_punctatus 0 0 1 1 1 0 1
Amphibia | Leptodactylus Leptodactylus_colombiensis 0 0 1 0 1 0 1
Amphibia | Leptodactylus Leptodactylus_fragilis 0 0 1 0 1 0 0
Amphibia | Leptodactylus Leptodactylus_fuscus 0 0 1 0 0 0 1
Amphibia | Leptodactylus Leptodactylus_knudseni 0 0 0 0 0 0 1
Amphibia | Leptodactylus Leptodactylus_lineatus 0 0 0 0 0 0 1
Amphibia | Leptodactylus Leptodactylus_mystaceus 0 0 1 0 0 0 1
Amphibia | Leptodactylus Leptodactylus_pentadactylus 0 0 0 0 1 0 1
Amphibia | Lithobates Lithobates_palmipes 0 0 0 0 0 0 1
Amphibia | Osteocephalus Osteocephalus_taurinus 0 0 1 0 0 0 1
Amphibia | Osteocephalus Osteocephalus_yasuni 0 0 0 0 0 0 1
Amphibia | Phyllomedusa Phyllomedusa_hypochondrialis 0 0 0 0 1 0 0
Amphibia | Physalaemus Physalaemus_fischeri 0 0 1 0 0 1 1
Amphibia | Pristimantis Pristimantis_medemi 0 0 0 0 0 0
Amphibia | Pseudopaludicola | Pseudopaludicola_sp 0 0 0 0 0 0 1
Amphibia | Pseudopaludicola | Pseudopaludicola_boliviana 0 0 1 0 0 0 0
Amphibia | Ptychoglossus Ptychoglossus_sp 0 0 0 0 0 0 1
Amphibia | Lithobates Lithobates_palmipes 0 0 0 0 1 0 0
Amphibia | Rhaebo Rhaebo_glaberrimus 0 0 0 0 1 0 0
Amphibia | Rhinella Rhinella_cf_acuminata 0 0 1 0 0 0 1
Amphibia | Rhinella colostethus_sp 0 0 0 1 0 0 0
Amphibia | Rhinella Rhinella_beebei 0 0 0 0 1 1 1
Amphibia | Rhinella Rhinella_margaritifera 0 0 0 0 1 0 0
Amphibia | Rhinella Rhinella_marina 0 0 0 1 1 0 1
Amphibia | Scinax Scinax_rostratus 0 0 1 0 1 0 0
Amphibia | Scinax Scinax_ruber 0 0 1 1 1 1 1
Amphibia | Scinax Scinax_wandae 0 0 1 0 1 1 1
Amphibia | Trachycephalus Trachycephalus_typhonius 0 0 0 0 1 0 0
Amphibia | Siphlophis Siphonops_annulatus 0 0 1 0 0 0 0
Insecta Acinopterus Acinopterus_angulatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Acromyrmex Acromyrmex_octospinosus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Agallia Agallia_basalis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Agallia Agallia_depleta 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Agalliana Agalliana_fusca 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Agalliota Agalliota_punctata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Agalliota Agalliota_quadripunctata 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Ahasverus Ahasverus_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Amblyscarta Amblyscarta_invenusta 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Anochetus Anochetus_vallenis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Anotia Anotia_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Apis Apis_mellifera 1 0 0 1 0 0 0




Insecta Atta Atta_cephalotes 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Baleja Baleja_marginala 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Barbatana Barbatana_confusa 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Barbatana Barbatana_sagula 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Bladina Bladina_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Borogonalia Borogonalia_crinata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Borogonalia Borogonalia_impressifrons 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Camponotus Camponotus_atriceps 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Catagonalia Catagonalia_conjunctula 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Catagonalia Catagonalia_lunata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Cedusa Cedusa_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Cephalotes Cephalotes_atratus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Cephalotes Cephalotes_clypeatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Cephalotes Cephalotes_cristatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Cephalotes Cephalotes_opacus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Chlorogonalia Chlorogonalia_coeruleovittata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Chlorotettix Chlorotettix_minimus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Copididonus Copididonus_hyalinipennis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Coproporus Coproporus sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Cornitermes Cornitermes_wasmann 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Crematogaster Crematogaster_pilosa 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Cyclocephala Cyclocephala_amazona 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Cyclocephala Cyclocephala_discolor 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Cyphomyrmex Cyphomyrmex_peltatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Daceton Daceton_armigerum 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Diedrocephala Diedrocephala_euthemis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Diedrocephala Diedrocephala_variegata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Docalidia Docalidia_venezuelensis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Dolichoderus Dolichoderus_bispinosus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Dolichoderus Dolichoderus_decollatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Dolichoderus Dolichoderus_doloniger 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Dolichoderus Dolichoderus_imitator 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Dolichoderus Dolichoderus_longicollis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Draeculacephala | Draeculacephala_youngi 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Dyscolus Dyscolus_villavicencio 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Ectatomma Ectatomma_ruidum 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Ectatomma Ectatomma_tuberculatum 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Elaeidobius Elaeidobius_subvittatus 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Epilampra Epilampra_burmeister 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Erythrogonia Erythrogonia_anduzei 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Erythrogonia Erythrogonia_laeta 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Erythrogonia Erythrogonia_plagiella 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Erythrogonia Erythrogonia_quadriplagiata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Euragallia Euragallia_albopunctata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Euragallia Euragallia_nervata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Exitianus Exitianus_atratus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Fuminana Fuminana_jaculum 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Fuminana Fuminana_lira 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Fuminana Fuminana_setigera 1 0 0 1 0 0 0




Insecta Fuminana Fuminana_superba 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Fusigonalia Fusigonalia_quinquevittata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Gigantiops Gigantiops_destructor 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Gnamptogenys Gnamptogenys_horni 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Gnamptogenys Gnamptogenys_sulcata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Gnamptogenys Gnamtogenys_striatula 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Gnamptogenys Gnamtogenys_triangularis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Graminella Graminella_cognita 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Graminella Graminella_striatella 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Helluobrochus Helluobrochus_cribatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Hortensia Hortensia_similis 1 0 0 1 0 0 1
Insecta Iragua Iragua_diversa 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Jakrama Jakrama_krameri 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Jakrama Jakrama_servillei 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Jakrama Jakrama_taeniata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Labidus Labidus_coecus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Labidus Labidus_praedator 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Lamproblatta Lamproblatta_hebard 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Latusagallia Latusagallia_nigricans 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Lautereria Lautereria_dietzi 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Macugonalia Macugonalia_limitatula 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Macugonalia Macugonalia_umbrosa 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Magicicada Magicicada_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Menosoma Menosoma_cincta 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Microcerotermes | Microcerotermes_silvestri 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Microgoniella Microgoniella_ruppeli 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Mystrops Mystrops_costaricensis 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Nasutitermes Nasutitermes_columbicus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Nasutitermes Nasutitermes_corniger 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Nasutitermes Nasutitermes_dasyopsis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Nasutitermes Nasutitermes_ephratae 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Nasutitermes Nasutitermes_nigriceps 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Nelidina Nelidina_taeniola 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Nersia Nersia_florens 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Odontomachus Odontomachus_bauri 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Odontomachus Odontomachus_haematodus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Odontomachus Odontomachus_scalptus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Oliarus Oliarus_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Omolicna Omolicna_proxima 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Oragua Oragua_discoidula 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Oragua Oragua_gregoirei 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Orthoperus Orthoperus_minutissimus 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Osbornellus Osbornellus_blantoni 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Otiocerus Otiocerus_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Pachitea Pachitea_ryma 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Pachycondyla Pachycondyla_apicalis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Pachycondyla Pachycondyla_constricta 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Pachycondyla Pachycondyla_crassinoda 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Pachycondyla Pachycondyla_harpax 1 0 0 1 0 0 0




Insecta Pachycondyla Pachycondyla_obscuricornis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Pachycondyla Pachycondyla_villosa 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Paracatua Paracatua_rubrolimbata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Paraponera Paraponera_clavata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Pelmatellus Pelmatellus_columbianus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Pentagonica Pentagonica_ochracea 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Pentagonica Pentagonica_trivittata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Persis Persis_stali 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Planicephalus Planicephalus_flavicosta 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Platythyrea Platythyrea_angusta 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Platythyrea Platythyrea_sinuata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Plerogonalia Plerogonalia_rudicala 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Plesiommata Plesiommata_mollicela 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Poeciloscarta Poeciloscarta_cardinalis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Portanus Portanus_avis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Portanus Portanus_caudatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Portanus Portanus_eburatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Portanus Portanus_facetus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Portanus Portanus_lex 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Portanus Portanus_tesselatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Protalebrella Protalebrella_brasiliensis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Pseudomops Pseudomops_serville 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Ramosulus Ramosulus_corrugipennis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Ramosulus Ramosulus_hamatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Ramosulus Ramosulus_lobatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Rhynchophorus Rhynchophorus_palmarum 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Salvina Salvina_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Scaphoidula Scaphoidula_dentata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Scaphytopius Scaphytopius_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Scaroidana Scaroidana_fulvula 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Scoposcartula Scoposcartula_oculata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Selenophorus Selenophorus_ruficollis 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Smicrips Smicrips_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Stictia Stictia_signata 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Stirellus Stirellus_bicolor 1 0 0 1 0 0 1
Insecta Tachyporus Tachyporus_sharp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Tinocripus Tinocripus_gladius 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Tylozygus Tylozygus_geometricus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Typhlocybella Typhlocybella_minima 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Willeiana Willeiana_maculoidea 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Xerophloea Xerophloea_viridi 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Xerophloea Xerophloea_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Xestoblatta Xestoblatta_hebard 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Xestocephalus Xestocephalus_albopunctatus 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Youngszella Youngszella_pseudomarginella 1 0 0 1 0 0 0
Insecta Zyginama Zyginama_sp 0 0 0 0 0 0 1
Insecta Zyzzogeton Zyzzogeton_viridipennis 1 0 0 1 0 0 0
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CAPITULO II: SERVICIOS ECOSISTEMICOS EMPLEADOS E IMPACTADOS DURANTE LAS
ACTIVIDADES DEL CICLO DE VIDA DEL CULTIVO DE PALMA AFRICANA.

Introduccién

La regién de la Orinoquia cuenta con grandes llanuras que son atravesadas por bastos rios que terminan
alimentando el Orinoco, considerado uno de los rios mas largos de Sur América (2.150 Km); en este territorio
hay tres grandes ecosistemas: los nacimientos de agua en los Andes y en los tepuyes del Escudo Guayanés,
los morichales y los rios de las planicies como el delta, donde se mezclan las aguas del Orinoco con las del
mar Caribe (WWF. Org., 2018). Este recurso se convierte en el principal servicio ecosistémico de la region, ya
que conforma el 32.4 % de las existencias de agua en Colombia, el 38.7% de las microcuencas y el area
inundable de los principales rios que representa el 31.7%; aparte de su riqueza hidrica, también alberga
aproximadamente 1.300 especies de aves, 658 de peces, 318 de mamiferos, 266 de anfibios y 290 de reptiles;
junto a los servicios ecosistémicos culturales que estan representados principalmente por la diversidad cultural
de grupos tales como los indigenas, cuyas formas de vida estan estrechamente relacionadas con los
ecosistemas y hacen parte de sus manifestaciones culturales. Sin embargo, se ha desarrollado un alto nimero
de cultivos para sustentar la demanda alimentaria, consolidar la economia, y convertirse en una region
productiva sin tener en cuenta a las comunidades que alli habitan para la toma de decisiones de sus territorios,
quienes son los principales afectados (Rodriguez, 2009 y Paruelo, 2011).

El principal cultivo en esta region es el de palma africana, que se establece generalmente en areas tropicales
donde los periodos de lluvia son constantes y abundantes a lo largo de afio; sin embargo, es normal que en las
regiones donde se cultiva palma africana existan épocas secas en el transcurso del afio que varian dependiendo
la zona y de sus condiciones climaticas (NaanDanJain Ltd., 2014).

En la region, el principal modelo de cultivo de palma es empresarial a gran escala, donde la explotacién
economica es realizada por grandes empresas quienes compran el terreno y se encargan de cultivar, producir
el fruto y realizar todo el ciclo de vida hasta su transformacion y posterior comercializacion, siendo ademas un
monocultivo industrial en el cual se requiere de grandes extensiones de terreno y de servicios ecosistémicos
para garantizar el cubrimiento de los costos y una buena rentabilidad (Mingorance, et al., 2004).

Una problematica que se puede presentar es el déficit del recurso hidrico para el cultivo puede producir graves
problemas en el desarrollo de las plantas como la afectacion en la fotosintesis, la inhibicion de flores femeninas
y aumento de masculinas, formacion de frutos pequefios y livianos con reduccion de aproximadamente 18% en
la produccion de aceite, obstruccion en la maduracion del fruto, sequia de frutos ocasionando pérdida de hasta
40% en la tasa de extraccion del aceite (Mejia, 2000). Para evitar esta problematica en el sistema suelo-planta-
atmdsfera, es necesario el riego complementario a la precipitacién que en época seca debe ser de 300-350
litros/arbol segin lo establecido por NaanDanJain Ltd. en 2014. Durante los meses de enero, febrero, marzo y
noviembre en la Orinoquia se presentan precipitaciones bajas que van desde 0 hasta los 500 mm; sin embargo,
es diciembre el mes con las menores precipitaciones que oscilan entre 0 y 250mm (Arango et al., 2015).

Sin duda alguna, para establecer y mantener un cultivo como la palma africana, la cual pretende grandes
dimensiones de terreno, es indispensable revisar que demanda requiere en cuanto a los servicios ecosistémicos
y que afectaciones generan en ellos, teniendo en cuenta que, como lo dice la Comisién Eclesiastica de Justicia



y Paz, las condiciones mas propicias o condiciones edafoclimaticas, para el cultivo de la palma africana, en
condiciones de alta produccion por unidad de superficie se dan en los conocidos “hot spots” o lugares mas
biodiversos del planeta, y se puede dimensionar mejor teniendo presente lo que Tamaris (2014) manifiesta “una
finca considerada productora a mediana escala trabaja con plantaciones de mas de 600 hectareas”, por lo que
se hace necesario revisar que procesos dentro del ciclo de vida del cultivo demandan mas agua y son mas
perjudiciales para establecer estrategias que ayuden a mitigar su impacto negativo.

Metodologia

La clase de estudio trabajado para este capitulo fue la investigacion descriptiva la cual consistié en la
caracterizacion de un hecho o fenémeno que es el cultivo de palma africana, para lograr establecer su estructura
y comportamiento (Arias, 2006). Para ello se disefié un diagrama de flujo que permitié documentar, estudiar y
comunicar de una manera clara y facil de comprender todo el ciclo de vida del cultivo de palma africana desde
la fase de plantacién, iniciando con el estudio del terreno para la plantacién, abarcando toda la fase
manufacturera la cual termina con el transporte del aceite. Luego se graficd con el programa SmartDraw con el
fin de analizar los servicios ecosistémicos en cuanto a los requerimientos que hace el sistema de ellos y los
residuos o desechos que producen de forma minuciosa en cada una de las diferentes etapas del ciclo, las
flechas que ingresan al sistema representan todo lo que entra al ciclo de vida del cultivo, y las que salen son
todos los desechos o productos obtenidos.

Esto se logré recopilando informacion bibliografica obtenida de fuentes como bases de datos, tanto a nivel
general como propia de la region, libros y documentos facilitados por Fedepalma (tabla 7).

Tabla 7. Fuentes de informacién secundaria para la construccion del diagrama de flujo del ciclo de vida del cultivo de
palma africana

Titulo del Documento Afo Autor(es)
Anuario Estadistico 2014. La
agroindustria de la palma de
aceite en Colombia y en el
mundo: 2009-2013.

Principios agronémicos para el
establecimiento  de una 2009 Arias, A., et al.
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productoras de palma de aceite
de la zona oriental colombiana

Entradas: Estan todas las materias primas que ingresan al sistema y los insumos que se requieren en cada
etapa tales como las semillas, agua, suelo, abono, fertilizantes, herbicidas, pesticidas, bolsas, nutrientes, la
energia y la maquinaria entre otros.

Salidas: Corresponden a los diferentes productos obtenidos después de terminado el proceso trabajado dentro
del ciclo de vida del cultivo de palma. Entre ellos se evidencio material particulado, residuos vegetales,
emisiones atmosféricas, residuos sélidos y liquidos, agua, ceniza, entre otros.

Resultados

Este diagrama identifica los mayores requerimientos que hace todo el proceso del cultivo de palma africana en
cuanto a los servicios ecosistémicos, identificando los procesos criticos para establecer los programas de
manejo ambiental.

Entradas: A continuacién, se describen los principales insumos requeridos dentro del sistema:
Agua: Se evidencia que en la fase de plantacion el agua se usa mas que en la manufacturera, siendo necesaria
en las etapas de preparacion de la tierra, el previvero, vivero, siembra y mantenimiento; mientras que para esta

Ultima se emplea en la esterilizacién, clarificacion y deslodado.

Suelo: Este factor resulta ser indispensable dentro del ciclo de vida del cultivo de palma en la fase de plantacion
para la preparacion de la tierra, el previvero, vivero, la siembra y el mantenimiento.

Salidas: Por la actividad se producen residuos que resultan ser puntos criticos y se mencionan a continuacién
Emisiones atmosféricas: Se generan practicamente a lo largo de todo el ciclo de vida de la palma africana.

Residuos sdlidos y liquidos: Se evidencia que son constantes estos productos generados tanto en la fase de
plantacion como en la manufacturera.

salidas FASE Entradas

Servicios Ecosistémicos

Dentro de los servicios ecosistémicos identificados mediante el diagrama de flujo del ciclo de vida del cultivo de
palma africana que se ven afectados estan:

e Aprovisionamiento: Alimentos, fibras, agua fresca.



o Regulacién: Regulacién de la calidad del aire, regulacion climatica, regulacién del agua, regulacion de
la erosion, purificacion del agua y tratamiento de residuos.

e Culturales: Valores estéticos, recreacion y ecoturismo.

e Soporte: Formacién del suelo, ciclo de nutrientes, ciclo del agua
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Figura 38. Diagrama de flujo del ciclo de vida de la paima africana. Elaboracién propia y de Sanchez. L. (Se anexa al
final)



Discusion de resultados

El diagrama de flujo realizado para cada parte del ciclo de vida del cultivo de palma africana, tanto en la fase
de plantacién como en la manufacturera, muestra que el agua es el servicio ecosistémico que mas demanda el
cultivo de palma africana, y teniendo en cuenta que no siempre en la region la lluvia es considerable para su
manutencion, los cultivadores deben buscar alternativas para suplir estd necesidad. Rodero & Rado (2017)
explican que los técnicos de estas plantaciones, en su afan para cubrir las necesidades de agua, afectan fuentes
de agua natural, ya sea sembrando alrededor de fuentes de agua como las orillas de los rios o desviando el
curso de cafios, drenando las aguas, para evitar que por la humedad el fruto se amarille y de esta forma no dé
el rendimiento esperado. También muestra las consecuencias de estos hechos para las comunidades, donde
la contaminacién de las fuentes de agua se esta dando principalmente por los agroquimicos y pesticidas que
son desechos que salen, como se encontrd en el ciclo de vida, los cuales llegan a cuerpos de agua cuando la
siembra se hace en la orilla de los rios sin ninguna zona de preservacion cercana o por escorrentia, y el otro
fendmeno que es la sequia de fuentes hidricas por el uso que hacen para regar sus cultivos. Esto implica un
grave problema para las comunidades que dependen de este recurso como fuente econémica. También se cree
que genera enfermedades en la piel e infecciones vaginales; pero no solo las personas son quienes resultan
afectados, las plantas y los animales como peces, aves, mamiferos, anfibios y reptiles también se ven
perjudicados por la disposicién y manejo que las palmeras hacen de este servicio ecosistémico, del cual
dependen para su supervivencia (Rodero & Rado 2017).

Arboleda (2008), al igual que los resultados obtenidos en esta investigacion, muestra como el progreso del
cultivo se ha dado a costa de los rios y fuentes de agua que son usadas a lo largo del ciclo o0 son contaminadas
por los desechos agricolas e industriales de la plantacién, a la vez que también han afectado los bosques, ya
que se reemplaza la diversidad por plantaciones. Es asi como no se puede negar que los impactos causados
por estas practicas afectan negativamente los servicios ecosistémicos y podrian ser irreversibles soélo por
generar beneficios a industrias y el comercio, pero no apoyando las comunidades locales, otro de los servicios
ecosistémicos que se afecta, puesto que dafian su territorio y cambian las practicas antes realizadas como
cultivos tradicionales por una con maquinaria dificil de combatir.

En el informe presentado por Bach (2007) sobre las implicaciones ambientales debido a la agricultura, habla
sobre la gran demanda que hace la agricultura de recursos como el suelo, del cual se sostienen y absorben
nutrientes, y reconoce que el sector agricola es el que mayor demanda del agua hace, tanto a nivel superficial
como subterranea, siendo en muchos casos utilizada de forma irracional para regar los cultivos, como se
evidenci6 en el diagrama de flujo, no solo en la época seca sino también para el lavado de productos durante
el procesamiento.

Bach (2007) también ratifica que estas actividades impactan de forma potencial el habitat de vida silvestre,
alteran el equilibrio ecosistémico por agroquimicos y sedimentacion, bioacumulan insecticidas en la cadena
trofica y contaminan los cauces naturales por aguas residuales y fungicidas, al igual que las subterréneas a
causa de los fertilizantes.

En general, se evidencié que la problematica en torno a este fenémeno también esta relacionada con una
transformacion del paisaje, el riesgo de la proteccion del suelo por ser monocultivos incrementando la erosién
del mismo, la regulacién de gases y el clima, el ciclo de nutrientes, la provision de habitat, la produccion de
materias primas, la provision de recursos medicinales y ornamentales, y otros vinculados al patrimonio cultural



como la pérdida de lenguas nativas, la produccion de alimentos, la migracién, afectando a su vez la existencia
y generacién de biomasa, pero principalmente la regulacién de aguas por la alta demanda que implica este tipo
de cultivos, llevando a la sedimentacién de sus cursos, a la contaminacidn, o poca disponibilidad, similar a lo
ocurrido en otras zonas de América Latina segun como lo establece Paruelo (2011).

Servicios Ecosistémicos:

Soporte: El suelo se ve afectado por que la palma es sembrada como un monocultivo y por el uso de pesticidas,
herbicidas y fertilizantes que entran al ciclo durante algunas fases, que puede conllevar a problemas
irreversibles al ser este recurso no renovable. Entre ellas esta la afectacion de los ciclos biogeoquimicos, el
almacenamiento o fijacion de carbono (secuestro de carbono) que impide que el CO2 vaya a la atmésfera,
incrementando asi el efecto invernadero que conlleva al cambio climatico, también es un problema para el
almacenamiento y filtracién del agua, e indirectamente impacta negativamente la temperatura y humedad
incidiendo en la mejora del aire, tal como lo establecido Burbano (2016) en su estudio sobre el suelo y su
relacion con los servicios ecosistémicos.

Provision: En cuanto al recurso hidrico, se desencadenan efectos negativos por ser un recurso indispensable
y necesario en gran parte de las etapas del cultivo junto con la disminucion de coberturas boscosas, tales como
la disminucion en la disponibilidad del recurso a nivel local, el desvi6 de cuerpos de agua, la reduccion de los
caudales o secado irreversible, que a su vez afectan la dimension biética por la pérdida de flora y fauna, la
emigracién de especies y el rompimiento de cadenas tréficas y a nivel econdmico Borja y Ramirez (2009)
reconocen que afecta actividades como la pesca artesanal que es la fuente de ingresos para comunidades
locales y la seguridad alimentaria.

Regulacion: Actividades antropicas como los cultivos resultan ser una gran presion para los ecosistemas y las
coberturas vegetales, donde principalmente se perturba la regulacién hidrica en las épocas secas que es
cuando no cuenta el cultivo con las lluvias, ocasionando la demanda de riego para los cultivos por lo que es
necesario utilizar agua de fuentes hidricas naturales, perturbando el ciclo hidrologico, las caracteristicas de la
vegetacion y como ya se mencioné anteriormente el suelo y subsuelo por la dificultad del sistema para depurar
cargas contaminantes, asi como lo menciona en su estudio corredor et al. (2015), donde también reconoce que
la demanda de agua ya sea para las actividades productivas o el consumo esta aumentando mientras que su
calidad, disponibilidad y acceso va en retroceso.

Culturales: Estos servicios ecosistémicos son impactados en el ecoturismo y la recreacion, ya que se pierden
paisajes naturales; también se presenta la migracion, ya sea de tipo voluntario o forzado, como lo referencio
Fernandez (2013), a causa de la violencia que conlleva a que por intimidacién deban dejar sus tierras o
venderlas por un monto muy inferior al real.
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CAPITULO Ill: LINEAMIENTOS PARA LA MITIGACION DE LOS IMPACTOS SOBRE LA FAUNA DE LA
ORINOQUIA DERIVADOS DE LA EXPANSION DE LOS CULTIVOS DE PALMA AFRICANA (Elaeis
guineensis).

Introduccién

La preocupacidn que genera actualmente la situacién ambiental a nivel mundial a causa de diversas actividades
humanas entre ellas los productos y desechos de industrias en su proceso de produccidn, exponen la necesidad
de dirigir esfuerzos inicialmente para conocer el impacto ambiental y de esta forma mejorar los procesos,
disminuir el dafio ecoldgico, proteger el ambiente, establecer acciones preventivas y correctivas, desarrollar
politicas para la defensa y proteccion ambiental, con el fin de disminuir los costos ambientales de estas
actividades econémicas (Reinosa, 2009).

El aumento en los cultivos de palma a gran escala y la inminente situacién que generan en los ecosistemas
naturales, trae efectos en la estructura, composicién, diversidad funcional, disponibilidad de recursos y habitat,
ademas que se afecta el papel que cada especie juega dentro del ecosistema (Tamaris-Turizo et al., 2017),
siendo mas severo cuando se trata de monocultivos, ya que muchas especies se ven obligadas a reducir sus
poblaciones al no tolerar o lograr adaptarse a los drasticos cambios del entorno y de los recursos vitales
(Prescott et al., 2016).

Los lineamientos para la mitigacién de los impactos ambientales han sido fundamentales, principalmente desde
los afios 90, cuando a través de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
se establecieron bases sobre una forma nueva y diferente de abordar y ver el desarrollo sostenible y algunos
temas ambientales que desde ese momento empezaron a preocupar, como es el caso del calentamiento global
y la diversidad biolégica (Espinoza, 2002).

Los impactos que generan al ambiente los asentamientos humanos, poblados o formacion de metrépolis y las
actividades que se derivan de ellos, se convierten en innegables modificadoras del ambiente en cuanto a su
suelo, aire, agua, flora y fauna, indispensables como soporte y equilibrio ecolégico (Lavell, 1996), por lo que se
hace necesaria la evaluacion e intervencién oportuna que permitan conocer como es la interaccién sociedad-
naturaleza, los efectos, el nivel de degradacién ambiental, y establecer estrategias que permitan disminuir o
remediar los impactos negativos en el ambiente mediante la aplicacidn de diversas acciones, tanto estructurales
como lo es la infraestructura, construccioén y servicios, como las no estructurales que abarcan las politicas,
acciones que van desde la educacién hasta las de tipo cultural entre otras (Basterrechea, et al., 1996 &
Perevochtchikova, 2013); de aqui, la importancia de establecer lineamientos para la mitigacion de los impactos
sobre la fauna de la Orinoquia derivados de la expansion de los cultivos de palma africana, objetivo de este
estudio.

Metodologia

Para este capitulo la clase de estudio trabajado se baso en la investigacion explicativa, con la cual se buscé el
porqué de los hechos por medio del establecimiento de relaciones causa-efecto.



Para el anélisis de la dimensién social se empled el método utilizado para la Valoracion de Impactos
Ambientales basado en la técnica de Fernandez-Vitora & Conesa (2009) con algunas modificaciones, en el
cual se tomaron escalas descriptivas y numéricas para calificar, a juicio de expertos en palma africana, la
Importancia (Imp) de los impactos mediante atributos o cualidades del impacto entre ellas: (1) la Intensidad, (Ex)
la Extensién, (Mo) el Momento, (Pe) la Persistencia, (Ef) el Efecto, (Pr) la Periodicidad y (Rc) la Recuperabilidad
(Calderén et al., 2013). Esté método se trabajé con especialistas en el tema como ingenieros agricolas,
ingenieros forestales y estudiantes de ultimo semestre de ingenieria forestal, por medio de una encuesta (anexo
5) para lograr objetividad en la obtencion de datos en palmeras de algunos municipios de la Orinoquia
Colombiana y Bogotd, para un total de 31 encuestados. La informacidn se tabuld con la ayuda de las hojas de
calculo Microsoft Excel para obtener las graficas en porcentajes que facilitaran su analisis.

Resultados

INTENSIDAD

M No afecta
M Leve

M Moderado
M Severo

H Critico

Figura 39. Grado de incidencia o significancia del cambio producido por el cultivo de palma sobre la fauna.



EXTENSION

M No afecta
N Leve

M Moderado
M Severo

m Critico

Figura 40. Area de influencia tedrica o territorio hasta donde se extienden las consecuencias del impacto.

MOMENTO

B No afecta
M Leve

B Moderado
H Severo

m Critico

Figura 41. Tiempo transcurrido entre la aparicion o inicio del cultivo de palma que produce el impacto y el comienzo de

las afectaciones sobre la fauna.



PERSISTENCIA/DURACION

M No afecta
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Figura 42. Tiempo que permanecera el impacto desde cuando hace su aparicion y hasta el momento a partir del cual el
factor afectado retorna a las condiciones iniciales previas, ya sea por medios naturales o mediante la introduccion de
medidas correctoras. Se evallia en términos de tiempo de duracion.

EFECTO

M No afecta
M Leve

M Moderado
B Severo

H Critico

Figura 43. Forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.



PERIODICIDAD

M No afecta
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Figura 44. Regularidad con que se manifiesta el impacto.

RECUPERABILIDAD

B No afecta
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B Moderado
H Severo

m Critico

Figura 45. Posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como consecuencia de la actividad acometida,
es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medio de la intervencion humana o
sea mediante la implementacion de medidas de manejo ambiental.



Tabla 8. Matriz de identificacion de impactos ambientales.

Matriz de identificacion de impactos ambientales para las plantaciones de palma africana

Actividades etapa de plantacion de la palma africana

Sub -
Componente Indicador
ental componente biental
ambienta ambiental ambienta Preparacion del | Establecimiento de | Establecimientode | _ . ..
. . . . Practicas de [ Cosecha-
Semillero Previvero Vivero terreno la plantacion coberturas
. control postcosecha
para siembra en el terreno vegetales
Material . < y
particulado
Atmosférico Calidad del aire Gases (Cox, « < y y .
Cov)
Ruido X
Calidad X X X X X X
Geosférico Edafologia Uso X X X X
Compactacion X X X X X
Calidad
Hidrosférico Hidrologia (Plaguicidas, fer X X X X X
tilizantes)
Cobertura
C Flora X X X X
Biosférico vegetal
Fauna Habitat X X X X X
! ' Empl
Antroposférico Demografia - Mmpeo X X X X X X
Bienestar X X X X
Paisajistico Calidad Escénico X X
Numero de impactos 1 9 9 12 10 3 8 6




Tabla 9. Matriz de calificacién de impactos ambientales.

Matriz de calificacién de impactos ambientales para las plantaciones de palma africana

Actividades etapa de plantacion de la palma africana
Componente comspu(:,;nte Indicador P ion del Establecimientode | Practica | Cosecha-
ambiental ambiental ambiental Semillero | Previvero | Vivero treparaclon ® 1 siembra coberturas de post- | Impacto
erreno vegetales control cosecha
Material A5 A1 26
particulado
- Calidad del Gases (Cox,
Atmosférico aire cov) -13 -12 -12 -19 -16 -72
Ruido 17 -12 -29
Calidad -18 -18 -18 -16 -14 9 -16 -109
Geosférico Edafologia Uso -18 -18 -17 -19 -71
Compactacion -18 -18 -17 -18 -16 -87
Hidrosférico Hidrologia |  Calidad del 19 19 18 20 18 o4
agua
Flora Cobertura 18 18 18 54
o vegetal
Biosférico
Fauna Habitat -18 -18 -18 -17 -19 -19 -12 -121
Empleo +11 +11 +11 +10 +12 +9 +11 +10 85
Antroposférico Demografia Biorest
ienestar
(Salud) -15 -15 -19 -16 -13 9 -87
Paisajistico Calidad Escénico 17 17 -34
Actividades impactantes 1 o [ 1 | a3 [ 11 ] 13 0 | 186 |12 | -4 9 -33 1 |86 | 10 |65
IA Positivos IA Negativos

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis de actividades y de
Sanchez L.




Discusion de resultados

Se realizo el andlisis del ciclo de vida del cultivo de palma mediante las encuestas realizadas y el diagrama de
flujo observando que la periodicidad es la que presenta mayor impacto negativo segun las encuestas realizadas.
Esta es definida por Fernandez-Vitora (2009) como “la regularidad de la manifestacion del efecto, bien sea de
manera ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante
en el tiempo (efecto continuo)” y es considerada al ser un impacto severo (30%) de intensidad alta 0 muy alta,
persistente, la cual solo es reversible en el mediano o largo plazo, para lo cual se establece que las medidas
de manejo para este caso deben ser de control, prevencion, mitigacion y hasta compensacion teniendo presente
también que el cultivo de palma se basa en un modelo de agricultura intensiva, por lo que se puede presentar
impactos en el entorno natural en diferentes momentos del ciclo de vida (Fernandez-Vitora, 2009; Montero &
Quintero, 2010).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la matriz de identificacion de impactos y la matriz de valoracion
de impactos, se consideran como actividades e impactos a priorizar aquellos que arrojaron el valor o los valores
considerados significativamente altos. Las actividades dentro del proceso de plantacién que causan mas
impactos negativos al ambiente se muestran en la siguiente grafica donde las valoraciones realizada son las
maés altas en el proceso de plantacion.
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Figura 46. Actividades con impactos ambientales significativamente altos. Fuente: elaboracion propia a partir del anélisis
de actividades

Las principales actividades impactantes generadas por este proceso, son la preparacion del terreno para el
cultivoy la siembra ya que se utilizan diferentes productos quimicos en grandes cantidades y maquinaria pesada
que alteran los componentes ambientales de la zona; por su parte, los impactos negativos con mayor valor son
el cambio en la calidad del suelo por el uso de maquinaria en la adecuacion del terreno y la destruccion del
héabitat por eliminacion de la cobertura vegetal.



La alteraciéon de la calidad del suelo se ocasiona por la generacion de residuos sélidos en el proceso de
plantacion debido a los desechos que se generan en la etapa de vivero, la remocion de cobertura vegetal y el
uso de maquinaria pesada. Se evidencia que no se cuenta con un programa ambiental para el tratamiento de
residuos sélidos que permita minimizar y monitorear el impacto de este proceso, ya que solo una pequefa parte
de estos residuos son utilizados como abono para las plantaciones y lo demas no cuenta con una adecuada
disposicion final.

Por su parte, la perdida de fauna es producto de la remocion de la cobertura y del deterioro y fragmentacién del
hébitat, causada por el uso de maquinaria pesada y herramientas de corte en la adecuacion de terrenos para
los cultivos de palma; esto ocasiona impactos negativos en las especies nativas de fauna, sus nichos para
refugio, la disposicién de alimento, la reproduccion y conservacion de las poblaciones. Estos impactos deben
ser manejados mediante la implementacién de un programa de gestion ambiental al interior de la agroindustria
palmera.

Como actividad positiva dentro de la matriz de calificacién de impactos, se encontr6 que la siembra es la que
mayor valoracion positiva presenta debido a la gran demanda laboral que requiere. Asimismo, la generacién de
empleo es el aspecto de mayor impacto positivo, ya que el desarrollo palmero en los ultimos afios, ha generado
progreso y generacién de empleo para sus habitantes, quienes cuentan con capacidades para desarrollar las
actividades concernientes a las plantaciones de palma. Sin embargo, es importante que se realicen
capacitaciones especialmente en el aspecto ambiental.

Con la finalidad de optimizar los procesos productivos en términos ambientales, controlar y aportar a la industria
palmera, se establece que es necesario disefiar y ejecutar un programa dentro de la gestion ambiental (figura
46) como herramienta estratégica para propiciar la sostenibilidad social y ambiental. De esta forma, se deben
abordar los parametros internacionales socio-ecoldgicos a partir de la siembra hasta la poscosecha, por lo que
es fundamental contar con:

e Un sistema de indicadores de sostenibilidad.
o Certificaciones ambientales al obtener productos respetuosos del ambiente, los trabajadores y la
comunidad.

¢ Unared de alianzas donde se da la cooperacion e investigacién.
e Un sistema para asesorar y formar, que permita el mejoramiento continuo de la industria.
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Figura 47. Gestion ambiental para cultivos de palma africana. Fuente: Asocolflores (2010).

Dentro de este proceso se debe abordar la planeaciéon ambiental, que dara una claridad sobre la problematica
ambiental que se puede generar por la industria palmera y las implicaciones producto de sus propias actividades
dentro del ciclo de vida del producto, propiciando un marco de trabajo integral en el cual se establecen las
responsabilidades y obligaciones ambientales para garantizar el desarrollo sostenible (Montero & Quintero,
2010; Secretaria Distrital de Ambiente, 2018).

Aspectos a tener en cuenta:

e Contar con los permisos ambientales requeridos, vigentes y emitidos por la autoridad correspondiente.

e Dar a conocer en marco legal vigente referente a los cultivos y la agroindustria palmera.

e Contar como medio de consulta y referencia el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio donde
se va a realizar el cultivo.

o Definir los servicios ambientales empleados en el ciclo de vida.

o Establecer las actividades en cada fase e identificar los impactos que puedan generar.

e Determinar medidas de manejo ambiental para prevenir, mitigar, compensar o controlar los impactos
negativos que se puedan producir.

Tratamiento de los Desechos:

Es una industria en la cual algunos de los desechos producidos, deben ser empleados a lo largo del proceso
productivo como abono o combustible y el mejoramiento de vias entre otros. Los desechos deben ser
clasificados y depositados en contenedores o canecas rotuladas que se ubiquen estratégicamente a una
distancia de 10 metros aproximadamente; los residuos de caracter infeccioso o toxico deben ser depositados



en los contenedores especiales debidamente rotulados, para posteriormente ser recogidos por la entidad
encargada.

Actividades formativas:

Se evidencia que una parte importante para esta industria son las actividades programadas como las
capacitaciones en las diferentes sedes y a todo el personal en los diferentes niveles de la organizacién sobre
los servicios ecosistémicos y su importancia en los cultivos, la fauna y la comunidad, el correcto tratamiento de
los residuos sélidos, hasta su disposicidn final, la fauna del sector, la forma de compensar su actividad y el
compromiso que todos tienen para garantizar actividades sustentables; de manera que estas jornadas
favorezcan un mayor acercamiento del personal de la organizacién al proyecto que se esta realizando.

Junto a las jornadas de sensibilizacién y capacitacion también se propone realizar sesiones de trabajo con los
diferentes lideres de la comunidad para vincularlos y darles a conocer la responsabilidad de la empresa en cada
uno de sus procesos respecto a los residuos sélidos que generan, el uso manejo de los servicios ecosistémicos,
el impacto a la fauna y la compensacion que se debe implementar.

Es importante que se anuden esfuerzos por autoevaluar el ciclo de vida del cultivo, en especial la periodicidad
y cdmo se puede mitigar su impacto de manera periddica de forma que se pueda verificar el cumplimiento de
los acuerdos y se logre establecer que requiere de mayor atencidn, investigacién o en que temas se debe
capacitar mas al personal.

Las acciones correctivas se deben someter a un proceso de investigacion y deduccidn por medio del cual se
logre establecer con exactitud de donde proviene la causa, de no ser asi, se corre el riesgo que el impacto
negativo continle con la misma potencia destructiva para el ambiente y sus servicios ecosistémicos,
principalmente el agua que es la que se determind en el capitulo anterior como la que mas se ve afectada por
los cultivos de palma.

Segun lo evidenciado se recomienda implementar un programa con estrategias que contemplen un plan de
accion donde:

e Se gestione al interior de la agroindustria y a nivel local la obtencion de tecnologias mas
amigables con el ambiente para el manejo de los desechos que no puedan ser utilizados en otras
actividades palmeras.

e En cuanto a los subproductos sélidos generados por el proceso de extraccion, se recomienda
que se utilicen como biabonos y combustibles principalmente para los cultivos de palma.

o Continuar con el plan de capacitacién ambiental para todo el personal y los lideres locales.

o Disefiar metodologias, y sus reglamentaciones e implementacion, que sera objeto de
seguimiento y monitoreo para su retroalimentacion con el fin de compensar las actividades que
generan impactos o efectos negativos que no pueden ser mitigados, corregidos o evitados, pero
si producen perdida de fauna, agua como servicio ecosistémico indispensable o afectan la
biodiversidad en general. Para ello se propone conservar un area ecologicamente igual y
conservarla o restaurarla sin que se afecte su biodiversidad neta y se preserven sus servicios
ecosistémicos.
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Formar y concientizar oportunamente al personal nuevo que ingrese a la empresa, haciendo
seguimiento a todos los trabajadores acerca del cumplimiento de las normas estipuladas.

Incrementar la cantidad de residuos reutilizados en actividades de plantacion y manufactura,
dandole un enfoque al tratamiento de residuos integral, vinculando en un mayor porcentaje a las
autoridades competentes responsables desde la generacion hasta la disposicién final de los
desechos, el tratamiento de los residuos debe darse preferentemente en la fuente de origen,
siendo importante verificar y emplear mecanismos que permitan instituir la disposicion final de
los residuos tratados y no tratados en un relleno Sanitario 0 a un cuerpo de agua, que garanticen
minimizar las condiciones de dafio al medio ambiente, conociendo el procedimiento que hacen
las empresas recolectoras con los residuos después de que son recogidos y retirados de la
empresa.

Se recomienda implementar mecanismos para medir el impacto sobre el medio Ambiente
producido de diferentes métodos teniendo en cuenta la norma.

Aprovechar los periodos de lluvia para utilizarla en tareas que no requieran agua potable,
mediante su recoleccién, purificacién en lo posible y almacenamiento. Se pueden emplear
métodos que van desde agua del escurrimiento para dirigirla a tanques, mallas de polietileno y
almacenamiento en depésitos, hasta construcciones que aprovechan el agua mediante espacios
multifuncionales equipados con techos verdes y sistemas captadores de agua pluvial,
garantizando que este liquido no se contamine y que exista una buena capacidad de
almacenamiento.

Realizar una gestién del ciclo del agua mediante el disefio e implementacidén de una gestién
integral con un suministro sustentable que respete el medio, el ahorro de agua en todos los
procesos que la demanden, la reutilizacion interna y externa garantizando la maxima eficiencia.

Reutilizar el agua de los procesos en actividades como riego o limpieza, recirculando el agua en
una operacion productiva o un equipo para mantener la calidad del liquido favoreciendo su uso
prolongado e higiénico con tecnologias como la filtracion, cloracion o agentes oxidantes (carbon
activo), la implementacion depende de las caracteristicas de la empresa.

Se aconseja realizar un cronograma con fechas periddicas que permitan generar la verificacion
y el cumplimiento de los programas de calidad para el manejo del agua, los residuos generados
y la compensacion.
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Anexos

Anexo 5. Formato de encuesta sobre valoracién de impactos

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
MAESTRIA EN DESARROLLO SUSTENTABLE Y GESTION AMBIENTAL
FACULTAD DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
RESPONSABLE: DIANA CAROLINA SANCHEZ C. UNIVERSIDAD DISTRITAL

ENCUESTA FRANCISCO JOSE DE CALDAS

INFORMACION GENERAL DEL EXPERTO

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS (Por favor marcar con una X inicamente una de las cinco categorias)

A. Intensidad

VALORACION

3)

Actividad (1) Noafecta| (2) Leve
moderado

(4) severo (5) critico

Estudio del Terreno

Semillero

Pre vivero

Vivero

Preparacion del terreno para la siembra

Establecimiento de la plantacion en el terreno

Recepcion del fruto

Esterilizacién

Desgranado

Digestion

Extraccion del aceite vegetal crudo

Proceso de transesterificacion

Obtencidn del agrocombustible

Almacenamiento

Transporte

COMENTARIOS

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS (Por favor marcar con una X unicamente una de las cinco categorias)

VALORACION
(3)

Actividad (1) Noafecta| (2) Leve
moderado

(4) severo (5) critico

Estudio del Terreno

Semillero

Pre vivero

Vivero

Preparacion del terreno para la siembra

Establecimiento de la plantacion en el terreno

Recepcidn del fruto

Esterilizacién

Desgranado

Digestion

Extraccion del aceite vegetal crudo

Proceso de transesterificacion

Obtencidn del agrocombustible

Almacenamiento

Transporte

COMENTARIOS



CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS (Por favor marcar con una X dnicamente una de las cinco categorias)

VALORACION

(3

(4) severo (5) critico
moderado

Actividad (1) No afecta (2) Leve

Estudio del Terreno
Semillero

Pre vivero

Vivero

Preparacion del terreno para la siembra

Establecimiento de la plantacion en el terreno

Recepcion del fruto

Esterilizacion

Desgranado

Digestion
Extraccion del aceite vegetal crudo
Proceso de transesterificacion

Obtencion del agrocombustible

Almacenamiento

Transporte

COMENTARIOS

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS (Por favor marcar con una X dnicamente una de las cinco categorias)

D. Persistencia o Duracién

VALORACION

3
Actividad (1) No afecta (2) Leve 3) (4) severo (5) critico
moderado
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Preparacion del terreno para la siembra

Establecimiento de la plantacion en el terreno

Recepcion del fruto

Esterilizacion

Desgranado

Digestion
Extraccion del aceite vegetal crudo

Proceso de transesterificacion

Obtencion del agrocombustible

Almacenamiento

Transporte

COMENTARIOS

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS (Por favor marcar con una X tinicamente una de las cinco categorias)

E. Efecto

VALORAQION

Actividad {1) No afecta {2) Leve 3) {4) severo (5] critico
moderado

Estudio del Terreno
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Preparacion del terreno para la siembra

Establecimiento de la plantacion en el terreno

Recepcion del fruto

Esterilizacion
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Digestion
Extraccion del aceite vegetal crudo

Proceso de transesterificacion

Obtencion del agrocombustible

Almacenamiento

Transporte

COMENTARIOS



CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS (Por favor marcar con una X tinicamente una de las cinco categorias)

F. Periodicidad

VALORACION

(3)

Actividad (1) No afecta| (2) Leve
moderado

(4) severo (5) critico

Estudio del Terreno

Semillero

Pre vivero

Vivero

Preparacion del terreno para la siembra

Establecimiento de la plantacion en el terreno

Recepcidn del fruto
Esterilizacion

Desgranado
Digestion
Extraccion del aceite vegetal crudo

Proceso de transesterificacion

Obtencion del agrocombustible
Almacenamiento

Transporte

COMENTARIOS

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS (Por favor marcar con una X Ginicamente una de las cinco categorias)

G. Recuperabilidad

VALORACION

€)

Actividad (1) No afecta| (2) Leve
moderado

(4) severo (5) critico

Estudio del Terreno

Semillero

Pre vivero

Vivero

Preparacion del terreno para la siembra

Establecimiento de la plantacion en el terreno

Recepcidn del fruto
Esterilizacion

Desgranado

Digestion

Extraccion del aceite vegetal crudo

Proceso de transesterificacion

Obtencion del agrocombustible
Almacenamiento

Transporte

COMENTARIOS
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CONCLUSIONES

En el estudio se evidencia que los bosques de zonas bajas, incluyendo los de galeria y el de
piedemonte son habitat de mltiples especies que no se adaptan a los cultivos de palma, lo cual los
convierte en vulnerables, por tanto deben ser conservados ya que son coberturas vegetales
indispensable y fundamentales para la permanencia y existencia de muchas especies principalmente
de aves y mamiferos tanto nativas como migratorias, ya que cubren las necesidades especificas para
ellas como habitat, alimento y reproduccidn garantizando su subsistencia, siendo coberturas que no
se deben destinar a los cultivos de la palma africana.

Los servicios ecosistémicos mas impactados por los cultivos de palma son el de provision y regulacion,
ya que el agua que es un recurso de todos e indispensable en los ecosistemas, es empleado en gran
parte del ciclo de vida del cultivo, siendo alta su demanda; por lo que es responsabilidad de las
personas involucradas en las actividades palmeras hacer buen uso de ella, y de todos los servicios
ecosistémicos para garantizar la sustentabilidad de las comunidades y perpetuar los ecosistemas.

La preparacion de terreno y la siembra son las actividades que mas impactos negativos generan al
ambiente, por lo que es fundamental realizar estudios de impactos ambientales y contar con una
planeacién ambiental en cada palmera, principalmente en estos dos procesos con el fin de
implementar acciones en cada una de las industrias, empresas y proyectos que se desarrollen, asi se
garantizara un proceso con menos impactos negativos tanto al ambiente, como a la fauna y los
servicios ecosistémicos.
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