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Colombia un país vulnerable frente al cambio climático

https://www.elcolombiano.com/historico/morir_de_sed_a_casanare_ll
ego_tarde_la_atencion-EXEC_296763

https://elpais.com/america-colombia/2022-11-13/las-muertes-por-las-intensas-
lluvias-en-colombia-rompen-los-registros-de-los-ultimos-anos.html



Palmicultura vulnerable ante el cambio climático

https://fedepalma.org/noticias/sequia-en-el-
cesar-afecta-cultivos-de-palma-de-aceite/

https://kesedice.com/santander/inundaciones-en-puerto-
wilches-por-subida-del-rio-G800PWR3

Mercados más exigentes



Palmicultura Colombiana comprometida con la mitigación 
del cambio climático y la sostenibilidad



I. Consultoría 
Especializada en 
Palma de Aceite
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Fortalecimiento 
de capacidades 
para extensión 
de PBC en la 
Orinoquia

Líneas de trabajo Enfoque

Caracterización 
de 12 núcleos 

Palmeros 
Orinoquia

Tiempo de ejecución: 12 meses (Vigencia 2023)

Al menos 200 
palmicultores capacitados 

en pilotos de extensión 

Validación de 3 PBC

Informar decisiones para la 
adopción de PBC

Conocimiento del sector

Priorización y validación de PBC

Pilotos de Extensión

Prospectiva y casos de negocios 
sostenibles

306 
palmicultores

Acciones Consultoría
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83,281 haZona de estudio

Palma

171,238 
ha

Fincas palmeras

336

Plantaciones
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Determinantes 
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Conocimiento del Sector



Caracterización de palmicultores, clave para el cierre de 
brechas: social, ambiental, productivo, y económico

Conocimiento del Sector

biocarbono bi split - BIOCARBONO - Power BI

https://app.powerbi.com/groups/me/reports/9eb0f7e7-28e8-4b4c-bc73-2dbc4db86368/ReportSection2763cb62d510083d594c?ctid=c2c8a5b1-8915-435f-a056-769324f46708&experience=power-bi


Caracterización de palmicultores geo-refenciada 

Conocimiento del Sector



Priorización  y validación de PBC



ÅResponsable Técnico

ÅLaura Viviana Morales Tejeiro

ÅApoyo Técnico

ÅJorge Eduardo Wilches

Piloto de Investigación Prácticas Bajas en Carbono

Nohora Jaramillo de Tobón
Federico Tobón

Plantación La Exclusiva

Programa de Agronomía
Juan Camilo Rey

Programa de Procesamiento
David Arturo Munar
Nidia Ramírez
Jesús García

Área de Biometría
Eloína Mesa
Estefanía Vargas



Agua y minerales del suelo

INTRODUCCIÓN

Energía 
solar

Fotosíntesis
CO2 O2

Las reservas de carbono en la naturaleza hacen 

referencia a la cantidad de carbono almacenado en un 

ecosistema y son fundamentales en la regulación del 
clima (Munar-Flórez et al., 2023). 

Proceso de captura de carbono 

por la vegetación

El carbono (C) es es uno de los elementos químicos 

más importantes, pues hace parte de la estructura de los 

compuestos orgánicos esenciales de la vida en los 

ecosistemas como la atmósfera, la vegetación, los 
suelos y los océanos.



INTRODUCCIÓN

Dióxido de 

carbono 

(CO2)

Metano 

(CH4)

Óxido 

nitroso 

(N2O)

Las actividades antrópicas como la industrialización, deforestación y la agricultura 

generan un impacto en el balance de C y las reservas de C pasan de un sistema a otro: 

emisión de CO2, CH4 y N2O, lo cual aumenta su concentración en la atmósfera e 

impacta en el efecto invernadero. 

Gases de Efecto Invernadero 

(GEI)



INTRODUCCIÓN

La Huella de Carbono es el total de GEI 

emitidos directa o indirectamente por una 

persona, institución, producto o proceso. 

La agricultura no solo emite GEI, sino que también 

contribuye a capturar C según las prácticas de 

manejo, como es el caso del cultivo de la palma 

de aceite siempre que el uso de suelo anterior 

haya sido diferente a bosque.

!EL ACEITE DE PALMA EN COLOMBIA ES 

ÚNICO Y DIFERENCIADO!

Concepto de Huella de Carbono
Emisión de GEI vs. Captura de Carbono



INTRODUCCIÓN

Según el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC, 2014), hacen referencia ña la mitigación 

en la intervención humana encaminada a reducir las emisiones de GEI por las fuentes o potenciar 

el secuestro de carbono en los sumideros (los suelos, la biomasa y los cultivos)ò.

Prácticas Bajas en Carbono (PBC)



Emisiones de GEI en las zonas palmeras de Colombia

Fuente: Ramírez et al. (2021).

- 690
kg CO2 eq 

t- 1 de APC

METODOLOGÍA: PRIORIZACIÓN PBC

Priorización de Prácticas Bajas en Carbono



Piloto de Investigación



METODOLOGÍA: PBC PRIORIZADAS



METODOLOGÍA: SITIO Y DISEÑO 
EXPERIMENTAL

Ensayo 2 ï Área de Cobertura 

Vegetal Mínima

Ensayo 1 ï Área de Cobertura Vegetal 

Abundante (leguminosas y vegetación 
acompañante)



METODOLOGÍA: VARIABLES EVALUADAS

Porcentaje de cobertura del suelo y aporte de biomasa, captura de 

carbono y nutrientes por las coberturas

Pérdidas de suelo y nutrientes por escorrentía
Emisión de GEI a partir de la aplicación de fertilizantes 

nitrogenados (convencional y de liberación controlada)

Captura de carbono en el suelo a tres profundidades 

(0-5, 0-15 y 0-30 cm)



Resultados



Estimación de porcentaje de cobertura total del suelo en Piloto de Investigación (Tukey al 5%).

La cobertura total del suelo presentó diferencias estadísticas para las tres 

coberturas evaluadas, siendo las PBC superiores al testigo.

RESULTADOS



Aporte de biomasa seca total en Piloto de Investigación (Tukey al 5%).

RESULTADOS

La biomasa total seca presentó diferencias estadísticas para la práctica de uso de 

vegetación acompañante (hasta 92% más de biomasa seca aportada).

El uso de las leguminosas evaluadas fue igual estadísticamente al testigo.



Aporte de nutrientes de coberturas vegetales en Piloto de Investigación (Tukey al 5%).

RESULTADOS

El orden de acumulación/aporte de nutrientes en las dos especies leguminosas fue 

N>K>Ca>P>Mg; mientras que, en la vegetación acompañante y el testigo fue K>N>Ca>P>Mg. 

La vegetación acompañante presentó la mayor captura de nutrientes en relación con las demás 

coberturas evaluadas. 



Carbono capturado en la Vegetación en Piloto de Investigación (Tukey al 5%).

RESULTADOS

El Carbono capturado presentó diferencias estadísticas para la práctica de uso de vegetación 

acompañante (hasta 93% más de Carbono capturado).

El uso de las leguminosas evaluadas fue igual estadísticamente al testigo.



Carbono capturado en el suelo (0-30 cm) en Piloto de Investigación.

RESULTADOS

El uso de leguminosas y vegetación acompañante presentó Carbono capturado en el suelo 

descriptivamente mayor respecto al testigo en un 46%  (sin diferencias estadísticas).



Carbono capturado en el suelo (0-15 cm) en Piloto de Investigación.

RESULTADOS

El uso de leguminosas y vegetación acompañante presentó Carbono capturado en el suelo 

descriptivamente mayor respecto al testigo en un 4%  (sin diferencias estadísticas).



Carbono capturado en el suelo (0-5 cm) en Piloto de Investigación (Tukey al 5%).

RESULTADOS

Metodología establecida para verificar diferencias en la superficie del suelo (0-5 cm): El aporte de Carbono se 

da de manera superficial por la presencia de las coberturas en el suelo. 

El uso de leguminosas y vegetación acompañante presentó Carbono capturado en el suelo descriptivamente 

mayor respecto al testigo en un 90%  (con diferencias estadísticas).



RESULTADOS

Registro de precipitaciones del periodo de Enero-Noviembre del 2023.

Fuente: Meteo (https://meteo.cenipalma.org/xmac) consultado el 17/11/2023

Las precipitaciones oscilaron entre 0,2  y 48,2 mm con una precipitación 

acumulada de 259 mm en 31 días de evaluación.

https://meteo.cenipalma.org/xmac


Pérdidas de suelo por escorrentía en Piloto de Investigación (Tukey al 5%).

RESULTADOS

El uso de cobertura vegetal abundante (Leguminosas y vegetación acompañante) 

promovió menores pérdidas de suelo por escorrentía respecto al uso de cobertura 

mínima (gramínea) en un 30%.



Pérdidas de nutrientes por escorrentía en Piloto de Investigación.

RESULTADOS

El uso de cobertura vegetal abundante (Leguminosas y vegetación acompañante) no presentó diferencias estadísticas 

significativas para la pérdida de nutrientes por escorrentía respecto al uso de cobertura mínima (gramínea).

Algunos nutrientes (NO3
-, CaO y MgO) presentaron menor tendencia de pérdida (entre 24% y 33%) respecto al testigo.



La implementación de PBC reduce en 27% las emisiones 
GEI de la fase cultivo en la Orinoquia (kg CO 2 eq/t RFF)

A partir del inventario de GEI realizado en las plantaciones de la zona oriental, se realizó la estimación de la 

Línea Base de las emisiones de la Orinoquía Colombiana:

ÅUso de 

fertilizantes 

nitrogenados de 

liberación 

controlada

ÅUso de 

coberturas 

vegetales

ÅVegetación 

acompañante

Zona Oriental: 

77.383 ha (Área del Inventario ACV)  29,2% 
265.283 ha Orinoquia (2022)

Agroquímicos;
0,41

Fertilizantes 
químicos; 33,71

Emisión directa 
NϜO; 77,09

Emisión 
indirecta NϜO; 

28,21

Consumo 
combustibles 

fósiles; 2,12
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Las emisiones de GEI de la palma de aceite en la 

Orinoquía son de 141,5 kg CO 2 eq/t RFF

Las emisiones de GEI de la palma de aceite en la Orinoquía al 

aplicar las PBC son de de 103,6 kg CO 2 eq/t RFF

El potencial de reducción de emisiones de GEI con PBC es de:

37,96 kg CO2 eq/t RFF ( Ď 27% )

Agroquímicos; 
0,41

Fertilizantes 
químicos; 36,11

Emisión directa NϜO; 
77,09

Emisión 
indirecta 

NϜO; 20,37
Consumo 
combustibles fósiles; 

2,12

Cobertura ; -32,52
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Flujo de dióxido de carbono días después de la aplicación de 

tratamientos en el Área de Cobertura Vegetal Abundante.

RESULTADOS

Se encontraron diferencias estadísticas significativas según la prueba de Duncan al 6% (p=0.06) para la 

variable de CO2 únicamente en el día 2 después de la aplicación de tratamientos en la cobertura vegetal 

abundante (Figura 29) y en el día 1 después de la aplicación de tratamientos en la cobertura mínima 

(Duncan al 8%) (Figura 30).
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Flujo de dióxido de carbono días después de la aplicación de 

tratamientos en el Área de Cobertura Vegetal Mínima.



Flujo acumulado de GEI (dióxido de carbono + metano equivalente + óxido nitroso equivalente) acumulado después de la aplicación 

de tratamientos en el Área de Cobertura Vegetal Abundante.

RESULTADOS

El uso de urea convencional registró un flujo de 3251 g m -2 h-1 de CO2, lo cual representó un 59% más de 

flujo de CO2 respecto al valor reportado con el uso de urea de liberación controlada, la cual registró 1920 g 

m-2 h-1 de CO2 con diferencias estadísticas significativas según la prueba de Tukey al 6%. 
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Flujo acumulado de GEI (dióxido de carbono + metano equivalente + óxido nitroso equivalente) acumulado después de la aplicación 

de tratamientos en el Área de Cobertura Vegetal Mínima.

RESULTADOS

El uso de urea convencional registró un flujo de 3519 g m -2 h-1 de CO2, lo cual representó un 79% más de 

flujo de CO2 respecto al valor reportado con el uso de urea de liberación controlada, la cual registró 2808 g 

m-2 h-1 de CO2 con diferencias estadísticas significativas según la prueba de Tukey al 6%.
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Beneficios asociados al uso de coberturas leguminosas y 
vegetación acompañante en la fijación de carbono:

0,48 toneladas de carbono al año en coberturas leguminosas

4,2 toneladas de carbono por hectárea presente en vegetación 
acompañante:

30% menos pérdida de suelo en zonas de vegetación abundante 
frente a zonas de vegetación mínima

89% más contenido de carbono en suelo en zonas con vegetación 
abundante frente a zonas de vegetación mínima

Validación PBC



Beneficios asociados al uso de fertilizantes 
nitrogenados de lenta liberación:

89% Reducción de la volatilización 
frente a fuentes convencionales.

40% menor flujo de emisiones GEI 
con respecto a convencionales

Validación PBC



Pilotos de Extensión



ÅResponsables Técnicos  

ÅRubén Darío Rodríguez 

ÅJhon Jairo Álvarez Garzón 

ÅNelson Andrés Madrigal Padilla

Pilotos de extensión mejores prácticas bajas en carbono

Agropecuaria Santamaria, Morichal, 
Extractora del Sur de Casanare,  
Manuelita, La Paz, San Marcos, Palmeras 
del Llano, Aceites Cimarrones, 
Entrepalmas, Poligrow, Hda. La Cabaña,, 
Santana, Negocios del Llano, 
Guaicaramo, Alianza del humea, El 
Estero y Rivera Gaitán.Equipo de extensión zona 

oriental

Palmicultores líderes



Logrando consolidar una estrategia de llegada a los 
Productores



Ubicación pilotos de extensión con 
Productores líderes

Aceites Morichal 
(Villavicencio, San 
Carlos de Guaroa, 
Puerto López)

Extractora del sur de 
Casanare (Barranca de Upía, 
Villanueva, Monterrey, 
Tauramena, Aguazul, Yopal).

Agropecuaria Santamaria 
(San Martin, Granada, 
Puerto Rico, Puerto 
Concordia)



Pilotos de extensión articulados a Unidades 
de asistencia técnica de núcleos Palmeros

Socialización a núcleos 

Selección de productores lideres Levantamiento Información Base



Productora: Nora Jaramillo de Tobón

Cultivar: Deli x La Mé

Área: 5 ha

Ubicación: Villavicencio-Meta

Año siembra:

Productividad 2023

2006

19 t RFF/ha

Productor: William Herrera

Cultivar: Deli x La Mé

Área: 5 ha

Ubicación: Tauramena- Casanare

Año siembra

Productividad 2023

2016

16,2 t RFF/ha

Productor: Felipe Varela

Cultivar: Deli x La Mé

Área: 5 ha

Ubicación: Puerto Rico-Meta

Año siembra:

Productividad 2023

2016

14,5 t RFF/ha
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Toma de MF-MS-MV

Planes de manejo Stomoxys c.

Solicitud permisos ante el ICA

Cronogramas de Trabajo 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Reponsable Directo

Información inicial

Pluviometría historica Plantaciòn Las Marias

Fertilización Kg/Palma/año de los dos ultimos años Plantaciòn Las Marias

Historico de Plagas y enfermedades Plantaciòn Las Marias

Resultados Analisis Foliares y de suelos Plantaciòn Las Marias

Levantamiento de linea base

Levantamiento de linea base Equipo Consultoria

Censo cero Equipo Consultoria

Evaluacion de plagas y enfermedades Equipo Consultoria

Entrega de permiso para disposición de raquis Agrop Santamaria

Disposición de M.O. en el lote Plantaciòn Las Marias

Aplicación de hoja alrededor del plato Plantaciòn Las Marias

Adecuación (Enmiendas y Nutrición) Plantaciòn Las Marias

Fertilización Plantaciòn Las Marias

Resiembra cobertura vegetal Plantaciòn Las Marias

Censo fitosanitario Plantaciòn Las Marias

Monitoreo de plagas Plantaciòn Las Marias

Medidas de control fitosanitario Plantaciòn Las Marias

Instalación valla identificación Parcela Plantaciòn Las Marias

Seguimiento de labores Equipo Consultoria

Labores puntuales de mantenimiento Plantaciòn Las Marias

PLAN DE TRABAJO Y AGENDA PILOTO EXTENSIÒN PLANTACION LAS MARIAS LOTE 33 # Semana

NOV DIC

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

PROYECTO BIOCARBONO ORINOQUIA CONSULTORIA ESPECIALIZADA EN PALMA DE ACEITE

SEP OCTJUN JUL AGOABR MAY JUNPARTICIPANTES FEB MAR
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a Equipo consultoria- Plantacion las Marias

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria- Plantacion las Marias-Agropecuaria 

santamaria

Equipo consultoria- Plantacion las Marias-Agropecuaria 

santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Otros

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Manejo Materia Organica
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Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Objetivos y Actividades 
Responsables directos y participantes

Manejo Sanitario
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Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria

Equipo consultoria-Plantacion las Marias-Agrop 

Santamaria
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Establecimiento mejores prácticas agrícolas 
bajas en carbono



Disposición de Biomasa 

Material sobre nectaríferas para 
facilitar su reconocimiento

Elaboración planes de Fertilización 

Viveros de Nectaríferas 

Establecimiento mejores prácticas agrícolas 
bajas en carbono



Piloto extensión La Exclusiva


