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INTRODUCCION

En el marco de las funciones legales asignadas a las Corporaciones Autbnomas Regionales en el
articulo 31 de la Ley 99 de 1993, y las funciones especificas definidas en el articulo 35 de la misma
norma, CORPOAMAZONIA como autoridad ambiental del sur de la Amazonia colombiana tiene la
potestad de dictar disposiciones para el manejo adecuado del ecosistema amazoénico de su jurisdiccion
y el aprovechamiento sostenible y racional de sus recursos naturales renovables y del medio ambiente.
Adicionalmente el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en su
articulo 2.2.1.1.10.3.1 modificado y adicionado por el Decreto 690 de 2021, establece la potestad de la
entidad para expedir protocolos para el manejo sostenible de la flora silvestre y de los productos
forestales no maderables.

En ese orden de ideas, CORPOAMAZONIA presenta a la comunidad regional de los departamentos de
Amazonas, Caqueta y Putumayo, particularmente a los usuarios e interesados en el manejo sostenible
de los productos forestales no maderables, profesionales, organizaciones, empresas y demas sectores
productivos, el documento Protocolo para el manejo sostenible de la especie Caryodendron
orinocense H. Karst., con énfasis en la colecta de frutos y semillas en jurisdiccion de
corpoamazonia, el cual contiene lineamientos técnicos para la planificacién y ejecucién de practicas
sostenibles para el manejo, uso y aprovechamiento de frutos y semillas de esta especie,
salvaguardando el equilibrio de los ecosistemas y sus funciones, orientados a mejorar la produccion de
bienes y servicios para la sociedad sin amenazar la existencia de la especie y los ecosistemas
asociados.

La definicion de la estructura general y contenido del protocolo se hizo a partir del Protocolo para el
manejo sostenible de la especie Asai (Euterpe precatoria Mart.) el cual contd con el acompafamiento
del Instituto de Investigaciones de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, quien ha venido
trabajando juntamente con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en los aspectos técnicos
asociados a la reglamentacion de los Decretos 1076 de 2015 y 690 de 2021 sobre el Manejo Sostenible
de la Flora Silvestre y los Productos Forestales No Maderables en Colombia.

El documento inicia presentando informacion basica de la especie para permitir el reconocimiento
morfolégico por parte de los usuarios, su estado de conservacion, distribucion, ecologia, fenologia,
densidad poblacional y otros rasgos de vida preponderantes de la especie.

Seguidamente se presenta la caracterizacion de la cosecha y el manejo actual donde se describen los
métodos, equipos y herramientas empleados; informacion relacionada con la productividad de la parte
a cosechar, su equivalencia con el producto final esperado; aspectos relacionados con la evaluacion
de la sostenibilidad a partir de la descripcion de los posibles impactos asociados a la cosecha y otros
factores de la cadena productiva que pueden representar amenaza para la especie y sus poblaciones.
A partir de la informacién mencionada se analiza el potencial de sustentabilidad.

Por ultimo, se brindan los lineamientos para el manejo sostenible de la especie asociados a las
actividades de la cosecha; y se establecen recomendaciones para generar esquemas de monitoreo y
seguimiento sobre la produccién de bienes y servicios que garanticen la supervivencia de la especie y
salvaguarden el equilibrio de los ecosistemas.
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JUSTIFICACION

La Amazonia colombiana abarca el 41.8% de la superficie continental del pais. Es un refugio de
biodiversidad, donde se preservan el 95% de las coberturas naturales que albergan una diversidad de
especies sin igual. Esta region, hogar de 59 ecosistemas distintos, es el bosque tropical mas grande
del mundo, con una asombrosa diversidad de vida silvestre, incluyendo alrededor de 647 especies de
aves, 212 de mamiferos, 573 de peces, 195 de reptiles y 158 de anfibios, de los cuales el 75% son
especies endémicas. En cuanto a la flora, se han identificado 6249 especies de plantas vasculares.
Adicionalmente, los ecosistemas acuaticos de la Amazonia son parte fundamental del ciclo climatico
mundial, siendo una de las principales fuentes de recursos hidricos, hidrobiolégicos y econémicos de
la region [1, p. 8], [2].

A pesar de su crucial importancia ecoldgica, la Amazonia enfrenta problematicas significativas debido
a diversas presiones humanas, entre las que se incluyen la deforestacion, la fragmentacion de los
bosques naturales, el trafico de especies de flora y fauna, y la introduccién de especies invasoras; entre
otros factores [1, p. 9].

Para enfrentar estos desafios, se ha identificado la necesidad de diversificar la economia rural mediante
la agroindustria y la generacion de valor agregado, el uso sostenible de los bosques y la promocién del
ecoturismo. Ademas, se ha resaltado la importancia de potenciar la produccién y el uso sostenible de
la biodiversidad nativa, promoviendo la generacion de bioproductos y fortaleciendo el reconocimiento
de la fauna y flora del pais; el desarrollo de proyectos de aprovechamiento sostenible de residuos
sélidos y organicos a traveés de la economia circular, el fortalecimiento de los sistemas de monitoreo y
generacion de conocimiento sobre la biodiversidad, y sobre las capacidades de captura de carbono de
las diversas especies que alli se encuentran [1, p. 9], [3, pp. 53-75].

Concomitante con lo anterior, la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2013),
considera que la riqueza de recursos naturales y su conservacion deben poder traducirse en bienestar
para la poblacién, por lo que planted la necesidad crear agendas para un desarrollo sostenible, en aras
de garantizar la sostenibilidad y el desarrollo humano de esa regién a mediano plazo (2030-2050) a
partir del manejo sostenible de su rigueza natural empleando técnicas no extractivistas [4, p. 9].

En este contexto, la elaboracion de un protocolo especifico para el manejo sostenible de la especie
Caryodendron orinocense en el sur de la Amazonia colombiana es crucial, ya que esta especie tiene
un enorme potencial agroindustrial y ofrece servicios ecosistémicos, proporcionando alimento para la
fauna silvestre. Es especialmente valorada por sus semillas que contienen aceites de altisima calidad
con aplicaciones exitosas en las industrias alimentaria y cosmética. Su manejo sostenible ofrece una
oportunidad significativa para diversificar la economia de los interesados y sus familias en la region,
favoreciendo la implementacion de cadenas de valor justas y bien articuladas, que permitan a las
comunidades beneficiarse de los recursos naturales, alejandose de practicas de aprovechamiento que
puedan poner en riesgo el ecosistema y sus modos de vida.

En conclusion, este protocolo para el manejo sostenible del Inchi o Cacay es una herramienta basica y

muy importante en el querer potenciar el desarrollo sostenible del sur de la Amazonia colombiana,
intentado poner en perspectiva el equilibrio entre la conservacién del entorno natural y el fortalecimiento
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de la bioeconomia regional mediante la valorizacién de sus productos forestales no maderables, en
este caso, frutos y semillas.

Todos estos usos son potenciales motores de aprovechamiento que podrian aumentar la presion sobre
las poblaciones naturales del Caryodendron orinocense y generar demanda de sus frutos y semillas en
los viveros regionales para su propagacion.

Por todo lo anterior, se espera que con este protocolo sea posible potenciar el desarrollo sostenible de
la region del sur de la Amazonia colombiana en linea con las recomendaciones de la CEPAL, al facilitar
las condiciones para que los interesados en los productos forestales no maderables del Inchi/Cacay
puedan agilizar a menores costos, los tramites necesarios para adquirir derecho al manejo sostenible
de la especie y con ello potenciar los negocios de bioeconomia que vienen impulsando.

Asi mismo, con la elaboracion de este protocolo Corpoamazonia contribuira al logro de uno de los
objetivos contemplados en el CONPES 3934 “Politica de Crecimiento Verde”, relacionado con la
generacion de condiciones que promuevan el aumento de la participacion de nuevas oportunidades de
negocio basadas en la riqueza del capital natural en la economia nacional, asi como al cumplimiento
de una de las acciones indicadas en el CONPES 4021 “Politica Nacional para el Control de la
Deforestacion y la Gestion Sostenible de los Bosques” relacionada con la promocién de la 1+D+i
(Investigaciéon, Desarrollo e Innovacién) para el desarrollo de cadenas de valor de productos
promisorios de la biodiversidad con potencial de transformacion social en las zonas de alta
deforestacion, en el marco de la estrategia de fomento de proyectos estratégicos de bioeconomia.
Adicionalmente, aportar para que se dé cumplimiento al objetivo de reactivar el sector productivo hacia
un crecimiento mayor y mas sostenible enmarcado en el CONPES 4023 “Politica para la reactivacion
y el crecimiento sostenible e incluyente: Nuevo Compromiso por el futuro de Colombia” [5], [6], [7]-

La rica biodiversidad y los recursos naturales que ofrece la region amazonica subrayan la necesidad
de elaborar e implementar protocolos para el manejo sostenible de productos forestales no maderables.
Estos protocolos son esenciales para equilibrar las demandas econdmicas y de subsistencia de las
comunidades locales con la imperativa necesidad de conservar y proteger la biodiversidad y los
ecosistemas de esta region vital para el mundo.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Establecer criterios y lineamientos técnicos para el manejo sostenible! de productos forestales no
maderables de la especie Caryodendron orinocense H. Karst., salvaguardando el equilibrio de los
ecosistemas y sus funciones, orientados a mejorar la produccion de bienes y servicios para la sociedad
sin amenazar la existencia de la especie y los ecosistemas asociados, en los departamentos de
Amazonas, Caqueta y Putumayo, jurisdiccion de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del sur
de la Amazonia colombiana -CORPOAMAZONIA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aportar elementos técnicos para facilitar el reconocimiento morfolégico de la especie Caryodendron
orinocense H. Karst.

o Facilitar conocimiento sobre la ecologia, fenologia, distribucidon geografica, usos, cosecha, e
importancia de la especie Caryodendron orinocense H. Karst., a los interesados y usuarios del
bosque para su manejo sostenible.

o Definir las practicas de manejo apropiadas para la especie Caryodendron orinocense H. Karst. que
permitan, por una parte, la provisién de los productos forestales no maderables que requieren los
negocios de bioeconomia, y, por otra parte, mantener las poblaciones de la especie, asi como la
estructura y funcién ecoldgica de los bosques donde esta crece.

o Establecer los criterios para orientar el monitoreo de la especie objeto de manejo sostenible a los
usuarios de los productos forestales no maderables.

' Manejo sostenible: Planificacion y ejecucion de practicas sostenibles para el manejo, uso y aprovechamiento de la flora
silvestre y de los productos forestales no maderables, que, salvaguardando el equilibrio de los ecosistemas y sus funciones,
permitan mejorar la produccién de bienes y servicios, apoyado en la evaluacion de su estructura, caracteristicas intrinsecas y
potencial y, respetando los usos tradicionales y el valor cultural (articulo 2.2.1.1.1.1 Decreto 1076 de 2015).
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1. CARACTERIZACION GENERAL DE LA ESPECIE

Familia botanica: EUPHORBIACEAE
Nombre cientifico: Caryodendron orinocense H. Karst.
Nombres comunes

“Inchi” o “Cacay”. En los departamentos de Amazonas, Caqueta, y Putumayo esta especie se conoce
también como: Mani, Palo mani, Inche e Inche hembra [8].

Etimologia

El nombre del género Caryodendron probablemente se deriva de las palabras griegas “cary’/’carya”
que se traduce como “nuez” y “dendron”, que a su vez significa “arbol”; por tanto, su nombre podria
interpretarse como “arbol de nueces” [9]. Mientras que orinocense hace referencia a la region
geografica (Orinoquia) donde habita naturalmente la especie y de donde fue originalmente descrita
[10], [11].

Estado de conservacion

A nivel global, al consultar la Lista Roja de especies amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza [IUCN] se encuentra que el Inchi esta listado en la categoria de
Preocupacion Menor (“Least Concern” - LC) ya que a pesar de que las poblaciones de esta especie se
encuentran estables en la generalidad, sufren fluctuaciones extremas con tendencia a la disminucion
constate de individuos adultos. Asi mismo, estan severamente fragmentadas debido a la pérdida
constate de habitat o por la disminucién de en la calidad de éste [12].

En Colombia, el estado de conservacion del Inchi no ha sido evaluado hasta el momento, por tanto, no
hay datos consolidados a nivel nacional sobre sus poblaciones o las amenazas que éstas enfrentan
[13]. Al consultar la Resolucion 0126 de 2024 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) referente al listado de especies silvestres amenazadas de la diversidad biolégica colombiana,
la especie Caryodendron orinocense no se encuentra en dicha resolucion, por tanto, no tiene riesgo o
amenaza dentro del territorio nacional.

1.1 DESCRIPCION GENERAL

El Inchi o Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.) es una especie forestal arbérea cuyos individuos
pueden alcanzar alturas de hasta 30 m o0 40 m y un diametro al pecho (DAP) de 60 cm a 80 cm,
especialmente cuando se encuentran en el medio natural [14], [15]. Se caracteriza porque sus raices
a veces pueden ser tabulares (es decir, como tablas), pero que no alcanzan gran tamafio [14], o
presentan una serie de raices laterales poco profundas que pueden observarse en la superficie del
suelo [16], [17].
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Figura 1. Apariencia general del arbol de Inchi

Nota. A) Vista general de un arbol joven de Inchi. B) Detalle de las raices laterales evidentes sobre el
suelo en un arbol de Inchi. Fuente: Fotos propias del proyecto BPIN 2022000100017.

Su tallo es normalmente recto y cilindrico o anguloso, aunque puede tener la base acanalada con
bambas pequenas [16], [17], [18]; ademas presenta una corteza exterior lisa de color verde-amarillento,
roja parduzca o grisacea que se desprende en laminas grandes de tono pardo o cenizo, mientras que
la corteza interna es de color amarillo-crema. El Inchi tiene un exudado ligero, acuoso de color blanco
que con el paso del tiempo se torna cremoso o naranjado [14], [15], [16], [17], [18].

Respecto a su copa, los arboles de Inchi en zonas de bosque se caracterizan por tener una arquitectura
que puede ser conica, semiesférica, globosa o aplanada; frondosa y con alta densidad de hojas [15],
[16], [18] (figura 3).

Las hojas son simples, mas largas que anchas, elipticas u ovaladas, dispuestas de forma alterna sobre
las ramas, brillantes y lisas por ambas caras; pero de tono verde mas claro por el haz (cara superior) y
oscuro por el envés (cara inferior) y con el margen menos grueso que el resto de la hoja. Presentan un
par de glandulas en la base, justo encima de donde la hoja se une al peciolo (mas visibles en hojas
jévenes que en hojas maduras) y las venas son muy notorias y facilmente visibles [14], [15], [16], [17],
[19] (figura 4).

Las inflorescenciasi de esta especie son de tipo espiga, grandes y notorias (entre 15 cm y 20 cm de
longitud), ubicadas al final de las ramas. Las inflorescencias masculinas son bastante ramificadas, con
numerosas flores pequenas (desde 100 hasta mas de 5000) que crecen sobre ejes de color verde-
amarillento. Por su parte, las inflorescencias femeninas tienen pocas ramificaciones o no estan
ramificadas en lo absoluto y tienen muchas menos flores (entre 60 y 78) bastante mas apretadas entre
si sobre el eje que es menos visible [15], [16], [19], [20] (figura 5).
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Figura 2. Apariencia general del tallo.

Nota. A) Detalle de la corteza interna expuesta (color crema). B) Ritidoma desprendiéndose en placas
(tono café) y corteza externa expuesta (color verde). C) Vista general del tallo de Inchi. D) Vista general
de la ramificacion del tallo. E) Corteza externa sujeta y sin desprenderse aun del tronco en un arbol de
Inchi. Fuente: Fotos propias del proyecto BPIN 2022000100017.

Para hablar de las flores de Inchi, es necesario resaltar que éstas son unisexuales, lo significa que hay

flores masculinas (estaminadas) y femeninas (pistiladas) por separado. En general, ambos tipos de
flores son muy pequenas (de 2,5 mm a 3,5 mm de diametro) y no tienen colores vistosos o brillantes;
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por el contrario, son de tonos palidos, blanquecinos y verdosos-amarillentos, lo que hace que las flores
no sean vistosas ni muy contrastantes con la copa [14], [15], [16], [17] (figura 5).

Figura 3. Apariencia general de la copa de Inchi.

Nota. A) Copa con arquitectura aplanada en arboles de Inchi. B) Copa con arquitectura semi esférica
en arboles de Inchi. C) Copa con arquitectura semi conica en arboles de Inchi. D) Copa con arquitectura
globosa en arboles de Inchi. Fuente: [21], [22], [23].

Los frutos del Inchi son grandes (hasta 6,5 cm de largo y 4,5 cm de diametro), brillantes, lisos, de color
verde, tipo capsula lefiosa con forma ovalada o globosa en la que se pueden marcar mas o0 menos
fuerte unos pliegues que generan dos o tres secciones evidentes [14], [15], [16], [17], [19], [20], [24].
Cuando el fruto madura se torna de color café-grisaceo y ademas pierde humedad, por lo que se torna
de apariencia seca y expone sus semillas mediante una apertura levemente explosiva [24].
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Figura 4. Apariencia general de las hojas de Inchi.

Nota. A) Hoja fresca de Inchi en vivo (Glandulas en la base de las hojas de Inchi). B) Hoja seca de
Inchi en coleccion botanica (Glandulas en la base de las hojas de Inchi). C) Disposicion alterna de las
hojas de Inchi. D) Detalle nervadura por el envés y pulvinulo. Fuente: Fotos propias del proyecto BPIN
2022000100017.

Las semillas son grandes (hasta 3 cm de largo y 1,7 cm de ancho) de forma ovoide con dos caras
aplanadas y una curvada, con cubierta (cascara) dura de tono pardo y el interior (conocido como mani
0 nuez) de color blanco cuando la semilla esta fresca y que se va haciendo oscuro (incluso morado) a
medida que se fermenta; comestible, de agradable sabor y rico en aceites [15], [16], [17], [19], [20],
[24].
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Figura 5. Apariencia general de la inflorescencia y flores de Inchi.

Nota. A) Inflorescencia masculina. B) Inflorescencia femenina. C) Detalle de las flores masculinas. D)
Detalle de las flores femeninas Fuente: Fotos propias del proyecto BPIN 2022000100017 & [22].
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Figura 6. Apariencia general del fruto de Inchi.

Nota. A) Frutos Inchi bien desarrollados. B) Frutos de Inchi en proceso de crecimiento y desarrollo. C-
D) Frutos de Inchi ya secos y exhibiendo sus semillas. Fuente: Fotos propias del proyecto BPIN
2022000100017, [25] & [26].

Figura 7. Apariencia general de las semillas de Inchi.

Nota. A) Semillas de Inchi, de color café oscuro cuando estan cubiertas por la testa dura y pardo claras
sin testa protectora. B) Semillas de Inchi desnudas y exhibiendo la nuez interior de color blanco-
cremoso. Fuente: [27], [28].

1.2 USOS

El Inchi es una especie que desde antaio ha tenido gran proyeccién como una opcion promisoria que
a lo largo del tiempo varios booms de interés por parte de las comunidades rurales, la academia y los
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gobiernos como una fuente de ingresos y sostenimiento para las familias campesinas, y que facilita a
la vez la conservacion de los espacios naturales mediante la valoracién de usos, servicios y beneficios
que estos brindan a las comunidades humanas [29], [30]. Sin embargo, estos pulsos de interés no han
logrado consolidar procesos de largo aliento en torno a esta especie, por lo que su uso es bastante
localizado, con poca industrializacion y reconocimiento en las zonas urbanas; lo que genera sub-
industrializacion y popularidad unicamente en sectores muy locales [29], [31]. Dicho todo lo anterior, el
Inchi tiene un enorme potencial de uso, asi:

e Alimenticio

El Inchi es un producto de importancia alimentaria para las comunidades, especialmente rurales de la
cuenca amazonica, en paises como Peru, Ecuador, Colombia y Venezuela porque sus semillas tienen
un alto valor lipidico; especialmente de Omegas 3, 6 y 9, acidos grasos insaturados como el linoleico,
oleico, estearico, palmitico, vitaminas A, C, E y F y retinol de gran valor, aceptados y benéficos para el
consumo humano tanto en fruto seco, frito, molido, tostado, en salmuera, confitado, preparacion de
alimentos y en aceite de mesa/cocina [15], [17], [18], [20], [24], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36],
[37], [38], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [49].

Adicional a todo lo anterior, la semilla pulverizada como harina tiene una buena cantidad de
aminoacidos esenciales, minerales, fésforo, calcio, hierro, zinc, magnesio y fibra adecuados como
suplemento alimenticio infantil y adulto, preparacion de alimentos y bebidas funcionales y que ademas
puede ser empleada para mantener la calidad a largo plazo de alimentos refrigerados que con el tiempo
van perdiendo sus propiedades [16], [17], [20], [29], [30], [38], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], [46],
[47], [48].

e Cosmeético/Dermocosmeético

El aceite de Inchi ha sido empleado en formulaciones dermatolégicas debido a su espectro de absorcion
de los rayos UV, ademas de otras propiedades fisicas, quimicas y toxicolégicas benéficas para la piel;
especialmente por sus capacidades antioxidantes, de remocion de radicales libres, antienvejecimiento,
emolientes y repelentes contra insectos [16], [20], [33], [44], [49], [50].

e Arreglos silvopastoriles

Especialmente para la produccién de nueces, el Inchi puede organizarse en los predios a modo de
franjas espaciadas con especies forrajeras y de pastoreo con el fin de mejorar los ingresos de los
productores y a la vez generar mayor cantidad de servicios ecosistémicos asociados a los sistemas
productivos [18], [30].

e Agroforesteria

Los arboles de Inchi funcionan perfectamente en los modelos de sombrio para cultivos de Café y Cacao;

ademas de que hacen parte de las “huertas” o espacios de cultivo asociados a las familias y
asentamientos poblacionales [15], [17], [18], [30], [34], [38].
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¢ Maderable/Dendroenergético

La madera aserrada del Inchi puede ser utilizada para trabajos de ebanisteria, carpinteria, construccion
y talla de figuras; mientras que los residuales de las podas funcionan como lefia o para la consecucion
de carbon vegetal y los cuescos de los frutos, asi como el latex de la corteza tienen alto poder caldrico
para funcionar como combustible [15], [16], [17], [18], [20], [29], [30], [34], [37], [38], [39], [40], [44], [45],
[47].

e Industrial

Los residuos de la cascara de los frutos del Inchi pueden aprovecharse para generar compost de rapida
degradacién en conjunto con diversos residuos organicos y estiércoles. Este abono de Inchi es muy
benéfico para los cultivos ya que fortalece sus cualidades nutricionales [16], [29]. La torta de Inchi,
proveniente de la extraccion del aceite en las semillas puede mezclarse con melaza, sales
mineralizadas y conservantes para generar concentrados animales de alto valor nutricional y proteinico
[15], [16], [20], [29], [34], [35], [36], [38], [40], [44], [45], [48].

Asi mismo, la incorporacion de la torta de Inchi favorece la disminucién en la concentracion de
carbohidratos e incrementa los nutrientes de mayor digestibilidad en los pastos de forraje; lo que
aumenta la degradabilidad de la proteina cruda y de la materia seca mejorando la calidad de la dieta y
por ende la productividad del ganado y otros semovientes [51].

e Servicios ecosistémicos

Los arboles de Inchi, tienen una muy alta respuesta al cumplir las funciones ambientales de remocién
de contaminantes, secuestro de carbono y almacenamiento de carbono en conjunto; especialmente los
individuos en edad adulta exhiben una enorme capacidad de secuestro de carbono en zonas urbanas
y peri-urbanas [52]. El Inchi es un eslabdn importante en la red alimenticia de algunas especies, ademas
cumple roles dentro del ciclado de nutrientes, de agua y del carbono; facilitando la regulacién del
ecosistema [45].

e Apicultura/Meliponicultura

Debido a que en las bases de las hojas del Inchi hay un par de glandulas que producen néctar y que
atrae diversos grupos de abejas, abejorros, avispas y hormigas que visitan las plantas ya sea en
busqueda de refugio y/o para polinizar las flores; es posible que en los predios se establezcan apiarios
o meliponarios con el fin de obtener rubros adicionales de ingresos [45].

e Medicinal
Segun el conocimiento de las comunidades, las semillas del Inchi pueden llegar a ser téxicas cuando
estdn demasiado inmaduras; por tanto, se emplea como purgante. También puede usarse como

bactericida de uso externo para tratar heridas e inflamaciones en la piel mediante bafos [29], [40], [45],
[53].
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Figura 8. Productos derivados del aprovechamiento industrial de las semillas del Inchi

Nota. A) Harina de Inchi. B) Productos cosméticos de Inchi. C) Locion de Inchi. D) Proteina vegetal de
arbol de Inchi. E) Aceite de Inchi. F) Miel de abejas de arbol de Inchi. G) Jabones artesanales con aceite
de Inchi. Fuente: [22], [54].
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El aceite de Inchi se ha utilizado por parte de comunidades indigenas Cubeo del Vaupés para preparar
disoluciones de tintura corporal que emplean durante sus ceremonias tradicionales de agradecimiento
[49]. Asi como ofras culturas amerindias que lo han empleado por su agradable aroma para la
preparacion de ungientos [50].

1.3 DISTRIBUCION
1.3.1 Distribucion global
El Inchi es una especie con distribucion tropical, nativa en el continente americano y presenta registros

unicamente en Suramérica en paises como Colombia, Venezuela, Ecuador, Peru, Brasil y Bolivia [55],
[56], [57] (figura 10).

A

Figura 9. Mapas de distribucién global del Inchi en América tropical.
Nota. Fuente: [56], [57].
1.3.2 Distribucién nacional

En Colombia, a nivel de regiones biogeograficas, mediante colecciones botanicas, se sabe que el Inchi
se ha registrado en la Amazonia, Orinoquia y los Andes; mas especificamente en los departamentos
de Amazonas, Antioquia, Bolivar, Boyaca, Caldas, Caqueta, Casanare, Chocd, Cundinamarca,
Guaviare, Meta, Putumayo, Santander, Tolima, Valle del Cauca y Vichada [13], [57] (figura 11). Para
todo el territorio nacional, el Inchi es nativa, esto quiere decir que crece de forma natural, sin
intervencion de los seres humanos como resultado de los fendmenos ambientales, geoldgicos e
histéricos.
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Figura 10. Mapa de distribucion de Caryodendron orinocense en Colombia.

Nota. A) Adaptado de Caryodendron orinocense H. Karst.,, de GBIF, 2023, Global Biodiversity
Information Facility. B) Adaptado de Caryodendron orinocense H.Karst., de Catalogo de Plantas y
Liquenes de Colombia, 2023.

1.3.3 Distribucion de la especie a nivel regional

Con el fin de precisar la distribuciéon de la especie en la jurisdiccion de Corpoamazonia, se compilaron
los registros de los individuos de Inchi depositados en herbarios nacionales (Herbario Nacional
Colombiano-Universidad Nacional, Herbario Amazénico Colombiano- del Instituto SINCHI, Herbario
Enrique Forero-UNIAMAZONIA, Herbario del Museo de Historia Natural C.J. Marinkelle-Universidad de
los Andes, Herbario Federico Meden Bogota-Instituto de Investigacién de Recursos Biolégicos
Alexander von Humboldt y Herbario UIS-Universidad Industrial de Santander), herbarios
internacionales (Tropicos/MOBOT-Jardin Botanico de Missouri) y los registros de presencia de la
especie consignados en dos estudios técnicos presentados por usuarios del bosque para tramites de
permisos, autorizaciones y asociaciones de aprovechamiento sostenible de frutos de esta especie,
presentados a Corpoamazonia entre el 2021 y 2022. Como resultado del ejercicio, en la figura 15 se
indica de manera general el mapeo de registros de presencia de la especie en los departamentos de
Amazonas, Caqueta y Putumayo.

Asi pues, cuando se revisan las colecciones nacionales e internacionales EN la plataforma Global
Biodiversity Information Facility — GBIF [58], se encuentra que en total para la regién amazédnica en los
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CORPOAMAZONIA
el

departamentos de Amazonas, Caqueta y Putumayo hay 53 colecciones del Inchi (figura 12) distribuidas
asi: Herbario Amazonico Colombiano (COAH): 14 colecciones / Jardin Botanico de Missouri (MOBOT):
13 colecciones / Herbario Federico Meden Bogota (FMB): 7 colecciones / Herbario Enrique Forero
(HUAZ): 6 colecciones / Herbario Nacional Colombiano (COL): 5 colecciones / Herbario del Museo de
Historia Natural C.J. Marinkelle (ANDES-H): 4 colecciones / Herbario UIS (UIS-H): 4 colecciones.

‘ ‘ | 4

COAH MOBOT HUAZ CoL ANDES-H Uis-H

mAmazonas =Caqueta = Putumayo

Figura 11. Colecciones de Inchi (Caryodendron orinocense) por herbario y con énfasis en los
departamentos de la jurisdiccion de CORPOAMAZONIA.

Adicional a lo anterior se tienen registros de 283 individuos de Caryodendron orinocense reportados en

los estudios técnicos asociados a tramites de aprovechamiento forestal de esa especie gestionados
ante CORPOAMAZONIA.

Analizando los datos por departamento, se encuentra que la mayor cantidad de colecciones botanicas
se han realizado en Amazonas (23), le sigue Putumayo (18) y pocas en el departamento del Caqueta
(12). El municipio de Leticia (Amazonas) es el que tiene mas registros de colecciones de Inchi, con 14;
le sigue Mocoa (Putumayo) con 10 y en tercer lugar Tarapaca (Amazonas) con ocho registros. Los
municipios con menor cantidad de registros son Puerto Asis (Putumayo) y San José del Fragua
(Caqueta), con una unica coleccion cada uno (figura 13).
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Figura 12. Colecciones de Inchi (Caryodendron orinocense) por municipios de la jurisdiccion de
CORPOAMAZONIA.

Por ecosistemas o coberturas, se tiene que el Inchi ha sido registrado mas frecuentemente en zonas
de bosque (39 registros) con mayor o menor nivel de pluviosidad, diferenciando los dos grandes
ecosistemas de bosque humedo y bosque muy humedo; sin embargo, casi todas las colecciones en
bosque estan asociadas a la cobertura de tierra firme; habiendo una Unica coleccion en bosque de vega
en la localidad de Remolinos del Caguan, municipio de Cartagena del Chaira, Caqueta. Las demas
coberturas o ecosistemas asociados a las colecciones de Inchi son en orden de importancia, los bordes
de camino (intermunicipales o hacia veredas), las areas urbanas (jardines botanicos y arboretos) y
finalmente las chagras (figura 14).

Si bien respecto a las colecciones botanicas de Inchi no hay tantos vacios de informacién como en
otras especies, si vale la pena destacar que algunos registros son poco precisos respecto a temas de
localidad, coberturas o coordenadas en las que fueron recogidos los individuos.

Finalmente, cuando se consideran los datos presentados en los estudios para tramites de
autorizaciones y asociaciones de aprovechamiento de frutos de Inchi en jurisdiccion de
Corpoamazonia, se encuentra que estos han sido solicitados uUnicamente en el departamento del
Putumayo, mas especificamente en el municipio de Mocoa. En total, se revisaron dos (2) estudios
técnicos, cuyos inventarios fueron realizados completamente en bosques de tierra firme (tabla 1).
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Figura 13. Ecosistemas/Coberturas asociadas a las colecciones botanicas de Inchi (Caryodendron
orinocense) en los herbarios consultados.

Tabla 1. Relacién de tramites de licenciamiento ambiental de aprovechamiento forestal persistente de
productos no maderables de Inchi evaluados como base para la elaboracion del protocolo

AREA PERMISIONADA No. RESOLUCION

PREDIO
GLY IAUTO
1 APINAP 29,27 290 03/03/2023
RESGUARDO
2 INDIGENA DE 533 156 15/03/2023
YUNGUILLO

Concluyendo, cuando se compila la informacion disponible sobre los registros de muestras botanicas
de la especie Caryodendron orinocense en los departamentos que hacen parte de la jurisdiccion de
Corpoamazonia se encuentra que son escasos, y no evidencian claramente la presencia o distribucion
de la especie en la region, sin embargo en las entrevistas de recuperacién de conocimiento empirico
realizadas a algunos usuarios del bosque en los departamentos de Putumayo y Caqueta, asi como en
la revision de literatura sobre las caracteristicas generales del habitat donde ella se desarrolla indican
claramente que esta especie se distribuye naturalmente en toda la regién del sur de la amazonia,
principalmente asociada a coberturas boscosas (con mayor o menor grado de alteracién) de tierra firme;
pero que también puede ser registrada en zonas que han sido perturbadas y transformadas por el
hombre, como las chagras o entornos urbanizados, donde seguramente los individuos registrados
fueron dejados alli por voluntad de los moradores.
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Figura 14. Distribucion regional de Caryodendron orinocense en el sur de la Amazonia colombiana
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1.4 ECOLOGIA

1.4.1 Zona de vida

Al ser una especie con una distribucion geogréfica primordialmente asociada en Colombia a la cuenca
amazoénica y la region Guayana-Orinoquia, el Inchi se encuentra en las zonas de vida conocidas como:

Bosque Humedo Tropical (bh-T) que se caracteriza por presentar una temperatura promedio anual
mayor o igual a 24°C, precipitaciones que van en un rango de 2000 a 4000 mm al afo y en altitud se
encuentra desde el nivel del mar (0 m) hasta los 1000 m sobre éste [59].

Bosque Muy Humedo Tropical (bmh-T) caracterizado por tener una temperatura promedio anual mayor
o igual a 24°C, encontrarse en una franja altitudinal desde los 0 a los 1000 m.s.n.m y tener
precipitaciones que pueden ir desde los 4000 a 8000 mm al afo [59].

Ambas zonas de vida donde es posible encontrar el Inchi se caracterizan por presentar coberturas
boscosas maduras de gran altura con estratos bien definidos y diferenciados al interior del bosque, con
alta diversidad de especies [60].

1.4.2 Habitats y ecosistemas

El Inchi puede encontrarse desde el nivel del mar o los 100 m hasta los 1300 m e incluso 2300m,
asociada principalmente a los bosques de tierra firme en las estribaciones de la cordillera oriental de
los Andes, la Amazonia norte, el valle del Magdalena y el Piedemonte de los Llanos Orientales por
debajo de los 800 m de altitud, con un rango “ideal” entre los 200 m y 500 m [13], [15], [17], [18], [20],
[301], [37], [38], [39], [43], [44], [45], [50].

Hablando detalladamente de los ecosistemas donde se puede encontrar esta especie, se sabe que el
Inchi ha sido registrado en areas boscosas, especialmente de tierra firme o en asocio al curso de
cuerpos de agua con topografia que bien puede ser escarpada, plana u ondulada; sabanas naturales,
llanuras bajas e incluso en zonas transformadas por el ser humano como potreros y areas abiertas o
cultivos. Los individuos de Inchi pueden crecer en las zonas de cresta de las areas montafiosas, en los
flancos o bien en las depresiones formadas al interior de éstas [17], [18], [20], [24], [37], [39], [45].

Como es logico, los individuos de Inchi requieren de una serie de condiciones naturales del medio
ambiente en que se encuentran para sobrevivir y desarrollarse de la mejor forma posible; estas
condiciones se conocen como “factores abioticos” y los mas importantes a considerar son: temperatura,
precipitacién, humedad relativa y suelos. A continuacion, se presentan los rangos de estos
condicionantes ambientales en los que el Inchi alcanza sus maximos vitales y sobreviven exitosamente:

e Temperatura

Debido a que el Inchi se halla mas frecuentemente asociado a zonas de baja altitud, el rango de
temperaturas donde tiene su mejor crecimiento se da desde los 22°C a 28°C o 30°C, con un promedio
de 25°C a 26°C; sin embargo, en algunas localidades de aparicion en la region amazonica se han
registrado temperaturas hasta de 32°C durante la época de verano [15], [20], [38], [39], [43], [44].
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o Precipitacion

El Inchi se distribuye naturalmente en coberturas boscosas humedas y muy humedas, por lo que las
localidades donde mejor se desarrolla son aquellas con altos niveles de precipitacién anual en un rango
que puede ir entre los 2.000 a 5.000 mm/afio, con un promedio de aproximadamente 3.000 mm/afio y
de 200 a 300 dias de lluvia anuales. Debido a sus caracteristicas ecolégicas, el Inchi es capaz de
soportar la sequia durante algunos meses (no demasiado prolongada); sin embargo, le cuesta mas
enfrentar la saturacién hidrica, por lo que tolera el anegamiento ocasional durante breves periodos [15],
[17], [18], [30], [37], [38], [43].

¢ Humedad Relativa

Debido a que el Inchi crece en ecosistemas humedos y muy hiumedos, es evidente que las zonas donde
se desarrolla mejor son aquellas con alta humedad relativa (mayores al 60%). En general, para las
cuencas del Amazonas y el Orinoco se encuentra que el rango de humedad oscila entre el 70% vy el
90%, con una mayor presencia de individuos en localidades con humedad promedio del 85% [15], [17],
[20], [30], [39], [43], [44].

e Suelos

El Inchi crece preferentemente en zonas no inundables, bien drenadas y de alta fertilidad; aunque,
también puede encontrarse en suelos aluviales de las margenes de grandes rios donde el nivel freatico
por temporadas puede llegar hasta los 4 m o 6 m de profundidad. En general, los suelos donde se
encuentra el Inchi pueden ser arenosos o arcillosos, acidos, con baja saturacion, materia organica y
minerales mayores (nitrogeno, fésforo y potasio); pero ricos en hierro y aluminio [15], [17], [20], [38],
[39], [43], [44].

1.5 RASGOS DE VIDA DE LA ESPECIE
1.5.1 Ciclo de vida

El Inchi es una especie que ha mostrado tanto en el medio natural como en cultivo tener un crecimiento
inicial lento que se ve favorecido por condiciones de sombrio ligero para la germinacion de semillas y
el establecimiento de plantulas [15], [17].

Los arboles de Inchi pueden presentar formas de crecimiento contrastantes en respuesta al espacio
donde se desarrollan; mientras que en el medio natural los individuos pueden alcanzar grandes alturas
(hasta 30 m), portes considerables (80 cm DAP), asi como copas frondosas y grandes (hasta 12 m de
diametro); en los cultivos, el manejo se da para que los arboles no ganen tanta altura (max. 25 m) ni
porte en el tallo (de 20 a 40 cm DAP), sin embargo, la copa puede alcanzar amplitudes iguales a la
longitud del tallo, esto en respuesta a que en las areas abiertas es mas facil para el arbol ramificarse y
ganar densidad en la copa, que es al final el mayor interés por la produccion de frutos [30].

Etapa 1. Germinacién/Establecimiento inicial (Plantula)

Esta fase comienza desde el momento mismo en que la semilla se encuentra en el suelo, pasando por
el momento de la germinacion en la que se generan las primeras hojas, el primordio de tallo y raices;
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hasta aproximadamente cinco a ocho meses después, cuando los individuos han crecido suficiente ya
sea debajo del arbol madre o en vivero y pueden ser llevados al punto definitivo de siembra [30], [42],
[44].

Debido a que las semillas de Inchi tienen un periodo de viabilidad muy corto luego que han caido del
arbol madre, se ha encontrado que las primeras 48 horas son cruciales; ya que las semillas en ese
tiempo alcanzan una probabilidad de germinacion del 90% al 97%, que va disminuyendo drasticamente
hasta llegar a cero después de siete a 40 dias, cuando ya las semillas son inviables. En el medio
natural, el tiempo de germinacion de las semillas oscila entre 6 y 10 dias; mientras que en camas de
germinacion este periodo puede ir de 6 a 15 dias [15], [16], [17], [18], [20], [40], [42], [44], [45].

De forma resumida, los tiempos que incluyen la germinacién y el establecimiento inicial son los
siguientes [18], [20], [37], [42]:

v Dia 1 a 7: comienza la germinacién de semillas

v' Dia 2 a 10: aparece la raicilla inicial

v' Dia 12: aparecen las primeras hojas “falsas” en los individuos

v' Dia 14: se cuenta la mayor cantidad de semillas germinadas con “tallos” emergidos

v" Dia 16: Tallo: 22,3 cm /Raiz: 14,8 cm

v' Dia 17 a 70: las plantulas se trasladan a bolsa bajo polisombra. El aumento en altura es muy
lento

v Dia 71 a 95: se agiliza el incremento en altura de los individuos. Normalmente caen las hojas
“falsas” de los individuos

v Dia 137: los individuos han logrado el maximo crecimiento en altura estando en bolsa

v' Dia 145: se nota que el crecimiento ha disminuido, es necesario pasar los individuos de la bolsa

al sitio de siembra definitiva. Tallo: 27,9 cm, recto/Diametro: 0,4 cm/Hojas: mas de
cuatro/Raices: sin malformaciones

v' Dia 164: se evidencia un aumento en el diametro de los individuos hasta 0,44 cm lo que implica
engrosamiento del tallo

Etapa 2. Crecimiento pre-reproductivo (Juvenil)

Esta fase comienza desde el momento en que los individuos llevados al punto definitivo de siembra
hasta que comienzan los eventos de floracion y posterior fructificacion, aproximadamente cuatro u ocho
afnos después. Los individuos de Inchi ya en el sitio definitivo de siembra crecen en altura mas o menos
un metro por afio, especialmente los primeros afos de vida del individuo, hasta que logra establecerse
completamente [18], [37], [42].

Etapa 3. Productividad (Adulto)

Esta fase comienza aproximadamente a los cuatro u ocho afios; sin embargo, un individuo puede tardar
hasta 12 afios en dar su primera carga, que se caracteriza por ser de pocos frutos. El incremento en la
produccion es progresivo en el tiempo durante las primeras fructificaciones y a medida que el arbol va
ganando mas area en su copa; llegando a un promedio de 250 kg a 300 kg fruto/arbol a los 10 afios
hasta 800 kg fruto/arbol, con mucha variabilidad entre un afo y el otro [15], [20], [30], [32], [37], [44].
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e Crecimiento

Durante la etapa plantular, en términos generales pasado un afo de siembra, los individuos de Inchi
muestran un rango de aumento en altura que va desde 38 cm hasta 96 cm; mientras que en DAP, el
incremento esta entre 0,93 mm y 2,5 mm. Respecto a la supervivencia, de 200 individuos plantados,
138 lograron sobrevivir lo que equivale a una tasa del 69% de probabilidad de sobrevivir al primer afio
de trasplante [35].

En el caso de los individuos juveniles, respecto a las tasas de crecimiento en esta etapa se ha
encontrado que el incremento de DAP es menor a 1 cm/ano; en altura, es de medio metro por afo y en
volumen, menos de 1 cm®afo; mientras que la tasa de supervivencia es de 77,8%; ya que de 18
individuos plantados, al cabo de un periodo de cuatro afos lograron sobrevivir y establecerse
exitosamente 14 individuos [61]. Cuando se amplia el periodo de analisis del crecimiento del Inchi se
registra que los individuos logran hasta 77,1 cm de altura hasta 21,4 mm de DAP; a la vez que su tasa
de supervivencia es de 81,3%, ya que de 48 individuos iniciales al cabo de dos afios y medio de estudio,
39 lograron sobrevivir exitosamente [62].

Al llegar a la etapa reproductiva, cuando los adultos estan establecidos y vigorosos mas o menos a los
25 afios, los individuos de Inchi, principalmente aquellos de cultivo han logrado estabilizar las tasas de
crecimiento entre la altura y la copa; en promedio miden de 12 m a 15 m de altura y su copa tiene un
didmetro entre 10 my 12 m [18].

e Longevidad

Se considera que los arboles de Inchilogran su maximo de productividad alrededor de los 15 a 20 afios;
sin embargo, debido a su longevidad, algunos individuos son capaces de seguir produciendo frutos con
80 o mas anos sin dar evidencia de senescencia o pérdida de vigor [30], [44]. Asi pues, al proyectar la
sumatoria del tiempo que le puede tomar a un individuo atravezar sus etapas de crecimiento se estima
que un arbol de Inchi podria vivir hasta 90 afios.

o Gremios ecoldgicos

En cuanto a los requerimientos de luz que tiene el Inchi para germinar, establecerse, crecer y comenzar
su productividad varian a medida que los individuos van transitando estos procesos, asi pues, en la
literatura se ha encontrado que esta especie puede estos comportamientos:

Germinacion: en el medio natural, la regeneracién bajo la copa de los arboles parentales de Inchi es
bastante alta, lo que puede significar que la sombra total o parcial que le ofrece la copa del adulto a las
plantulas es benéfica para su desarrollo [20]; asi mismo, cuando las semillas son recogidas para labores
de siembra ya sea en bolsas o en semilleros, deben ser dispuestas bajo polisombra para favorecer su
germinacion y desarrollo adecuado [17], [20].

Dicho lo anterior, durante la fase de germinacion, el Inchi se considera una especie esciéfita parcial o
esciofita total, es decir, que tiene tolerancia a la sombra en sus etapas tempranas del desarrollo y no
necesita luz directa para su desarrollo, crece bajo la sombra en cualquier lugar y la luz no favorece
notablemente su capacidad para aumentar su tamario [63], [64], [65], [66], [67].
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Establecimiento: ya pasado el proceso inicial de germinacion, el crecimiento y establecimiento de las
plantulas de Inchi, especialmente en vivero se ve favorecido por el uso de polisombra para asegurar
sombrio ligero que facilita el desarrollo de los individuos y su fortalecimiento paulatino [15], [17], [20].

Asi pues, durante el periodo de establecimiento, el Inchi se considera una especie esciéfita parcial
[63], [64], [65], [66], [67].

Crecimiento y produccion: cuando los individuos de Inchi ya estan suficientemente grandes y
fortalecidos, puede considerarse que han dejado de ser plantulares y pueden ser trasladados al medio
natural. En este momento, para el Inchi, tanto en cultivo como en areas no intervenidas por labores
humanas es imprescindible la incidencia de la luz solar directa, ya que los individuos tienen elevados
requerimientos de luz y ven favorecido su crecimiento en vigor y frondosidad proporcionalmente a la
luz recibida [15], [17], [30], [39], [44], [45], [61].

Entonces, se puede concluir que, para su crecimiento y productividad, el Inchi presenta el
comportamiento de una especie helidfita total o heliofita parcial, es decir, que tiene tolerancia total o
moderada a la luz solar, crecimiento rapido y ciclo de vida mas bien largo, alta produccién de semillas
y capacidad de colonizacion de espacios claros en el bosque [63], [64].

1.5.2 Sexualidad
A este respecto, se conoce que el Inchi tiene una estrategia reproductiva:

Pleonantica: Lo que significa que a lo largo de su vida va a generar flores y frutos sucesivamente
mientras dura su crecimiento, sin marchitarse o morir posteriormente a dichos procesos; es importante
destacar que en este caso los racimos de flores emergen al final de las ramas (es decir, son terminales).

Dioica: Esto quiere decir que, ademas de que las flores femeninas (que se conocen como pistiladas) y
las masculinas (que se conocen como estaminadas) son independientes; se encuentran separadas en
individuos diferentes, por tanto, hay arboles hembra y arboles macho por aparte [68], [69]; sin embargo,
en las poblaciones naturales, siempre es posible que algunos pocos individuos (aproximadamente 1%)
sean capaces de generar inflorescencias masculinas y femeninas en el mismo arbol, pero, no al mismo
tiempo los dos sexos [20], [44], [45], [70].

Hercogamica: Lo que significa que las anteras (estructuras masculinas) y estigmas (estructuras
femeninas) de las flores estan separadas espacialmente Faegri y van der Pijl (1979) en [71].

1.5.3 Fenologia

¢ Floracién

El proceso de floracién en el Inchi esta fuertemente influido por algunas variables ambientales, tales
como la radiacion solar, temperatura, humedad relativa y precipitaciones; viéndose favorecidos
aquellos individuos que no tienen competencia por recibir luz, se encuentran en lugares con una

temperatura fresca y alta humedad relativa. En términos generales la formacién de inflorescencias tanto
masculinas como femeninas inicia con el periodo de lluvias; las inflorescencias tienen una longevidad
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de dos a tres meses, comenzando por la maduracion de las masculinas que son viables de uno a tres
dias y siguiendo por las flores femeninas que tienen una duracion de 11 dias [16], [20].

Por localidades en Colombia se ha encontrado que no todas tienen el mismo periodo de floracion, por
tanto, es posible encontrar arboles florecidos practicamente todo el ano; sin embargo, se considera que
cada arbol florece una sola vez por afio y que la floraciéon no es masiva, asi, en una zona, los individuos
paulatinamente van abriendo sus flores durante la temporada reproductiva y no florecen sucesivamente
cada afio [18], [44].

A continuacién, se presentan datos consolidados de los estudios realizados en Colombia y en otros
paises de la cuenca amazodnica; asi como la informacion fenologica recogida en el Proyecto BPIN
2022000100017 a los individuos de esta especie, seleccionados en los departamentos de Caqueta y
Putumayo; dichos datos recogen el periodo comprendido entre abril de 2023 hasta octubre de 2024
(tabla 2).

Tabla 2. Epocas de floracién del Inchi en diferentes localidades de Colombia y la cuenca amazénica

LOCALIDAD PERIODO DE FLORACION ANO DEL ESTUDIO FUENTE
COLOMBIA
Mocoa, Putumayo agosto 1977 [16], [18]
Villagarzén, Putumayo abril y mayo 1977 [18]
Villavicencio, Meta octubre 1977 [16], [18]
Puerto Gaitan, Meta julio hasta octubre 2019, 2020 y 2021 [16]
Palmira, Valle del Cauca mayo 1978 [16], [18]
Albania, Caqueta julio 1978 [16], [18]
El Donqello y FIorencja
é%i?tie/@{s“go\?fﬁzggfz'tgﬁ agosto a octubre 2023-2024 2022000100017
(Putumayo)
ECUADOR
Pichincha ju:?obg;:a:etsuﬂre 1994 a 1996 [70]
CUENCA AMAZONICA
Colombia-Ecuador Final de junio hasta - [18], [37], [44]
mediados de septiembre
Colombia julio hasta noviembre -- [39]
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¢ Fructificacion

El proceso de fructificacion en el Inchi esta altamente determinado por factores nutricionales del suelo
que favorecen el cuajado y llenado de frutos; ademas se caracteriza porque es uniforme para cada
individuo, entonces, los frutos se forman mas o menos al mismo tiempo en las ramas externas de la
copa. El periodo que toma la formacién del fruto va de 90 a 120 o 180 dias, posterior a esto, cuando se
alcanza el punto 6ptimo de madurez, el fruto cae naturalmente al suelo y es el momento clave para
recogerlo [16], [20], [45]. Asi mismo, se considera que los arboles productivos no fructifican
continuamente todos los afios, en tanto que las épocas de cosecha varian entre diferentes zonas del
pais [18].

En la region Amazonica colombiana se tiene que un individuo puede comenzar a dar frutos cuando
tiene una edad entre seis y ocho anos, aunque bien puede demorarse hasta los 12 para tener su
primera carga [39].

A continuacién, se presentan datos consolidados respecto a la fructificacion del Inchi en estudios
realizados en Colombia y otros paises de la cuenca amazénica y la informacion fenoldgica recogida en
el Proyecto BPIN 2022000100017 a los individuos de esta especie, seleccionados en los
departamentos de Caqueta y Putumayo; dichos datos recogen el periodo comprendido entre abril de
2023 hasta octubre de 2024 (tabla 3).

Tabla 3. Epocas de fructificacion y produccién de semillas de Inchi en diferentes localidades de
Colombia y la cuenca amazdnica

PERIODO DE FRUCTIFICACION Y

LOCALIDAD PRODUCCION DE SEMILLAS LS
. : septiembre (aparicion de primeros
Sin localidad puntual frutos) hasta diciembre [18], [37]
COLOMBIA
. - Finales de octubre y todo el mes de
Cuenca orinocense y amazonica . [16]
noviembre
Piedemonte Andino-Amazonico
agosto hasta febrero [32]

(Cauca y Putumayo)

Cuenca amazénica diciembre hasta abril [39]
Pico de diciembre a febrero

El Doncello y Florencia (Caqueta),

Mocoa, Orito, Puerto Asis y . Todo el ano BPIN
Villagarzén (Putumayo) Pico de agosto a febrero 2022000100017
ECUADOR
Archidona enero [70]
Amazonia central noviembre hasta enero [70]
Amazonia norte enero hasta marzo [70]
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PERIODO DE FRUCTIFICACION Y
LOCALIDAD PRODUCCION DE SEMILLAS FUENTE
Amazonia sur abril y mayo [70]
Pichincha diciembre hasta marzo [70]
PERU
Cuenca amazobnica diciembre hasta febrero [15], [32], [42]

e Semillacion

Para el caso de la especie Caryodendron orinocense se tiene que el periodo de semillacién coincide
plenamente con la época pico de fructificacion, lo cual ocurre entre diciembre y febrero de cada afio;
presentandose de manera sincronica en la region.

¢ Dinamica foliar

Respecto a los periodos de aparicién de follaje o defoliacién de los individuos, en la literatura se ha
encontrado informacion contrastante, por ejemplo, se describe al Inchi como una especie caducifolia
que nunca pierde por completo sus hojas, sino que las va renovando constantemente [44]; también se
hace referencia a que presenta renovacion anual de hojas, cuyo periodo de renuevo del follaje
comienza con la época de menos lluvias y toma aproximadamente 90 dias en completarse [17], [20];
mas puntualmente en Colombia, se ha encontrado que la dinamica foliar de los arboles esta bastante
sincronizada y la aparicion de hojas nuevas se concentra hacia el periodo de lluvias; mientras que en
Ecuador, las temporadas estdn menos marcadas y los brotes de hojas se presentan a lo largo del afio,
pero mas abundantemente de febrero a abril con algunos rezagos hasta junio [70].

Al considerar la informacion proveniente de los monitoreos asociados al Proyecto BPIN
2022000100017, es posible ver que la mayor parte del afio los individuos de Inchi tienen sus copas
frondosas con abundantes hojas maduras y rebrotes; sin embargo, en algunas localidades se ha
registrado individuos defoliados, con poca cantidad de hojas en la corona, especialmente hacia finales
de afio y comienzos del siguiente; puntualmente durante el periodo comprendido desde diciembre hasta
marzo o abril, momento en que se hace evidente la aparicion de numerosos rebrotes que dan paso a
la renovacion de la copa.

o Calendario fenolégico

Al poner en perspectiva tanto la informacion bibliografica disponible, como los datos levantados en
campo mediante los seguimientos fenoldgicos y las entrevistas de conocimiento empirico a diferentes
usuarios del Inchi en Caqueta y Putumayo es posible concluir que esta especie tiene unos patrones
fenoldgicos poco claros con alta variabilidad a lo largo de la Amazonia en Colombia.

Dicho esto, el Inchi es una especie de floracion y fructificacion anual, siendo la floraciéon un proceso
que toma desde el segundo al cuarto trimestre y la aparicion de frutos durante la segunda mitad del
afo hasta el primer trimestre del afio siguiente. En cuanto a la dindmica de las hojas el comportamiento
es un poco mas estable ya que durante todo el afo es posible ver a los individuos con sus copas
frondosas de hojas maduras y rebrotes simultaneamente; sin embargo, es posible que algunos arboles
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se defolien hacia finales de afio y comienzos del siguiente con renuevo de copa durante el primer
trimestre (figura 16).

Proceso fenolégico

Floraciéon

Fructificacién y Produccion
de semillas

Hojas maduras

Aparicion de rebrotes foliares

Defoliacion

Figura 15. Calendario fenolégico del Inchi en la regién Amazoénica colombiana.
1.5.4 Polinizacién
El Inchi es una especie con una estrategia de polinizacién marcada que se puede explicar asi:

Zodfila: Esto quiere decir que es llevada a cabo por vectores animales que visitan las flores y se cargan
de polen sobre su cuerpo o en estructuras corporales especiales para dicho fin [72], [73].

La polinizacion zodfila se clasifica dependiendo del grupo animal que la realiza, en el caso particular de
esta especie, la polinizacién estd mediada por insectos [16], [30], [44], [45], [70] por tanto, se conoce
como ENTOMOFILIA. La mayor parte de plantas que son polinizadas por insectos se caracterizan
porque sus flores [72]:

v' Son grandes o, si son pequefias, son numerosas y estan agrupadas en inflorescencias densas
v" De colores vivos y con contrastes muy notorios

v' Bastante perfumadas y con néctar como recompensa para el visitante

v' Tienen polen nutritivo para alimentar al polinizador

Los insectos son, sin lugar a duda, los vectores de polinizacion mas importantes, diversos y antiguos
de todos los grupos animales con los que las plantas tienen relaciéon. Se estima que la interaccion entre
las plantas y los insectos comenzo hace mas de 250 millones de afios, lo que ha generado procesos
de evolucion conjunta y adaptaciones mutuas [74], [75].

1.5.5 Dispersion

El Inchi presenta una estrategia de dispersién de sus frutos y semillas que, con la informacion
bibliografica disponible, se puede explicar asi:

Mediante factores abidticos: esto quiere decir que la planta emplea las condiciones del medio (agua,
aire, gravedad) para movilizar lejos sus frutos y semillas. En el caso particular del Inchi, especialmente
en las zonas de rebalse o inundables, se ha encontrado que las semillas pueden dispersarse a través
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de los cuerpos de agua que recorren los bosques o a lo largo de los bordes de los rios [30]. A este tipo
particular de dispersién mediada por el agua se le conoce como HIDROCORIA [72], [73].

Mediante factores bidticos: es decir, la planta se ayuda de vectores vivos, normalmente animales para
movilizar sus frutos y semillas lejos y asi colonizar nuevos lugares dentro del bosque o en otras zonas,
a esta estrategia de dispersién se le conoce como ZOOCORIA [72], [73]; especificamente para el Inchi,
los animales que dispersan sus frutos y por ende las semillas lo hacen consumiendo el fruto que es
oleaginoso y tiene agradable sabor, entonces, como la semilla es transportada dentro del tracto
digestivo se conoce como ENDOZOOCORIA [72], [73].

1.5.6 Fauna asociada
¢ Polinizacién

Como se dijo previamente, el Inchi tiene una estrategia de polinizacion asociada fundamentalmente a
los insectos, que es a su vez “el grupo animal mas diverso del planeta, con mas de 1,5 millones de
especies descritas y que es importante en la dinamica, funcionamiento y equilibrio de los ecosistemas,
y con ello prestan varios servicios ecosistémicos que son fundamentales para la permanencia del
hombre en la tierra” [76].

En el caso del Inchi, las flores tienen una fragancia agradable que funciona como atrayente, las flores
masculinas inician la produccién de polen entre 60 y 120 después del comienzo de la floracién, siendo
este recurso junto al néctar los principales atrayentes para los visitantes; por su parte la flor femenina
se desarrolla completamente a los 60 dias ofreciendo como recompensa néctar para los visitantes [16],
[30].

Asi pues, se ha encontrado que esta especie es visitada por variados grupos de insectos, sin
informacion concluyente de que estas visitas dependan mucho de si los individuos se desarrollan en
bosques, en zonas conservadas o medianamente intervenidas. Para cada grupo de insectos se ha
denominado un “sindrome floral”, que es un conjunto de caracteristicas que exhiben las flores y que
atraen especificamente a un grupo de animales para intentar asegurar el proceso de polinizacién [77].

Puntualmente en el Inchi se han referenciado los siguientes sindromes florales:

Cantardfilia [70]: literalmente significa “gusto por los escarabajos”, esto quiere decir que las flores han
evolucionado para atraer con mucha fuerza a este grupo de animales. Las flores cantafdfilas se
caracterizan por tener gran cantidad de polen para alimentar a los visitantes, poseer aromas fuertes
muy atrayentes [78], asi como ser normalmente de color blanco o verde-blanquecino, ser solitarias u
organizadas en racimos y tener formas de “copa” con las estructuras reproductivas femeninas y
masculinas expuestas para facilitar su acceso [77].

Melitofilia [16], [30], [44], [45], [70]: en este caso, significa “gusto por las abejas, abejorros, avispas y
hormigas” y como tal, las flores que exhiben esta preferencia se caracterizan por tener colores
amarillos, azulados, violetas, aromas suaves y dulces, grandes cantidades de polen y néctar [77]; asi
como forma de tazon y alguna plataforma acondicionada para el aterrizaje de los visitantes que ademas
pueden percibir sefiales ultravioleta que los guian hasta encontrar el néctar muchas veces escondido
en la base de las flores [78].
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Figura 16. Imagenes de algunos insectos visitantes de las flores de Inchi.

Nota. A) Individuo de la familia Sarcophagidae. B) Individuo de la familia Muscidae. C) Individuo de la
familia Syrphidae. D) Individuo del género Polistes. E) Abeja de la especie Tetragonisca angustula. F)
Individuos del género Melipona. Fuente: [79], [80], [81], [82], [83], [84].
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Miofilia [30], [70]: hace referencia al “gusto por las moscas”, en este caso, las flores se caracterizan por
tener coloraciones crema o amarillo intenso y néctar como principal atrayente para los visitantes [78];
normalmente son flores de tamafio pequefio, sin aroma o cuando lo tienen, tiende a ser desagradable
(cadaveérico, putrefacto, estiércol) [77].

Psicofilia [70]: significa literalmente “gusto por las polillas y mariposas”, en este caso las flores pueden
abrir de dia o de noche, se caracterizan por ser de gran tamafo, forma tubular, largada, colores rojizos,
rosados con algunas manchas contrastantes y, tanto néctar como perfumes de atrayentes [77].

Tabla 4. Grupos y familias de insectos visitantes de las flores de Inchi

GRUPO ANIMAL FAMILIA/GENERO NOMBRE COMUN FUENTE
Sarcophagidae Moscardones
Diptera .
Muscidae Moscas comunes [70]
(Moscas)
Syrphidae Moscas de las flores
Hymenoptera . ; . :
(Avispas) Vespidae/Polistes sp. Avispa de papel, Chapulina
Hymenoptera Apidae/Tetragonisca angustula “Angelita” [16], [44]
(Abejas) Apidae/Melipona sp. Abeja real/Boca de sapo

o Dispersiéon

Tal como se ha dicho antes, los procesos de dispersion de los frutos y semillas del Inchi pueden darse
por medios abiodticos como el agua o bidticos con la participacion de animales que consumen dichos
frutos. Son varias las especies animales, especialmente mamiferos medianos, terrestres y arboricolas
que aprovechan el recurso alimenticio que ofrece esta especie en los bosques y que, sin duda la
posiciona como una pieza clave de la ecologia, conservacién y manejo sostenible de los entornos
naturales y que la convierte en una especie clave para las comunidades rurales amazoénicas (tabla 5).

Tabla 5. Familias y especies de fauna asociada a la dispersion de semillas de Inchi
FAMILIAS/ESPECIES IDENTIFICADAS LOCALIDAD FUENTE

Tayassu pecari (Puerco de monte)

Dasyprocta fuliginosa (Guatin, Picure o
Chaqueto)

Cuniculus paca (Lapa)
Hydrochoerus hydrochaeris (Chigiiro)

Cuenca orinocense y amazonica [16], [18],
(Colombia) [30], [49]

Tapirus terrestris (Danta)
Alouatta seniculus (Mono aullador)
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Figura 17. Imagenes de fauna asociada a la dispersién de frutos de Inchi.
Nota. A) Individuo de Tayassu pecari. B) Individuo de Dasyprocta fuliginosa. C) Individuo de Cuniculus

paca. D) Individuo de Hydrochoerus hydrochaeris. E) Individuo de Tapirus terrestris. F) Individuo
Alouatta seniculus. Fuente: [85], [86], [87], [88], [89], [90].
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1.5.7 Especies de la flora asociadas

La informacion existente sobre las especies con las que se asocia/crece mas frecuentemente
acompanado el Inchi, tanto en el medio natural como en arreglos agroecolégicos proviene
fundamentalmente de estudios puntuales, manuales de cultivo y revisiones de literatura para destacar
la importancia y potencialidad de esta especie en espacios de cultivo diversos, multipropdsito y con
objetivos a mediano y largo plazo; en los que las comunidades rurales logren ampliar sus oportunidades
economicas (tabla 6):

Tabla 6. Especies de plantas asociadas al Inchi en el medio natural y espacios agroecolégicos

FAMILIAS/ESPECIES IDENTIFICADAS FUENTE

Familia Arecaceae

Mauritia flexuosa - Moriche, Aguaje, Canangucha

Socratea exorrhiza 2 Zancona, Pona, Chuapo, Ralladora, Chonta
Geonoma deversa > Molinillo, Chontilla, Puy, Bolenillo
Astrocaryum sp. = Coquillo, Coco

Euterpe precatoria > Asai, Guasai

Familia Fabaceae el
Anadenanthera peregrina - Yopo

Copaifera sp. > Aceite, Copaiba

Familias: Urticaceae, Bixaceae,Lecythidaceae, Bromeliaceae, Cacay), Strelitziaceae,
Rubiaceae, Malpighiaceae, Burseraceae, Annonaceae, Calophillaceae,
Melastomataceae, Marantaceae, Vitaceae, Bignoniaceae, Verbenaceae,
Euphorbiaceae, Cyperaceae, Asteraceae y Caryocaraceae

Durante las primeras etapas de desarrollo los arboles de Inchi pueden asociarse con:

Familia Bromeliaceae
Ananas cosmosus - Pifia Familia Poaceae

30
N Zea mays - Maiz 130]
Familia Musaceae Oryza sativa > Arroz sécano
Musa x paradisiaca - Platano
Familia Anacardiaceae Familia Fabaceae ]
Anacardium occidentale > Marafion Arachis hypogaea > Mani
Inga spp. > Guamos
Cedrelinga cateniformis - Achapo
Familia Burseraceae 45
Protium sagotianum -> Carafo Familia Myrtaceae [49]
N ] Eugenia stipitata > Araza
Familia Caricaceae Psidium guajava - Guayaba
Carica papaya - Papayo, Papaya - ]
Familia Arecaceae Familia Lecythidaceae
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FAMILIAS/ESPECIES IDENTIFICADAS FUENTE

Oenocarpus bataua > Milpesos, Seje,
Pataua, Hungurahui

Elaeis guineensis -> Palma africana,
Palma de aceite

Bactris gasipaes - Chontaduro, Pupufia

Mauritia flexuosa -> Moriche, Aguaje,
Canangucha

Familia Caryocaraceae
Caryocar villosum > Nuez
Caryocar glabrum - Barbasco, Castafio

Familia Euphorbiaceae
Jatropha curcas - Pifidn, Purga
Ricinus communis - Higuerilla, Higuerillo

Familia Myristicaceae
Iryanthera laevis > Mamito, Cumala
Virola surinamensis - Sangretoro

Version: 1.0-2024

Bertholletia excelsa - Nuez del Brasil,
Castano, Castana

Lecythis pisonis > Olla de mono,
Almendro, Castafio, Huesillo, Carguero
Eschweilera amazoénica - Fono blanco,
Fono colorado

Familia Rubiaceae
Alibertia patinoi - Borojo

Familia Sapotaceae
Pouteria caimito - Caimo, Caimito,
Caimitillo

Familia Urticaceae

Pourouma cecropiifolia > Uva caimarona,
Caimaron, Caimaron

Familia Bignoniaceae
Jacaranda copaia - Arabisco

Familia Burseraceae
Dacryodes peruviana - Copal

Familia Lauraceae
Ocotea longifolia > Canelo

Familia Rubiaceae

Calycophyllum multiflorum - Capirona de
rio

[14]

Familia Bromeliaceae
Ananas cosmosus > Pina

Familia Euphorbiaceae
Manihot esculenta - Yuca

Familia Fabaceae
Cedrelinga cateniformis = Tornillo

Familia Musaceae
Musa x paradisiaca - Platano
Musa sapientum > Platano

Familia Malvaceae

Theobroma grandiflorum - Copoazu
Theobroma obovatum - Copoazu
Theobroma subincanum > CopoazU

Familia Rutaceae
Citrus reticulata > Mandarina

[35]

Familia Annonaceae
Annona muricata - Guanabana

Familia Arecaceae
Bactris gasipaes - Chontaduro, Pupufia
Familia Caricaceae

Familia Lauraceae
Aniba rosodora = Palo de rosa

Familia Meliaceae

Swietenia macrophylla > Caoba
Familia Musaceae

Musa x paradisiaca - Platano

[17]
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FAMILIAS/ESPECIES IDENTIFICADAS FUENTE

Carica papaya - Papayo, Papaya
Familia Oxalidaceae
Averrhoa carambola - Carambola,

Familia Euphorbiaceae Carambolo

Manihot esculenta - Yuca

Familia Poaceae
Familia Fabaceae Zea mavs > Maiz
Cedrelinga cateniformis - Tornillo y ]
Phaseolus vulgaris - Frijol Oryza sativa > Arroz
Schizolobium parahyba - Pashaco
cutano, Tambor, Arenillas

1.6 ABUNDANCIA DE LA ESPECIE

Si bien el Inchi o Cacay es una especie bastante importante por sus atributos fisico-quimicos y la
potencialidad del aceite derivado de sus frutos, a nivel floristico es un elemento casi que por completo
desconocido y variable, cuyo peso en la estructura y composicion de los bosques de tierras bajas no
ha sido evaluado con rigor y son pocos los datos disponibles al respecto de las posibles poblaciones
naturales de esta especie; también es poca la informacién de densidades o abundancias plenamente
establecidas en areas de cultivo para el aprovechamiento de sus productos derivados, generando un
enorme vacio respecto al comportamiento ecoldgico y silvicultural de esta especie ya sea en el medio
natural o espacios manejados; dicho lo anterior, se presenta un compilado de los datos conseguidos
tanto en literatura como en estudios técnicos presentados a Corpoamazonia respecto a la abundancia
y densidad de individuos de Inchi por hectarea en diferentes localidades a lo largo de la cuenca
Amazdnica (tabla 7).

Tabla 7. Densidad de individuos de Inchi en diferentes localidades de la cuenca Amazdnica

AREA

No. INDIVIDUOS No. TIPO DE
e REGISTRADOS ESTt’hZ')ADA INDV/ha  INDIVIDUOs T UENTE
COLOMBIA
DEPARTAMENTO DEL META
Acacias, Castilla la Nueva,
Cubarral, El Castillo, Silvestres/
Granada, Guamal, Lejanias, 835 8563500 <1 Medio natural
San Martin, Puerto Rico
. [16]
Acacias, Cumaral, .
Macarena, Puerto Gaitan Cul't ivados/
’ ’ 218203 952,25 ~176,6 Areas
Puerto Lleras, Restrepo,
N sembradas
San Martin
Culjtivados/
Cumaral 100 a 143 Areas [30]
sembradas
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LOCALIDAD

No. INDIVIDUOS

REGISTRADOS

AREA
ESTUDIADA

No.
INDV/ha

TIPO DE
INDIVIDUOS

FUENTE

Departamento del Meta

(ha)

Silvestres/

(Cafndn del Rio Guape) 2 Medio natural (171, 1371
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
Mocoa, Puerto Caicedo, Silvestres/
Puerto Leguizamo, ~1000 2596800 <1 . [16]
. . Medio natural
Villagarzon
Mo_coa, PU(_arto AS|§, Puerto 12 102,28 <1
Caicedo, Villagarzén Silvestres/ | Estudi
6 (ER Pl e
Puerto Guzman 6 4,3 ~1,4
Mocoa 108 29,27 3,38
DEPARTAMENTOS DE CAUCA Y PUTUMAYO
Santa Rosa, Mocoa y Valle 5 Silvestres/
del Guamuez 56 4,08 234 Medio natural [32]
Resgugrdo Indigena Inga de 175 533 <1 Sllyestres/ Estqdloi
Yunguillo Medio natural | técnicos
REGIONES AMAZONIA Y ORINOQUIA
Cultivados/
28,8 Areas [45]
sembradas

Silvestres/

(Cantodn Taisha)

Regién Amazdnica

400

) 2
Regién Amazénica (Macas) 39 Medio natural [62]
" - Cultivados/
Provincia de Pichincha :
(Pedro Vicente Maldonado) 100 Areas [70]
sembradas
Morona Santiago 127 425 ~29.9 Silvestres/ [91]

Medio natural

Cul}ivados/
Areas
sembradas

[30], [42]

Al analizar los datos disponibles es posible ver que, en las zonas sembradas, donde los individuos han
sido cultivados, evidentemente su abundancia es mayor a la reportada en zonas del medio natural
donde los arboles registrados son silvestres y pertenecen a poblaciones naturales o naturalizadas.

Por paises es posible concluir que en Ecuador se registran las mayores abundancias de individuos en
estado silvestre; mientras que, en Colombia, en los departamentos del Cauca y Putumayo en
sumatoria, se encuentra la densidad mas alta de individuos de Inchi en el medio natural. Respecto a
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las areas cultivadas la tendencia es un poco mas sostenida a lo largo de las localidades, en las que se
registran 100 o mas individuos por hectarea, sin embargo, se debe mencionar especialmente que en la
Amazonia peruana se tienen manejos de hasta 400 individuos cultivados por hectarea; sin embargo,
no se especifica mayor informacion respecto a si hay practicas de raleo o limpieza de exceso de
individuos posterior a su establecimiento en las areas.

1.7 ESTRUCTURA POBLACIONAL

La estructura de una poblacién es la distribucion de abundancias de sus individuos en diferentes
categorias de edad o tamafo, la cantidad de estos que se encuentran reproductivos disponibles en un
determinado periodo de tiempo y la densidad de la especie en el area; factores que reflejan cémo viene
funcionando la poblacién e indican como se proyectara a futuro; de modo que es una herramienta muy
util para determinar si viene siendo sobreexplotada o la forma en que responderia frente a diversos
escenarios de intensidades de cosecha [92], [93], [94].

El Inchi, al ser un recurso poco estudiado en su comportamiento floristico y/o estructural, tiene
poquisima informacion disponible en lo que respecta a sus poblaciones, entonces no existen muchos
datos que soporten o den sustento a una idea de su estructura poblacional. Exactamente se encontrd
solo un estudio de estructura poblacional del Inchi realizado en la Amazonia ecuatoriana hace un par
de anos; asi que, aparte de los datos provenientes de este articulo se incluira la informacion levantada
en los estudios técnicos que han sido presentados a Corpoamazonia para licenciamiento particular de
esta especie o de otras, en cuyos inventarios han sido registrados individuos de Inchi con DAP igual o
mayor a 10 cm.

En el estudio realizado en Ecuador se encontré que el Inchi presenta una tendencia de estructura
poblacional conocida como “J invertida” (también conocida como “exponencial negativa”) o tipo | que
se caracteriza porque hay una mayor cantidad de individuos pequefios que medianos o grandes, con
una reduccion constante en el numero de individuos de una categoria de tamafio a la siguiente. Este
tipo de estructura poblacional es caracteristico de especies primarias tolerantes a la sombra que
mantienen una tasa mas o menos constante de establecimiento de plantulas (tabla 8).

En las poblaciones que tienen este tipo de estructura se puede asumir que cada arbol adulto que muere,
sera reemplazado en algun momento por individuos que vienen creciendo desde las clases de menor
tamano. Se considera que esta distribucién es el “ideal” de una poblacion estable y autosuficiente, que
es capaz de regenerarse de forma natural.

Tabla 8. Estudio de estructura poblacional del Inchi en Ecuador

LOCALIDAD: CANTON TAISHA, MORONA SANTIAGO, ECUADOR // FUENTE: [91]

Bosques naturales dentro y fuera de esquemas de conservacion

Categorias de tamano determinadas
Nombre de la categoria Descripcioén
Plantula Todos los individuos de tamafo menor a 0,5 m
Juvenil Todos los individuos con tamanos de 4 a 15 m. No reproductivos
Adulto Todos los individuos de tamafio mayor a 16 m
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LOCALIDAD: CANTON TAISHA, MORONA SANTIAGO, ECUADOR // FUENTE: [91]

Bosques naturales dentro y fuera de esquemas de conservacion

Grafico de distribucion de las categorias de edad
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En el caso de los estudios técnicos presentados a Corpoamazonia es necesario iniciar el analisis
precisando que todos y cada uno de los individuos registrados en estos tienen como minimo un
diametro a la altura del pecho (DAP) de 10 cm, sin importar su altura total ni comercial, es decir, solo
se tienen en cuenta arboles considerados dentro de la categoria “fustal”, por lo que aquellos mas
pequenos y probablemente de menor edad no estan analizados. Dicho lo anterior, en este sentido no
se puede hablar como tal de una estructura poblacional completa, mas bien de la evaluacién de
categorias de edad de individuos de Inchi medianos a grandes con potencial reproductivo en las
diferentes localidades del Piedemonte y planicie Amazodnica en Putumayo.

Al analizar la informacion disponible respecto a la altura total y el DAP de los individuos inventariados
se encuentra que este segmento de la poblaciéon de Inchi muestra una tendencia mezclada entre los
tipos | y lll, por tanto, son es mas probable ver que las mayores abundancias se asocian a arboles de
tamano intermedio, especialmente en lo que a su altura se refiere, mientras que respecto al grosor de
los tallos, son mas comunes los individuos con porte intermedio/bajo, puntualmente porque no son
abundantes los arboles con tallos considerablemente gruesos o demasiado altos respecto a los demas
en las areas estudiadas hasta el momento (tabla 9).
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Tabla 9. Analisis de estructura poblacional parcial del Inchi en algunas localidades de Putumayo
(Colombia)

LOCALIDAD: MOCOA, VILLAGARZON, PTO. CAICEDO, PTO. ASIiS, PTO. LEGUIZAMO, PTO. GUZMAN

Bosques variados, vegetacion secundaria

Grafico de distribucion de las categorias de tamano
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Vale la pena destacar que la estructura poblacional tipo lll caracteriza especies cuya regeneracién esta
muy limitada por alguna razoén y por tanto los individuos estan mas o menos del mismo tamafio o edad
y aunque algunos de ellos ya sean efectivamente reproductivos, hay reclutamiento poco exitoso. Esta
distribucion poblacional suele asociarse a especies pioneras que requieren mucha luz o grandes claros
de dosel en el bosque para su reproduccion y crecimiento; por tanto, en ausencia de apertura de claros,
los individuos pequefos y juveniles tienden a desaparecer temporalmente del area. También es posible
que la falta de regeneracién pueda deberse a la dispersion limitada de semillas, a un exceso de
competencia agresiva por estos claros u otra serie de factores.

Sin embargo, para poder dar un analisis certero del tipo poblacional de esta especie en la region sur
de la Amazonia colombiana es necesario que los inventarios, caracterizaciones o estudios futuros
contemplen si o si las categorias de tamafio mas pequefias, entonces se puedan registrar todos los
individuos, desde plantulas pasando por juveniles hasta llegar a adultos; tal que, las conclusiones si
reflejen todo el espectro poblacional de la especie y no sélo una pequena parte, como se hace en este
momento.
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2. CARACTERIZACION DE LA COSECHA Y EL MANEJO ACTUAL

2.1 EPOCA DE COSECHA

De acuerdo con la informacién bibliografica disponible, el Inchi es una especie cuya produccion y
cosecha no es uniforme o consistente entre afos, ya que se han registrado afos de alta productividad
y otros de cosecha escasa en los individuos de una misma localidad; esto se traduce en una dificultad
para “establecer” periodos de cosecha concretos en funcion a que la misma varia con el crecimiento
de los individuos y, a nivel geografico dentro del pais, asi como entre paises de las cuencas del
Amazonas y el Orinoco (Jiménez & Bernal, 1992 en [16]), [37], [49] (tabla 10).

La generalidad es que los frutos de Inchi no maduran uniformemente, ni siquiera dentro de un mismo
arbol, lo que genera que en algunas ocasiones las temporadas de cosecha puedan extenderse hasta
por 45 dias en los que es necesario hacer revisién diaria a los individuos ya que el punto optimo de
madurez para la cosecha de los frutos es cuando estos se desprenden naturalmente del arbol y su
cascara ha cambiado de color de verde brillante a marrén o amarillento opaco [16].

La dinamica durante el periodo de cosecha es mas o menos el siguiente: dos primeras semanas con
caida ligera de frutos, seguidas por tres semanas con el maximo (pico) de desprendimiento y
posteriormente una tendencia descendente durante las siguientes tres a cuatro semanas [16].

Dentro de su habitat de distribucién natural, que es la Orinoquia y la Amazonia, el Inchi registra mas
frecuentemente una unica época de cosecha al afio [16], [36], [95]; sin embargo, algunos individuos en
ciertas localidades de Venezuela y el pacifico colombiano han mostrado tener dos periodos de cosecha,
uno mas grande y con abundancia marcada de frutos y otro secundario de menor productividad y
cosecha moderada [16].

Tabla 10. Datos fenolégicos sobre épocas de cosecha de semillas del Inchi en Suramérica

LOCALIDAD EPOCAS DE COSECHA FUENTE
COLOMBIA
Puerto Gaitan, Meta febrero [16]
Departamentos del Meta y Jiménez & Bernal,

febrero hasta mediados de mayo

Putumayo 1992 en [16]
. finales de agosto a mediados de Jiménez & Bernal,
Sur del departamento del Huila noviembre 1992 en [16]
Palmira, Valle del Cauca febrero a marzo/octubre a noviembre Jimenez & Bernal,
1992 en [16]
Valle del Guamuez, Putumayo septiembre a octubre [32]
Regiones Amazonia y Orinoquia diciembre a febrero [15]
Departamentos del Caqueta y noviembre a febrero/abril a mavo Proyecto BPIN
Putumayo y 2022000100017
COLOMBIA Y ECUADOR
Zona oriental de ambos paises marzo a abril [45]
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LOCALIDAD EPOCAS DE COSECHA FUENTE
ECUADOR
Amazonia central noviembre a enero [70]
Amazonia norte enero a marzo [70]
Amazonia sur abril a mayo [70]
PERU
Provincia de Maynas, Loreto diciembre a febrero [32]
Region Amazonia diciembre a febrero [42]
VENEZUELA
Calderas, Estado Barinas (m;;?;ggsa daebgLriI) [50], [95]
CUENCA AMAZONICA
| diciembre a marzo | [371,[42], [70]

En términos generales, para la region amazonica la cosecha de frutos puede extenderse durante un
prolongado periodo de tiempo al afio; sin embargo, los meses en los que marcadamente se registra
mayor cosecha de Inchi son diciembre a marzo, esto implica que hacia finales de afio y el primer
trimestre del afio siguiente (temporada mas seca/con menos precipitaciones en la regién) conforman la
mayor ventana de aprovechamiento sostenido (aproximadamente cuatro meses al afo), siendo febrero
el mes mas importante para la cosecha. Es necesario destacar que hacia mediados de afio no se
registra cosecha y que ésta tiene un comportamiento en curva, es decir, entre agosto y septiembre la
cosecha es menor, aumenta hacia octubre-noviembre y despunta entre diciembre y marzo;
posteriormente, va disminuyendo de forma paulatina entre abril y mayo, llegando a junio y julio, meses
en los que aun no hay reportes de cosecha de esta especie (figura 19).

Los datos consolidados corresponden a toda la informacion disponible tanto en la bibliografia como
producto de los monitoreos fenoldgicos y entrevistas de conocimiento empirico realizados en el marco
del Proyecto BPIN 2022000100017 en los departamentos de Caqueta y Putumayo, por tanto, la época
de cosecha proyectada se distribuye de forma escalonada a lo largo de la region Amazoénica y no como
un unico bloque de productividad.

Mes del afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre, Octubre |Noviembre| Diciembre

Cosecha de
frutos

Figura 18. Diagrama consolidado de la época de cosecha del Inchi en la Amazonia
2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE COSECHA

El ejercicio de la cosecha de frutos y semillas del Inchi, si no se realiza de forma concienzuda y
organizada (lo que supone un aumento no planificado en los niveles de recoleccion) puede generar a
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mediano y largo plazo, efectos negativos sobre la densidad poblacional, las tasas de reclutamiento y
supervivencia de la especie; de modo que es absolutamente necesario que para el aprovechamiento
de este recurso se tenga en cuenta la adopcion de buenos patrones de cosecha, entender las formas
de vida vegetal y sus pautas de crecimiento con el fin de disminuir tanto como sea posible su impacto
negativo [96], que al final repercute en la seguridad, estabilidad y economia de las familias que
subsisten total o parcialmente con estos recursos del bosque.

e Métodos para la recoleccidn de frutos y semillas
v" Recoleccion de frutos directamente del suelo

En estos casos, la cosecha de frutos se da sobre aquellos que ya han caido al suelo y que las personas
consideran que se encuentran en un optimo estado de maduracién; para este fin, no se hacen
necesarios demasiados materiales sino costales o canastos para recoger los frutos y alguna tela o trapo
para limpiarlos y secarlos antes de ser guardados y transportados. Particularmente en el Inchi, el fruto
maduro fisiolégicamente se desprende de la planta y cae al suelo, razén por la cual la cosecha es
manual, directamente del suelo. La recoleccion debe ser diaria para prevenir la accion de la fauna
silvestre que la consume avidamente [15], [17], [32], [44], [45].

Para la recoleccién de frutos directamente desde el suelo no se hacen necesarios materiales
demasiado complejos o costosos, sino costales o canastos para recoger los frutos y alguna tela o trapo
para limpiarlos y secarlos antes de ser guardados y transportados.

v No. personas que participan en la cosecha: las que el usuario del bosque pueda contratar
durante la época de mayor cosecha

v" Tiempo invertido: hasta 15 minutos por arbol para revisar a su alrededor, levantar y limpiar los
frutos que hayan caido

v' Esfuerzo para cosechar: bajo
v' Seguridad para quienes participan en la cosecha: alta

v" Tamano del individuo: no importa el tamafio del arbol ya que los frutos se encuentran sobre
el suelo

v' Cantidad de frutos que pueden cosecharse: todos los que se encuentren sobre el suelo y
estén en buen estado para ser recolectados

v" Impacto de la técnica: no es destructiva y su impacto es muy bajo para los arboles de Copoazu
Observaciones adicionales: esta técnica implica muy buena observacién, paciencia y cuidado para
escoger los mejores frutos que estan en el suelo y evitar aquellos que estén excesivamente maduros

0 que tengan problemas por infestaciones de hongos o gusanos; danos por humedad o roturas
(rajaduras en la cascara) por la caida (figura 20).
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Figura 19. Métodos para la recoleccion de frutos y semillas aplicables al Inchi

Nota. A) Recolecta manual de frutos desde el suelo. B) Acopio de frutos en lonas plasticas. Fuente:
Adaptado de: [97], [98].

o Herramientas y equipos utilizados para la cosecha
Dependiendo de la técnica de recoleccion de frutos y semillas que se emplee, varian las herramientas

necesarias para su correcto desarrollo. En términos generales, los equipos que podrian utilizarse son
los siguientes:

Carpa plastica

Malla plastica “tipo polisombra”

Cuerdas o cordeles plasticos

Tela, trapo o cepillo de cerdas
intermedias para limpieza inicial de la
cascara

Machete/Peinilla

e Casco y gafas de seguridad

o Guantes para jardineria (pueden ser de nylon
o hilaza con puntos de PVC)

e Rastrillos plasticos o metalicos

o Costales o canastos

o Tijera manual para podar

2.3 PRODUCCION DE LA PARTE A COSECHAR

En las regiones de la Orinoquia y la Amazonia se conoce que los individuos de Inchi/Cacay
(Caryodendron orinocense) pueden iniciar la produccién de cuando alcanzan una altura total
aproximada de 7 m, es decir, mas o menos entre los seis a ocho afios, aunque en algunos casos puede
tardarse hasta 10 o 12 afos al séptimo ano de vida del arbol [15], [16], [17], [18], [20], [39], [41], [42],
[44], [49], [95].

Datos mas particulares de individuos evaluados en el departamento del Putumayo (Piedemonte
Amazonico), muestran que algunos arboles plantados y manejados pueden iniciar sus procesos de
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fructificacién entre el sexto a octavo afio de vida (por Jiménez & Bernal, 1992 en [16]). Asi mismo, en
plantaciones ubicadas en el departamento del Meta (Orinoquia) y en la costa pacifica ecuatoriana se
ha registrado la mayor precocidad de individuos productivos, pudiendo encontrarse arboles ya
fructificados con una edad de apenas tres, cuatro o cinco anos [16], (Feil, 1997 en [30]), [37].

El comportamiento productivo generalizado es que, durante los primeros anos de fructificacion, la
produccién es muy baja y va en aumento progresivo hasta lograr un maximo punto de madurez que se
acompafa con un aumento en el tamano y desarrollo de la copa, también se ha podido evidenciar que
los individuos manejados o cultivados logran ser productivos mas rapidamente que los arboles en
condiciones silvestres, ya que estos Ultimos deben competir mas fuertemente porque sus ramas
alcancen el nivel de dosel y la intensidad luminica es un factor fundamental para la produccion inicial
de flores. En comparacion, con el manejo de dosel, en cultivo, la produccién puede iniciar hasta dos
anos antes de lo que lo haria en el medio natural, donde puede tardar hasta ocho afios en generarse
las primeras inflorescencias [15], [16], [30], [41], [42].

Con los datos bibliograficos que existen respecto a la oferta, y productividad de recursos forestales no
maderables propios de esta especie en diferentes ecosistemas y localidades; con especial interés en
la cantidad y peso tanto de frutos y semillas de esta especie, se construye la (tabla 11) para presentar
e identificar posibles diferencias de produccion a lo largo de las regiones donde naturalmente se
distribuye esta especie en sur América.

Tabla 11. Datos bibliograficos y de campo para la productividad de frutos y semillas de Inchi/Cacay

No.
SEMILLAS/
NO. PESO/
LOCALIDAD FRUTOS/ PiSR%ZT_l::;S’ kg ';E)UTO SEMILLA FUENTE
kg SEMILLAS/ (9)
kg LIMPIO
COLOMBIA
-- 180 a 250 -- -- [16]
-- 300 (max. 800) -- -- [44]
Regioén Orinoquia 12 cosecha: 10 Diaz y Avila,
- 12 a 14 afios: 250 - - 2y0$§’rr(:§”228'1%2
(max. 800) en [3’01
12a 16
(frescos) .
Vereda Agua Linda, | 30 a 40 3 a6 anos: 10
. 8 a 10 afios: 50 a 60 -- -- [16]
Puerto Lleras, Meta (4 dias +10 afios: 120 a 180
después de ’
caer)
Cubarral, Meta -- 600 -- -- [16]
Zonas de Altillanura, a .
Puerto Gaitan, Meta - 12 cosecha: 10 a 15 - -- [16]
Valle del Guamuez, 53
Mocoa (Putumayo) y -- -- ~3,43 [32]
Santa Rosa (Cauca) ~291
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No.
SEMILLAS/
NO. PESO/
LOCALIDAD FRUTos) PO FRUTOSI ko FRUTO  semiia  Fuente
kg (kg) No. (g)
SEMILLAS/
kg LIMPIO
COLOMBIA
Regiones Amazonia y . 10 afios: 50 a 90 _ _ [15], [39]
Orinoquia +14 afos: 250 a 800 ’
ECUADOR
Costa pacifica _ 12 cosecha: 50 _ _ (Feil, 1997) en
P 10 afios: 300 [30]
CUENCAS ORINOCENSE Y AMAZONICA
10 afios: 50 a 90
_ (hasta 200 kg los _ . [37]
arboles de mayor
En general para toda porte)
el area de las cuencas B hasta 250 B N [41]
3 10 afios: 50 a 90 B ~ [17], 18], [42],
+10 afios: 250 a 800 [49], [95]

A continuacion, se presenta un consolidado con el que se busca establecer un panorama mucho mas
estructurado del potencial productivo de esta especie en la region sur de la Amazonia colombiana que
sirve como herramienta para los sucesivos calculos de aprovechamiento y proyeccién de solicitudes de
manejo de frutos y semillas de esta especie en la jurisdiccion de Corpoamazonia. Los resultados a
continuacién provienen principalmente de los monitoreos fenoldgicos previamente mencionados a los
individuos que hacen parte del Proyecto BPIN 2022000100017, asi como las entrevistas para el
levantamiento de conocimiento empirico y del apoyo con datos bibliograficos corroborados en las
regiones amazonica y orinocense (tabla 12).

Tabla 12. Calculo consolidado de productividad de frutos y semillas por individuo y cobertura donde
se encuentra el Inchi/Cacay

CARACTERISTICA EVALUADA VALOR PROMEDIO VALOR MiNIMO VALOR MAXIMO

No. Frutos/arbol ~1.310 £ ~1.221 116 5.250
No. Semillas/fruto 3 -- --
No. Semillas/arbol ~4.016 = ~3.598 348 15.750
No. Frutos/m? de copa 0,0874 Menos de 1
No. Semillas/m? de copa 0,2623 Menos de 1
Cultivos/Areas manejadas
No. Frutos/ha ~216.565 ~37.714 ~523.800
No. Semillas/ha ~664.216 ~115.669 ~1.606.520
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VALOR MiNIMO VALOR MAXIMO

CARACTERISTICA EVALUADA

VALOR PROMEDIO

Peso frutos/ha

9,1 ton

1,58 ton

22 ton

Peso semillas/ha

2,66 ton

0,46 ton

6,43 ton

Bosques naturales

No. Frutos/ha ~14.448 ~1.178 ~51.070
No. Semillas/ha ~44.313 ~3.615 ~156.636
Peso frutos/ha 0,61 ton 0,05 ton 2,14 ton
Peso semillas/ha 0,18 ton 0,01 ton 0,63 ton

2.4 EQUIVALENCIA ENTRE LO COSECHADO Y EL PRODUCTO FINAL

Teniendo en cuenta que el presente protocolo esta destinado a usuarios del bosque que hacen
aprovechamiento directamente de frutos y semillas de Inchi en el medio natural, se podria considerar
una equivalencia 1:3, es decir, de uno a tres en las cantidades de ambos recursos; ya que para cada
fruto hay en promedio tres semillas en su interior.

Es necesario recordar que el fruto de Inchi se compone fundamentalmente de tres partes (aparte de
las semillas o nueces), que son las siguientes (figura 21) [16]:

v Cascara: cubierta carnosa de color verde opaco en su parte externa y blanco en su interior,
superficie lisa y que cambia su tonalidad hacia el café oscuro de acuerdo con su grado de
maduracion.

v Cuesco: capa dura de consistencia lefiosa, dentro de la cual se encuentran las semillas alojadas
en léculos o segmentos bien marcados; su funcidn es proteger las semillas.

v' Cuticula: cobertura delgada de color café oscuro, opaca, parecida a un papel que recubre
directamente la semilla y estéa completamente pegada a ésta.

1) «—F
Cascara

2)
Cuesco

3)
Cuticula

Figura 20. Secciones que componen el fruto de Inchi (Caryodendron orinocense) [99].
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Considerando tanto la informacién bibliografica disponible sobre esta especie [16], [32], [44], [47]; asi
como los datos primarios levantados dentro de los monitoreos fenoldgicos a los individuos de Inchi
seleccionados dentro del Proyecto BPIN 2022000100017se consolidan los siguientes datos puntuales
respecto a los pesos de los componentes del fruto y su equivalencia respecto a unidades mayores
como toneladas y kilogramos:

Tabla 13. Equivalencias por cantidad y pesos de los componentes del fruto de Inchi por unidad y
escalados a una tonelada

RASGOS % DE

CANTIDAD PESO

ANALIZADOS PESO RANGODE ~ COMPOSICION  ponuenio  EQUIVALENTE

Componentes del PRO:VI;EDIO Po;g?_gg( ) RES::&TS o POR POR
fruto g 9 cOMPLETo TONELADA  TONELADA
Fruto completo 42,0 [31 - 55] -- ~23.810 1.000 kg
Cascara 22,7 -- 35 - 540 kg
Cuesco 12,6 -- 30 - 300 kg
Cuticula 2,1 -- 5 - 50 kg
Semilla 4,6 [2,7 - 8,3] 10 ~217.391 110 kg

En términos practicos, del 100% que representa el fruto completo; aproximadamente el 10%
corresponde al peso de la semilla, mientras que el 90% restante se reparte entre la cascara o piel
externa, el cuesco y la cuticula. Al escalar los valores del fruto a unidades mayores, se estima que por
cada tonelada de Inchi se podrian encontrar en promedio 23.810 frutos completos que equivalen mas
o0 menos a 540 kg de cascara, 300 kg de cuesco y aproximadamente 160 kg de semillas con cuticula
protectora.

2.5 PRACTICAS DE MANEJO

La cosecha de Inchi puede llegar a generar enormes impactos en las poblaciones aprovechadas si el
manejo del recurso no se planifica a largo plazo, se desconocen los patrones ecolégicos propios de la
especie y no se identifica claramente el estado éptimo para el aprovechamiento de sus frutos y semillas.

Con esta perspectiva en mente se entiende que los efectos de la cosecha sostenible (de bajo impacto)
se sostienen en el tiempo, por tanto, los individuos pueden mantenerse en etapa adulta mas o menos
hasta 80 afios, lo que asegura un pulso constante de semillas a la poblacion y, ademas, porque los
individuos pueden producir frutos continuamente durante varios afios. Esto hace que el Inchi sea un
recurso con gran potencialidad de aprovechamiento; sin embargo, debe hacerse de forma sostenible,
sin tumbar los individuos adultos durante las cosechas y respetando los limites de aprovechamiento
establecidos en la localidad [30], [44].

De acuerdo con lo anterior, en la (tabla 14) se lista una serie de recomendaciones de manejo
especificas para el aprovechamiento sostenible del Inchi relacionadas en diferentes fuentes de
referencia, a partir de las cuales y con base en el analisis de informacion particular para la especie, se
definiran los lineamientos de manejo a establecerse para la jurisdiccion de Corpoamazonia.
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Tabla 14. Recomendaciones de manejo para el aprovechamiento sostenible de Inchi reportadas en la

No.

literatura disponible en América Latina

RECOMENDACION DE MANEJO

Antes de iniciar las labores de cosecha es fundamental que el productor
organice el sitio, las herramientas y los elementos adecuados para la
cosecha, que capacite al personal a cargo y se retiren del suelo alrededor de
cada individuo todo aquello que dificulte la recoleccion de los frutos.

FUENTE

[99]

En la época de fructificacion, es necesario mantener limpia el area de
proyeccion de la copa el arbol sobre el suelo para facilitar las labores de
cosecha.

[15], [171, [42],
[99]

Una vez recolectadas, las semillas de Inchi deben ser sembradas antes de
cumplir 20 dias de haber sido desprendidas del arbol para mantener su
vigorosidad y capacidad germinativa.

[18], [30], [42],
[44], [45], [95]

Contar con bascula para pesar el fruto recolectado, carretilla para su traslado
y canastillas plasticas o costales tipo papero para la recoleccion. Este tipo de
costal evita que el fruto se caliente y reduce la humedad al interior del bulto,
la cual podria generar descomposicion mas rapida de la cascara del fruto.

[99]

Para una mejor germinacién, las semillas deben plantarse en lugares
humedos con substratos tales como arena, tierra negra o compost, a la
sombra ya que el sol deseca las radiculas y los cotiledones emergentes.

[18], [30], [42],
[47], [95]

Ya que el Inchi es una especie con alta susceptibilidad al fuego, un
calentamiento del tallo puede ocasionar la muerte de la planta; deben
tomarse las precauciones necesarias para evitar las quemas en cercanias a
los individuos.

[15], [17], [18]

El trasplante de plantines debe ocurrir aproximadamente cuatro semanas
después de germinar las semillas; posteriormente, durante seis a ocho
meses en el vivero, la sombra debe disminuirse gradualmente.

[18], [42], [47]

Antes de realizar el trasplante es recomendable podar ligeramente la raiz,
pero no hacer lo mismo con el follaje. El trasplante debe realizarse en horas
de la tarde o en dias frescos o nublados, dejandolas inmediatamente a la
sombra.

[18], [95]

Al realizar la siembra de individuos de Inchi en el sitio definitivo, es preferible
hacerlo a plena exposicion solar, ya que los individuos que crecen a la
sombra muestran menos vigorosidad y sus copas son menos frondosas.

[18], [44], [45]

10

En términos generales, las actividades para mantenimiento de individuos de
Inchi son plateos o desyerbes controlados alrededor del arbol y en lo posible,
abonamiento cada seis meses.

[42], [44], [45]

11

En areas donde se lleven a cabo procesos de reforestacion o arreglos con
Inchi es necesario que los individuos estén adecuadamente distanciados
entre ellos (8 a 13 m) para favorecer su correcto desarrollo y el crecimiento
de sus copas.

[47]
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RECOMENDACION DE MANEJO

FUENTE

12

Aquellos casos en los que los individuos produzcan demasiadas semillas,
sera necesario podarlos para evitar que las ramas colapsen por el exceso de
peso.

[18], [47]

13

Para el mantenimiento y crecimiento exitoso de las plantulas y juveniles de
Inchi se recomienda eliminar las hojas que crecen cerca a la base del tallo,
lo que permite el crecimiento eficiente del arbol, también instalar soportes
para que el arbol no crezca torcido o y le otorgue estabilidad los primeros
afos, evitando que los vientos fuertes no los dafie o los parta.

[16]

14

Realizar limpieza o deshierbe de arvenses alrededor (plateo) de los
individuos especialmente para protegerlos de posibles incendios por
acumulacion de biomasa en cercanias.

[15], [16], [18],
[42]

15

Para un control mas general de "malezas" en cercanias a los individuos, se
pueden realizar siembras de coberturas que protejan el suelo y eviten la
aparicion de arvenses no deseadas.

[16], [18], [42]

16

En caso de hacer siembra de individuos plantulares o juveniles de Inchi ya
en area abierta o sitio definitivo es importante mezclar la tierra de siembra
con materia organica para promover un buen desarrollo de las raices.

[30], [42]

17

Algunas de las actividades para el mantenimiento de arboles de Inchi son la
eliminacion de chupones, el plateo y la fertilizacion.

[18], [30], [42]

18

Los individuos mas jovenes necesitan al menos tres plateos por afio para
mantener controlada la aparicion de arvenses a su alrededor.

[18], [30]

19

La biomasa de arvenses o arbustos que se elimina durante el plateo se
puede utilizar como abono verde alrededor del tallo para retardar la aparicion
de malezas.

[18], [30], [42]

20

Se recomienda sustituir completamente la cobertura de pastos (braquiarias
y otros similares) por "mani forrajero” para evitar la competencia entre
arboles y gramineas.

[30]

21

La fertilizacion mas recomendable es principalmente organica,
complementada con aplicaciones puntuales de abonos quimicos, con base
en un analisis del suelo del lote y segun la edad de los individuos de Inchi.

[30], [42]

22

Para el control biolégico de plagas y enfermedades, la practica mas
recomendable es asociar los individuos de Inchi con diferentes especies de
hierbas y arbustos nativos cuyo follaje sea rico en compuestos secundarios
y sustancias antimicéticas.

[18], [30], [95]

23

Los frutos deben ser colectados inmediatamente después de haberse
desprendido del arbol, ya que en el medio natural los frutos no demoran en
abrirse y exponen las semillas, que germinan rapidamente. La recoleccion
puede hacerse manualmente o empleando herramientas como rastrillos para
acumular los frutos y facilitar su recoleccion, sin causarles dafos fisicos o
mecanicos.

[42], [99]
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RECOMENDACION DE MANEJO FUENTE
Los individuos de Inchi pueden combinarse con cultivos anuales o especies
24 semiperennes, de manera que, luego de aprovechar las especies de corto [42]
periodo, se establezca una cobertura viva alrededor de los arboles.
Se deben realizar mediciones trimestralmente hasta el tercer afo con la
finalidad de llevar un control de los individuos, luego de este periodo realizar
25 las observaciones cada seis meses. Esta observacion de crecimiento sirve [18], [42]
también para hacer seguimiento al desarrollo de los individuos y asi mismo,
realizar control de plagas.
Debido a que la cascara del fruto es muy susceptible a dafios por las caidas
26 desde el arbol o por la cosecha realizada con mucha brusquedad, las [95]
semillas (nueces) se ponen muy rancias, por tanto, su cosecha,
especialmente para la extraccion de aceite debe ser muy rapida.
Es necesario contar con un espacio apropiado, limpio, libre de humedad, que
impida el ingreso de animales y libre de basuras, contaminantes, insumos
27 agricolas, insecticidas, combustibles o residuos organicos para alli ser [99]
llevado a cabo el proceso de seleccidon, almacenamiento, procesamiento y
transformacion primaria del fruto caido.
Los frutos de Inchi solo deben ser recolectados del suelo que es cuando han
logrado su madurez fisiolodgica, nunca se deben recolectar directamente del
28 arbol o forzar su caida, ya que esto implica que aun estan inmaduros, en [99]
caso de querer hacer aprovechamiento comercial para extraccion de aceite
u otros derivados.
Es importante que los productores lleven el registro de la produccion, de
modo que puedan tener la trazabilidad de la recoleccion semanal de los
29 frutos verdes, la conversion a cuesco humedo y seco, y la calidad durante [99]
toda la cosecha. Esto permitira construir nuevas herramientas de costos y
calidad en los diferentes momentos del cultivo.
Para garantizar la capacidad productiva, el 40 % de los frutos maduros E .
. X : - e studios
30 ex_lstentes seran dejad_qs para facilitar Ips procesos de regeneracion natur_al, ECniCoS
orientado a la produccion de nuevas plantulas de esta especie y su posterior c .
; AN : orpoamazonia
trasplante para manejo de regeneracién inducido.
Las plantulas que se identifiquen producto de le generacion natural seran Estudios
31 trasplantadas, y llevadas a un lugar adecuado para un 6ptimo crecimiento técnicos
del individuo. Corpoamazonia
Con el fin de prevenir, mitigar y corregir los impactos negativos sobre los E :
. NS . studios
32 aspectos blqtlcos, abidticos, se tendra en cuenta la planlflcacmn previa del ECniCoS
aprovechamiento de los frutos, control de las operaciones en campo, .
L ; OV . Corpoamazonia
supervision desde la asistencia técnica de un personal idoneo.
El impacto ambiental que podria provocar la cosecha del fruto de Inchi es Estudios
33 minima, considerando que no se talara el arbol, unicamente se van a extraer técnicos
el 60 % de los frutos existentes en cada uno de los arboles. Corpoamazonia
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RECOMENDACION DE MANEJO FUENTE
El aprovechamiento de frutos no contempla la tala de ningun arbol, el impacto
que se debe tener en cuenta es la reduccion de la cantidad de fruto disponible Estudios
34 para la fauna que se alimenta de los frutos, este impacto se minimiza dejando téCnicos
un volumen remanente, correspondiente al 40% de la produccion total o .
) ; . Corpoamazonia
cosecha anual de Inchi, el cual debe permanecer en los arboles y continuar
Su proceso normal.
Se orientara para que no viertan sobre los cuerpos de agua residuos Estudios
35 provenientes de las actividades de cosecha, como empaques de ningun tipo técnicos
de producto, con el fin de evitar la contaminacién de cuerpos de agua. Corpoamazonia
Los residuos generados en el area de interés del proyecto, como
desperdicios del fruto de Inchi, o productos sobrantes del aprovechamiento Estudios
36 seran dejados en el sitio para que se reincorporen al suelo en forma de ECniCoS
materia organica. Igualmente, en las épocas de mayor precipitacion no se .
o, . . Corpoamazonia
realizara transporte menor a fin de mantener en buen estado los caminos y
evitar la erosion del suelo.
Los residuos organicos generados en las actividades de cosecha del fruto de
Inchi, seran incorporados al suelo como abono organico, este tratamiento se Estudios
37 realizara de forma manual sin utilizar quimicos ni fertilizantes que causen técnicos
alteracion al suelo y demas recursos presentes en el area de| Corpoamazonia
aprovechamiento.
Los residuos originados en la fase de aprovechamiento, productos Estudios
38 biodegradables y no biodegradables seran almacenados en una talega de téCnicos
fibra resistente, para luego ser transportados a los sitios especificos para su .
. ) Corpoamazonia
manejo y tratamiento.
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3. EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD

3.1 DESCRIPCION Y VALORACION DEL IMPACTO DE LA COSECHA

El ejercicio de la cosecha de frutos y semillas del Inchi/Cacay, si no se realiza de forma concienzuda y
organizada puede generar a mediano y largo plazo, efectos negativos sobre la densidad poblacional,
las tasas de reclutamiento y supervivencia de la especie; de modo que es absolutamente necesario
que para el aprovechamiento de este recurso se tenga en cuenta la adopcion de buenos patrones de
cosecha, entender las formas de vida vegetal y sus pautas de crecimiento con el fin de disminuir tanto
como sea posible su impacto negativo [96], que al final repercute en la seguridad, estabilidad y
economia de las familias que subsisten total o parcialmente con estos recursos del bosque.

Impactos a nivel de individuo

e Ya que la recoleccién de frutos y semillas de esta especie se hace preferiblemente desde el suelo
es importante establecer cronogramas diarios para la recoleccion, sin embargo, si la cosecha es
excesiva se cae en eliminar del medio natural, material que sirve para la regeneracion natural de
los individuos y la alimentacion de la fauna silvestre asociada [30].

o Los ejercicios de cosecha en general siempre tienen un impacto negativo (a diferentes plazos) en
la reproduccion de los individuos cosechados; puntualmente en el caso del Inchi/Cacay es una
especie cuyas semillas pierden viabilidad muy rapidamente, por lo que las primeras 48 horas
posteriores al desprendimiento del fruto son fundamentales para la regeneracion natural de la
especie [16].

o Debido a que poder identificar si un arbol de Inchi/Cacay es hembra o macho es un proceso
bastante tardado, se deben manejar con sumo cuidado las podas o limpiezas para evitar tumbar o
herir gravemente los individuos cuando estos aun estan juveniles [30].

Impactos a nivel de la poblaciéon

e Debido a que en la Amazonia colombiana son escasos los reportes de poblaciones naturales o al
menos naturalizadas o asilvestradas de Inchi/Cacay, en la actualidad no existen datos de estructura
o dinamica poblacional de esta especie, asi mismo, se desconocen intervalos de tamafo o rangos
de edad productiva o pre reproductiva.

o Con los pocos datos de estructura poblacional que han sido conseguidos en una Unica localidad de
la Amazonia ecuatoriana se encuentra que las categorias de edad y tamafo pequefias (DAP y
altura total) estdn mas abundantemente representadas en la poblacién; lo que podria significar
inicialmente que las poblaciones estudiadas se encuentran saludables y con altas posibilidades de
regeneracion y recambio en el tiempo. Sin embargo, al no contar con informacién respecto a
modelamientos de cosecha, capacidades maximas de aprovechamiento y estudios a largo plazo,
es imposible conocer la dinamica poblacional de la especie y su resiliencia o respuesta ante
diferentes intensidades de cosecha [91].
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Impactos al medio ambiente

e Compactacion del suelo en los caminos de extraccién por el uso de tractores o camiones grandes
para la movilizacién de frutos, especialmente durante los dias de lluvia en los que también pueden
generarse anegamientos.

o Generacion de residuos, debidos principalmente al mal manejo de basuras (plasticos, pilas,
cartones, vidrios, etc.) y residuos organicos en las zonas de aprovechamiento dentro del bosque.

e Contaminacion de aguas de escorrentia generada por la mala disposicion de aguas servidas (p.ej.
producto de la cocina) durante el proceso de aprovechamiento o por el vertimiento de residuos en
los arroyos o cuerpos de agua cercanos a la zona de aprovechamiento.

o Danos a la fauna, caracterizados principalmente por eventos de caceria no planeada en la zona y
por la destruccion de habitats, madrigueras y otros durante el aprovechamiento; asi como el
desplazamiento de animales por el exceso de ruido en la zona.

3.2 IDENTIFICACION DE ASPECTOS DE LA CADENA DE VALOR Y DE FACTORES EXTERNOS
QUE PUEDEN AFECTAR LA SOSTENIBILIDAD

Al analizar los factores que pueden afectar la sostenibilidad de la cosecha de frutos y semillas de
Inchi/Cacay se identifican tres ejes fundamentales de incidencia:

1. Las practicas de aprovechamiento
2. El mercado y comercializacién del recurso
3. Latenencia de la tierra

Estos ejes estan interrelacionados y podria considerarse que tienen el mismo impacto en la
sostenibilidad del recurso; sin embargo, el mercado y la comercializacion tienen mas peso e influencia;
incluso llegan a dictar las practicas de aprovechamiento que se adaptan como respuesta a las
necesidades de la demanda. A continuacion, se enuncian las consideraciones fundamentales a este
respecto:

o La intensidad en el uso de los recursos, que generalmente esta asociado a las demandas del
mercado, es uno de los factores que mayor impacto puede tener en la sostenibilidad de la especie;
esto puede generar un impacto significativo en las poblaciones, especialmente en casos de cosecha
destructiva [100].

e En términos generales, dentro de la cadena de valor quienes mas venden obtienen mayores
ingresos, sin importar los impactos de la cosecha excesiva o las técnicas destructivas que se
empleen [100].

¢ A medida que crece la demanda, la presién sobre el recurso aumenta y con el paso del tiempo, la
cosecha deja de ser sostenible y la especie corre riesgo de extincion local [100].
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Ante las presiones del mercado, los cosechadores pueden recurrir a practicas destructivas para
incrementar la produccion del recurso y asi responder al aumento de demanda, ocasionando
sobreexplotacion conducente a la reduccién de las poblaciones naturales [101].

Cuando la cosecha se da en espacios ajenos o de propiedad colectiva, se ha encontrado un menor
interés de parte de los cosechadores, reflejado principalmente en el ejercicio de malas practicas de
cosecha, especialmente destructivas [101].

Los cosechadores que aprovechan recursos en terrenos que no son propios, tienen la incertidumbre
del acceso al recurso a largo plazo, por lo que, el futuro de los individuos que cosechan no reviste
para ellos mucha importancia, asi que no hay preocupacién por el ejercicio de buenas practicas de
cosecha [101].

A nivel general, dentro de la cadena de valor del Inchi/Cacay se identifican factores tensionantes
en varios niveles o eslabones tales como [15]:

v La especie presenta gran variabilidad genética que aun se desconoce y no se sabe plenamente
su respuesta ante diferentes condiciones ambientales.

v' Existe aun un desarrollo investigativo incipiente respecto a temas como genética, manejo
agrondmico y tecnolégico para la conservacion y transformacién de frutos.

v" Debido a que la variabilidad dentro de la especie es muy alta, algunos individuos comienzan
tardiamente su fructificacién, tienen mayor incidencia de plagas o la perecibilidad de sus frutos
es mas marcada que la de los demas.

v" En el mercado internacional no existe una partida arancelaria especifica para el aceite obtenido
de las semillas de Inchi/Cacay.

v Tanto los valores como los paises destino de exportaciéon del aceite de Inchi/Cacay son muy
variables entre afios, como respuesta a las irregularidades del mercado y la demanda.

v" No se cuenta con informacion comercial respecto a las exportaciones de semillas de
Inchi/Cacay, asi mismo, tampoco existen partidas arancelarias que las incluyan.

v" No se conoce muy bien si los mercados de los paises productores son generalmente locales o
si existe exportacion de los productos derivados de Inchi/Cacay.

v" No hay disponibles estudios detallados del mercado de aceite vegetal y nueces del Inchi/Cacay
con los que se pueda identificar las ventajas u oportunidades competitivas de estos derivados
frente a otros mas comerciales o conocidos.

v Falta hacer la seleccion estratégica de nicho o mercado objetivo para la comercializacion de los

derivados de Inchi/Cacay segun las exigencias, necesidades y requerimientos del mismo
(aspectos como criterios de calidad, formas del producto, volumenes, etc.).

Pagina 58 de 91



PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE INCHI
(Caryodendron orinocense H. Karst.) CON ENFASIS EN LA COLECTA DE

o
T
< >
< )
& A
§ &
é a

COR FRUTOS Y SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA
Sz Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la_Amazonia
‘ Caodigo: P-LAR-027-PMS-PFNM-014 Version: 1.0-2024

v" Aun teniendo un mercado potencial, no esta claro si a nivel nacional existe la capacidad
productiva que pueda cumplir o suplir las exigencias, necesidades y requerimientos del mercado
objetivo; asi como si fuese posible atender uno o mas nichos de mercado simultdneamente.

v' Hace falta identificar estrategias de produccion, elaboracién y comercializaciéon (tipos de
producto, volumenes, transporte, empaque, etc.) de derivados de Inchi/Cacay en otros paises,
cuyos aspectos interesantes puedan ser adaptados a la experiencia nacional.

v' Es aun muy incierta la rentabilidad de los negocios basados en derivados de Inchi/Cacay,
especialmente porque no se tienen analisis detallados de precios en los que se incluyan
puntualmente los costos de produccion y los eslabones iniciales de la cadena.

o Dentro de los eslabones iniciales (productivos) en la cadena del Inchi/Cacay se evidencian las
siguientes dificultades [16]:

v" Ya que no hay una clara organizacion, se destaca el trabajo individual de los productores que
no tienen suficiente comunicacién entre ellos y tampoco gozan de visibilidad como productores
y eslabones fundamentales en la cadena productiva.

v" Respecto a las capacidades instaladas se nota que la infraestructura de postcosecha es
deficiente, con ausencia de equipos para un desgranado mas eficaz y con mayor calidad; lo que
genera muy poca proyeccion para los productores.

v" En los temas productivos y econdémicos es evidente el alto costo del material vegetal, asi como
la ausencia de este mismo que sea certificado.

v' Se desconocen los procesos de cosecha y postcosecha para ser llevados a cabo claramente y
tampoco hay un plan de manejo agronémico para el Inchi/Cacay.

v El fruto tiene alta susceptibilidad al deterioro si no se maneja correctamente, ademas no existe
una logistica clara para la recoleccién de los frutos.

v" Enla dimensién econémica, los productores exhiben tener bajo poder de negociacion, asociado

con ventas individuales de pequenos volumenes y calidad no muy deseable por deficiencias en
el manejo de la almendra.

v" No existe un plan de fomento para la produccién de Inchi/Cacay, ademas de la poca articulacion
institucional que se traduce en la falta de recursos publicos para potenciar este producto.

3.3 POTENCIAL DE SUSTENTABILIDAD

Como herramienta para determinar el porcentaje de aprovechamiento maximo de semillas que se
permitira en los lineamientos de manejo sostenible del Inchi/Cacay (Caryodendron orinocense), se
diseno la ficha que se presenta a continuacion, en la que se tienen en cuenta factores demograficos y
ecologicos, tales como (tabla 15):

v" Abundancia en el medio natural (individuos potencialmente reproductivos) /ha
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v' Cantidad de semillas producidas por periodo de fructificacion

v Disponibilidad de las semillas en el afio

v" Porcentaje de germinacion reportado en la literatura

v" Fauna asociada a la dispersion de las semillas

Cada una de las variables ecologicas consideradas en el analisis tiene un porcentaje de importancia
ponderado del 20% que se distribuye dentro de los rangos o grupos que componen cada variable,
cuanto mas delicada o susceptible sea calificada la especie dentro del rango en cada variable, mayor
sera el porcentaje a conservar.

Posteriormente, en la columna final a la derecha se calcula el porcentaje de aprovechamiento, producto
de la resta entre el 20% inicial asignado a la variable menos el porcentaje a conservar para cada una
de éstas; asi, al final de la tabla se hace la sumatoria total con la que se establece el porcentaje maximo
de aprovechamiento de frutos y semillas para la especie, con el objetivo de no afectar negativamente
Su supervivencia, ni los servicios ecosistémicos que ofrece.

Bajo estas consideraciones previas se presentan los resultados del ejercicio de determinacién del
porcentaje maximo de aprovechamiento realizado para el Inchi/Cacay:

Puntualmente en el caso del Inchi/Cacay, ya que tiene semillas disponibles aproximadamente durante
nueve meses al afio, menos de 20 individuos/ha en areas naturales, intermedia cantidad de semillas
por individuo e interacciones con un unico gran grupo animal para la dispersién de sus semillas
(mamiferos); se logra calcular una tasa final de aprovechamiento de frutos y semillas del 75% con el
que se garantiza el manejo sostenible de esta especie y su permanencia en el tiempo como recurso
natural para la fauna.

Dicho lo anterior, es necesario dejar claro que el porcentaje de cosecha de frutos y semillas (75%)
previamente calculado se debe aplicar solamente a individuos de Inchi/Cacay que estan en el medio
natural en poblaciones naturalizadas o silvestres, donde, se conoce que su densidad poblacional es
extremadamente baja.

En aquellos individuos que quieren ser aprovechados en areas mas o menos manejadas, tales como
arreglos agroforestales, cercas vivas, cultivos y demas se recomienda cosechar el 100% de los frutos
de esta especie, para que los usuarios del bosque desarrollen practicas de siembra de semillas y se
adelanten programas encaminados a la propagacion del Inchi/Cacay en el medio natural, de manera
que contribuya a su sustentabilidad en el largo plazo.
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Tabla 15. Determinacién del porcentaje de aprovechamiento de frutos y semillas para la especie
Caryodendron orinocense (Inchi/Cacay)

PORCENTAJE PARA

PORCENTAJE APROVECHAMIENTO

DISTRIBUCION DESCRIPCION A

VARIABLE RANGO/

CONSIDERADA PORCENTUAL GRUPO oo /] Marcar Valor
aplicado
Baja Hasta 50
Abundancia en el X
medio natural 20% Media Mas di 058 hasta 7% 10%
(No. Ind./ha)
Alta Mas de 100 3%
Cantidad de Baja Menos de 1.000 10%
semillas Medi 1,000 a 500.000 6%
; edia . a . o
przc_:lu_glda por 20% 14%
Individuo por Alta 500.001 a 1.000.000 3%
periodo de
fructificacion Muy alta Mas de 1.000.000 1%
Baja 1-3 meses 10%
Disponibilidad de Media 4-6 meses 6%
la semilla en el 20% 17%
afio Alta 7-9 meses 3%
Abundante 10-12 meses 1%
Bajo 1-25% 10%
Porcentaje de 0% Medio 26-50% 6% 18%
germinacion Alto 51-75% 3%
Muy alto 76-100%
Murciélagos,
Mamiferos  primates, roedores,
etc.
Aves Tucanes, loros, etc. 5%
Sabalos, o
Peces bocachicos, etc. 5%
Fauna asociada a 20% Ranas, sapos, 15%
los frutos . salamandras
Anfibios . o 2%
tritones, cecilidos,
etc.
Reptiles Serpientes, lagartos, 29,
tortugas, etc.
Escarabajos, o
Insectos hormigas, etc. 1%

PORCENTAJE FINAL DE APROVECHAMIENTO 75%

Nota. Fuente: Proyecto BPIN 2022000100017.
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4. LINEAMIENTOS DE MANEJO SOSTENIBLE

A partir del analisis de informacién que se presenta en los capitulos anteriores, se definen los siguientes
lineamientos para el manejo sostenible de la especie Inchi/Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.)
que se recomiendan implementar antes, durante y después de la cosecha por parte de los usuarios del
bosque, otros actores de la cadena de valor y del sistema regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
en los departamentos de Amazonas, Caqueta y Putumayo, con el objetivo de asegurar la conservaciéon
y renovabilidad de la especie a largo plazo, mediante acciones responsables que, en la medida de lo
posible, generen el menor impacto sobre el entorno, protegiendo el capital natural, la vida y bienestar
de las comunidades.

4.1 ACCIONES DE MANEJO AMBIENTAL PREVIAS A LAS LABORES DE COSECHA

El interesado en realizar el manejo sostenible de los frutos y semillas de la especie Inchi/Cacay
debe gestionar ante Corpoamazonia, el permiso, asociacion, concesion o autorizaciéon para adquirir
el derecho al uso del recurso, previamente a las labores de cosecha. Para ello debe seguir las
directrices consignadas en el Anexo 1 denominado I-LAR 005 Instrucciones para los interesados
en adquirir derecho al manejo sostenible de productos no maderables de especies forestales
enfocados en la cosecha de frutos y semillas, en jurisdiccion de Corpoamazonia.

La determinacion del volumen de aprovechamiento que se presentara en la solicitud, se hara con
base en los siguientes promedios de productividad y equivalencias por unidades de peso:

v"Un arbol de Inchi/Cacay puede producir en promedio 1.310 + 1.221 frutos; aproximadamente
0,0874 frutos/m3 copa

v"Un arbol de Inchi/Cacay produce aproximadamente 4.016 + 3.598 semillas; aproximadamente
0,2623 semillas/m3 de copa

v" En promedio, un fruto de Inchi/Cacay pesa 42 g, de los cuales 22,7 g son de la cascara; 12,6 g
son del cuesco; 2,1 g de la cuticula 'y 4, 6 g corresponden a las semillas.

v' Por cada 1.000 kg (1 tonelada) de Inchi/Cacay, se calcula que hay en promedio
aproximadamente 23.810 frutos.

v" Por cada 1.000 kg (1 tonelada) de Inchi las equivalencias calculadas son: 540 kg de cascara,
300 kg de cuesco y 160 kg de semillas con cuticula protectora.

Considerando que el manejo sostenible de la especie recaera en cada integrante de la organizacion
que participe en las actividades integrales de aprovechamiento de los frutos y semillas, todos los
participantes deben estar capacitados respecto a las operaciones relacionadas con su recoleccion
y transporte, desde el sitio de la colecta hasta el punto de acopio, distribucion, comercializacion y
transformacion, con el propésito de evitar desviaciones en los procedimientos que puedan alterar
la viabilidad de los productos forestales no maderables (PFNM) y los lineamientos de manejo
sostenible aqui definidos.

Pagina 62 de 91



PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE INCHI
(Caryodendron orinocense H. Karst.) CON ENFASIS EN LA COLECTA DE

COR FRUTOS Y SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA
St Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la_ Amazonia
‘ Cadigo: P-LAR-027-PMS-PFNM-014 Versién: 1.0-2024

e El usuario del bosque debe garantizar que todos los involucrados en las actividades de recoleccion
de frutos y semillas de la especie, deben estar informados sobre los linderos del predio y la Unidad
de Manejo Forestal (UMF?) sobre la cual se otorgo el derecho al manejo sostenible, con el fin de
prevenir la realizacion de aprovechamientos forestales fuera del area autorizada por
Corpoamazonia.

e Previamente a iniciar el proceso de cosecha de frutos se marcaran todos los arboles seleccionados
como fuente semillera y autorizados para realizar el aprovechamiento, con el objetivo de asegurar
la recoleccion solo en los individuos elegidos y procurar las caracteristicas deseadas en el material
que se propagara. Los arboles marcados seran objeto de monitoreo y seguimiento de acuerdo con
lo indicado en el Anexo 2 denominado I-LAR-006 instrucciones para los usuarios del manejo
sostenible de productos no maderables de especies forestales enfocados en la cosecha de
frutos y semillas en jurisdiccion de Corpoamazonia.

o Realizar las actividades de mantenimiento preventivo y de reparacion de equipos y herramientas
necesarios para las actividades, previamente a las labores de cosecha, con el objetivo de reducir
los desperdicios y pérdidas de frutos; todo el equipo a utilizar en las operaciones de recolecta como
de transporte interno, deberan estar en excelentes condiciones de mantenimiento.

o Limpiary desinfectar adecuadamente todas las herramientas de trabajo, antes y durante las labores
de cosecha, tales como tijeras podadoras, navajas, bisturis, cortarramas-desjarretaderas, cuchillo
malayo, entre otros, utilizadas para hacer cortes, con el objetivo de disminuir focos de infeccion y
prevenir dafios en los individuos forestales por agentes patégenos. Para la desinfeccion se deberan
utilizar productos biodegradables y/o de bajo impacto ambiental.

o El personal del equipo recolector debe seguir instrucciones y técnicas de seguridad industrial y
salud ocupacional que favorezcan su integridad fisica y el buen desarrollo de la actividad de
recoleccioén de frutos y semillas, tanto en el suelo como en alturas, de tal manera, que previamente
a las épocas de cosecha, los usuarios del bosque deberan asegurar que el personal a realizar estas
labores cuente con los cursos de formacion reglamentados en la Ley para trabajo seguro en alturas.

e Los usuarios del bosque deberan garantizar el uso de equipos y herramientas certificadas para el
trabajo en alturas, con el fin de prevenir dafios en la integridad fisica de los trabajadores y evitar
poner en riesgo su vida.

o Si los arboles en los cuales se hara la recoleccién de frutos o semillas alcanzan alturas que
requieran el ascenso para su cosecha, uno de los primeros aspectos a tener en cuenta antes de
estas labores, es verificar el buen estado fisico y fitosanitario, pues estos pueden presentar
alteraciones, pudriciones o debilitamiento por agentes bioldgicos en el fuste, poniendo en peligro la
vida del silvicultor durante la escalada.

o Realice inspecciones regulares a los individuos de la especie de interés en la UMF para identificar
tempranamente la presencia de plagas (moscas, larvas, barrenadores, pudridores, etc.) o

2 Unidad de Manejo Forestal — UMF: es el area definida para llevar a cabo el manejo sostenible de la flora silvestre y de los
productos forestales no maderables (continua o discontinua), que se ubica en ecosistemas naturales o en bosques naturales,
en terrenos de dominio publico con o sin ocupacion, en predios de propiedad privada y en predios de propiedad colectiva, la
cual, forma parte de las areas para el manejo sostenible de la especie.
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enfermedades (deficiencias minerales o nutricionales) que puedan estar afectando a los arboles
objeto de aprovechamiento.

o En caso de identificar la presencia de plagas o enfermedades en algunos individuos, no emplee
insumos quimicos para el control sin tener plena certeza de lo que esta afectandolos, dado que el
uso descontrolado e incoherente de agroquimicos puede conllevar afectaciones significativas en la
fauna natural (abejas, escarabajos, hormigas, etc.) que cumple importantes funciones ecolégicas
muchas veces desconocidas por parte de las personas.

o Se recomienda realizar actividades de control de individuos enfermos y eliminar especies epifitas
(lianas y parasitas) que afecten la salud y disminuyan el éxito reproductivo de los arboles objeto de
aprovechamiento. Esta practica se debe implementar previo andlisis técnico y bajo la plena
autonomia del propietario del predio.

e Asegurar la asistencia técnica por parte de personal competente en la planificacién de las
actividades de manejo sostenible y durante las labores de cosecha. El asistente técnico estara
encargado de orientar las actividades de aprovechamiento recomendadas conforme a la
planificacion que se realice y asegurar el cumplimiento de los lineamientos establecidos en el
protocolo de manejo sostenible de la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.)
adoptado por Corpoamazonia para el area de su jurisdiccion.

4.2 ACCIONES DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE LAS LABORES DE COSECHA

e Se prohibe la tala de los arboles semilleros como técnica de colecta, para garantizar la permanencia
de los individuos y no afectar la oferta de servicios ecosistémicos ofrecidos por estos.

o Con base en el andlisis de los datos que se presentan en la (tabla 15) del capitulo 3.3 Potencial de
Sustentabilidad, de este documento, se concluye que el porcentaje de aprovechamiento de
semillas para la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.) no debe superar el 75%
de las semillas que produzca un individuo, lo que implica que se debe respetar el 100% de la
produccion de cada individuo para asegurar la renovabilidad de la especie y sus servicios
ecosistémicos a largo plazo.

o Durante el periodo de aprovechamiento de frutos y semillas de la especie Inchi/Cacay es necesario
que los usuarios del bosque gestionen ante Corpoamazonia el Salvoconducto Unico Nacional en
Linea para la movilizacién de especimenes de la diversidad biolégica, segun las disposiciones de
la Resolucion 1909 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o la norma que la
modifique o sustituya; de tal manera que se pueda hacer el transporte del material cosechado sin
inconvenientes desde el predio hasta el centro de acopio, comercializacion o transformacion en
caso que sea requerido por los organismos de control.

¢ En el momento de la recoleccion evalle el porte y caracteristicas de los arboles en los cuales se
realizara la cosecha y determine la técnica de recoleccion mas adecuada que ocasione la menor
afectacion al individuo y garantice la seguridad del operario, en caso de que sea necesario escalar
a los arboles seleccionados.
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Si se va a realizar recoleccion de frutos y semillas del suelo, solo se podra realizar la limpieza del
area que ocupa la envergadura de la copa de los arboles autorizados para hacer la cosecha; esto
permitira el claro reconocimiento de las plantulas de la especie en caso de que ellas germinen en
el sitio. Antes de hacer la limpieza, realice inspeccion y verificacion de la regeneracion natural de
esta u otras especies para su rescate y traslado a aquellas areas destinadas a restauracion
ecoldgica, rehabilitacion o recuperacién de areas degradadas.

Se prohiben las actividades de caceria de fauna silvestre en el area permisionada teniendo en
cuenta que el aprovechamiento otorgado es unicamente para el recurso no maderable (frutos y
semillas) y en ningin momento ampara el uso de otros recursos naturales.

Evitar la remocion de cobertura boscosa al interior o en los alrededores de las areas de
aprovechamiento, durante o posteriormente a las actividades de cosecha; se exceptuan las labores
de limpieza necesarias para realizar la recoleccion de manera segura.

No efectuar talas rasas, derribas, quemas y rocerias sobre las margenes de las fuentes hidricas,
asi como sobre las areas de las cabeceras y nacimientos de fuentes de aguas, sean estas
permanentes o intermitentes.

Los residuos sdlidos que se generen durante las actividades de cosecha, bien sea por el consumo
de alimentos por parte del personal vinculado a las labores de recoleccion, o por el uso y
mantenimiento de herramientas y equipos deberan retirarse de la UMF y disponerse
adecuadamente, recogiéndolos y transportandolos fuera del sitio de aprovechamiento. No arrojarlos
a las fuentes hidricas que circunden en el predio y sus alrededores.

En el contexto de la recoleccion de frutos y semillas para propésitos de propagacién, se aconseja
recolectar el material de propagaciéon directamente del arbol seleccionado como fuente semillera.
Esta practica asegura la autenticidad y la calidad del material genético, evitando la incertidumbre
inherente a la recoleccién de semillas o frutos encontrados en el suelo, los cuales pueden no
pertenecer al arbol seleccionado.

Si el propésito de la cosecha es la obtencion de semillas para propagacién se recomienda hacer la
recoleccién en minimo 10 individuos distribuidos de manera general en los diferentes tipos de
ecosistemas que puedan existir al interior de la UMF con el objetivo de asegurar la variabilidad
genética del material que se propagara y del ecosistema que se restaurara. Si no cuenta con esta
cantidad de arboles en su predio realice el aprovechamiento en la mayor cantidad de individuos
procurando no hacerlo de uno solo.

Realizar la cosecha de frutos y semillas en el momento en que estos se encuentren en el mejor
estado fenolégico y de maduracion, para minimizar la pérdida de vigorosidad y calidad de los
productos y generar la menor cantidad posible de desperdicios. Por ello se recomienda realizar de
manera permanente, actividades de monitoreo fenolégico a través de las cuales se recolecte la
informacion sobre épocas de floracion, fructificacion, semillacién o defoliacion.

Cuantificar y llevar el registro de la cantidad (niumero) y peso de los frutos (kg) recolectados en la
UMF con el objeto de contar con la informacion que permita establecer en el futuro préximo, las
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cuotas de cosecha acordes a las capacidades productivas de la especie, analizando la incidencia
de los patrones climaticos y medioambientales de la zona.

e Cuando sea necesario ascender a los arboles, el usuario del bosque debe garantizar que el
personal que va a realizar esta labor cumple las condiciones de seguridad y salud en el trabajo, de
acuerdo con la normativa colombiana para trabajo seguro en alturas. Complementariamente, utilizar
escaleras, arneses, cuerdas, mosquetones u otros sistemas de seguridad industrial certificados
para el trabajo en alturas.

4.3 ACCIONES DE MANEJO AMBIENTAL POST COSECHA

o Durante la vigencia del acto administrativo expedido por Corpoamazonia otorgando el derecho al
manejo sostenible de la especie, el usuario debera presentar a la entidad Informes integrales de
cumplimiento de las actividades de manejo sostenible. De conformidad con lo establecido en el
Decreto 1076 de 2015, este informe se debera presentar semestralmente, aunque no se hayan
realizado actividades de cosecha. La periodicidad del mismo podra variar si el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible modifica este plazo, pero mientras no sea asi, el informe se
debera realizar en el plazo indicado. Su diligenciamiento se realizara directamente en la aplicacion
movil SARA segun las indicaciones dadas en el Anexo 2 de este protocolo.

e Elusuario debe asegurar el cumplimiento de las medidas de monitoreo y seguimiento que se indican
en el capitulo 5 de este protocolo.

e Para mantener indefinidamente la capacidad de produccién y renovacioén del bosque, las especies,
la diversidad ecosistémica y los servicios ambientales, el usuario del bosque aplicara los
tratamientos silviculturales que cumplan con estos objetivos, asi como el manejo de la regeneracién
natural de la especie objeto de aprovechamiento, o el enriquecimiento mediante fajas, o la siembra
de plantulas en areas cuya cobertura y condiciones garanticen su supervivencia. Estas actividades
se deberan relacionar en el informe integral de cumplimiento de las actividades de manejo
sostenible anteriormente mencionado.

e Implementar medidas para prevenir, mitigar y corregir cualquier impacto negativo sobre los
elementos bidticos y abiodticos del sitio de aprovechamiento, tales como suelos, aguas, aire, flora,
fauna, y paisaje.

o En el marco de las funciones legales asignadas a Corpoamazonia, esta entidad realizara visitas de
seguimiento semestral donde verificara el cumplimiento de las obligaciones indicadas en las
resoluciones mediante las cuales se otorgue el derecho al manejo sostenible de la especie, asi
como de los lineamientos de manejo ambiental aqui presentados. Esta visita tiene un costo. El
usuario que reciba la cuenta de cobro correspondiente al servicio de seguimiento debera cancelarla
previamente como requisito para la visita. La tarifa de ese servicio de la entidad se ha establecido
segun la Resolucién No. 1280 de 2010 expedida por el Ministerio de Ambiente y lo sefhalado en la
Resolucion 0871 de del 09 de julio de 2024 expedida por Corpoamazonia, o en su defecto la norma
que la modifique o sustituya.

¢ Manténgase informado y capacite a quienes trabajan con usted sobre las mejores practicas de
manejo integrado de plagas o enfermedades, identificacion de las mismas, reconocimiento de
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enemigos naturales y las técnicas mas efectivas y sostenibles para el control biolégico o amigable
con el medio ambiente y la salud ecosistémica.

4.4 ACCIONES DE MANEJO AMBIENTAL DE RESPONSABILIDAD DE LOS ACTORES DE LA
CADENA DE VALOR

o Los centros de procesamiento y propagacion, transformacién agroindustrial, comercializadores y
transportadores de frutos y semillas de la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.)
deben asegurar que el material a adquirir para sus actividades provenga de areas que cuenten con
permiso, autorizacion, asociacion o concesion para el manejo sostenible de los PFNM otorgado por
Corpoamazonia.

e Los centros de procesamiento y propagacion, transformacién agroindustrial, y comercializadores
de los productos forestales no maderables (PFNM) de la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron
orinocense H. Karst.) deben realizar el tramite del registro del Libro de Operaciones Forestales
en Linea (LOFL) de acuerdo con las disposiciones del Decreto 1076 de 2015 “Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”, articulo 2.2.1.1.11.3.

e Las entidades publicas o privadas, organismos de cooperacion internacional y organizaciones de
la sociedad civil que promuevan o fortalezcan diferentes proyectos de inversion, capacitaciéon o
investigacion, entre otros; deben asegurar que las personas o comunidades donde estos se
desarrollen cuenten con el manejo sostenible otorgado por Corpoamazonia, o realicen el tramite de
los permisos durante la vigencia del proyecto y el acto administrativo de otorgamiento sea un
producto del mismo.

o Establecer medidas, procedimientos o actividades para abordar, respetar y potenciar los derechos
de la poblacién local y de los trabajadores que intervienen en todo el ciclo de vida del producto; por
ejemplo, crear programas de capacitacion y educaciéon sobre derechos laborales, condiciones de
trabajo dignas, seguridad en el trabajo, buenas practicas forestales y de manejo sostenible antes,
durante y posteriores a la cosecha.

o Fomentar la participacién activa de la comunidad local en la toma de decisiones relacionadas con
las actividades de manejo sostenible de la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron orinocense H.
Karst.) mediante consultas y dialogos abiertos sobre temas relevantes para la comunidad.

o Reconocer y respetar las practicas culturales y tradicionales de la poblacion local étnica en las areas
de manejo sostenible de la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.) promoviendo
la preservacion de la identidad cultural y el patrimonio de la comunidad.

o Establecer mecanismos de transparencia y rendicidon de cuentas en todas las etapas del ciclo de
vida de los proyectos que se ejecuten, permitiendo la supervision y el escrutinio publico de las
practicas laborales y el cumplimiento de los derechos humanos de los trabajadores vinculados al
manejo sostenible de los PFNM y recursos del bosque.
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5. MONITOREO Y SEGUIMIENTO

En los ultimos afos, la region amazonica viene enfrentando graves problemas ambientales
ocasionados por la deforestacion, los cambios climaticos globales, y actividades econdmicas
insostenibles. Estas presiones estan vinculadas a inequidades sociales y culturales, la falta de
oportunidades laborales, el desconocimiento del valor del medio ambiente y el distanciamiento del ser
humano de la naturaleza, entre otros. Todos estos factores contribuyen a la degradacion de este
importante y complejo ecosistema, complicando su manejo sostenible.

Dicho lo anterior, es fundamental desarrollar estrategias locales y focalizadas con enfoques holisticos
para el manejo sostenible de la biodiversidad. Esto implica administrar y usar los recursos naturales
de manera que se mantenga su renovabilidad y funciones ecolégicas a largo plazo, satisfaciendo las
necesidades actuales sin comprometer los recursos para las generaciones futuras. El equilibrio entre
los factores econdémicos, el bienestar de las comunidades y la conservacion del medio ambiente es
esencial. Analizar los limites de los ecosistemas, la resiliencia de las especies, la salud de las
poblaciones naturales, su habitat y capacidades productivas es fundamental para generar practicas
que minimicen el impacto ecolégico de las intervenciones humanas.

En este orden de ideas, y partiendo de uno de los principios ambientales generales contemplados en
el articulo primero de la Ley 99 de 1993, la responsabilidad de recolectar informacién para evaluar y
controlar el manejo sostenible de los recursos de la biodiversidad es un compromiso compartido entre
todos los actores implicados. Para lograr este fin el monitoreo es una herramienta esencial puesto que,
mediante observaciones periddicas, permite recolectar informacién constante, detectar patrones,
cambios 0 amenazas, y ajustar las medidas de manejo para tomar decisiones informadas y asegurar
la sostenibilidad en el manejo y aprovechamiento de los recursos [102], [103].

Desde la perspectiva de Corpoamazonia como autoridad ambiental se propone una estrategia de
monitoreo y seguimiento en la que diferentes actores estan invitados e involucrados con tareas y
compromisos muy claros, entendiendo que el monitoreo es un ejercicio de largo aliento en el que todas
las partes deben tener voluntad para recopilar y compartir informacién de la forma mas transparente y
abierta posible.

Dejando en claro el vinculo metodoldgico entre el manejo sostenible y el monitoreo, en la figura 22 se
intenta explicar cdmo las acciones asociadas a este ultimo desembocan en estrategias para la
retroalimentacion, la evaluacién de resultados, prevencién, mitigacién, adaptacion y apoyo a politicas
que en conjunto llevaran a mejorar las practicas de manejo ambiental implementadas y asi tratar de
asegurar la sostenibilidad de los recursos en el tiempo.

En conclusion, desde las actividades de monitoreo bien realizadas, con datos tomados a conciencia y
responsablemente se puede alimentar todo un panorama de manejo sostenible que es capaz de
autoevaluarse, autorregularse y adaptarse a condiciones cambiantes del medio; un manejo sostenible
en el que los involucrados pueden aprender de errores pasados para no cometerlos nuevamente y
enfrentar los nuevos desafios con mayor conocimiento y capacidad para proyectar escenarios diversos
en los que la resiliencia es fundamental para garantizar la toma de decisiones ambientalmente justas.
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Figura 21. Vinculo metodolégico entre monitoreo y manejo sostenible

En el marco de la propuesta anterior, es importante entender que las acciones de monitoreo pueden
ser multiples y tener tantos enfoques como necesidades o preguntas haya por responder [102], [103];
asi pues, los monitoreos pueden tener perspectivas meramente jnvestigativas o funcionar como una
herramienta dentro de un sistema de toma de decisiones; pueden tener un enfoque completamente
cientifico, directrices bioculturales, ser participativo, comunitario, académico, etc.

Dentro del espectro de posibilidades de monitoreo que se indican, sin duda alguna un factor que
transversaliza a todos es el componente social, por tanto, cualquier iniciativa o plan de seguimiento que
pretenda ser integral u holistico debe considerar si o si la participacién de multiples actores
(comunidades locales, academia, autoridades ambientales, ONG’s, sociedad civil, empresas privadas,
etc.) que unan voluntades y tomen accion para el manejo y conservacion de la biodiversidad.

En funcién de esto, el monitoreo debe responder a intereses ambientales, econémicos, sociales y
culturales comunes garantizando la participacién activa de los miembros de las comunidades locales
desde la definiciéon y formulacion de preguntas centrales y objetivos hasta la generacién de datos
e informacién en campo con los cuales se logre la autogestion y la sostenibilidad del recurso [103].
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En ese contexto y entendiendo que el monitoreo se interpreta desde varias aristas, se presenta en la
figura 23 una propuesta en la que se establecen de manera integral los componentes y actores
principales del monitoreo y se detallan sus acciones, compromisos y responsabilidades en la
generacion de informacion, ajustes y toma de decisiones frente al manejo y las practicas propuestas
para garantizar la sostenibilidad en el aprovechamiento de los recursos de la biodiversidad,
particularmente sobre los frutos y semillas de las especies forestales nativas en el sur de la Amazonia
colombiana, considerando que este es el objetivo central de este protocolo.
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Figura 22. Diagrama de flujo con las etapas del monitoreo y seguimiento integrados en la toma de
decisiones y evaluacién del manejo sostenible de los PFNM

Debido a la pluralidad de intenciones, objetivos y necesidades por las que se podria desarrollar un
ejercicio de monitoreo, también son numerosas las variables o factores que pueden evaluarse respecto
al entorno, a los individuos de interés, al ecosistema donde se encuentra el recurso, a la ecologia de la
especie, a las practicas de cosecha aplicadas a la cadena de valor y los mercados donde se
comercializa el recurso, etc.

Por este motivo, en la (tabla 16), después de una profunda busqueda de informacion bibliografica, se
condensan aquellos aspectos clave que serian de importantisimo interés y que pudieran ser abarcados
dentro de un plan de monitoreo (a nivel de individuos, poblaciones o areas) robusto y a largo plazo por
parte de todos los actores involucrados dentro de la cadena de valor de la especie.
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Tabla 16. Posibles variables que pueden evaluarse en ejercicios de monitoreo a diferentes escalas de

CATEGORIA DE ANALISIS

Informacion basica de la
cosecha

analisis para especies forestales nativas
VARIABLE A EVALUAR DESCRIPCION
Parte cosechada/Estructura de Por ejemplo: hojas, raices, frutos,
interés resinas, etc.
Frecuencia/Intensidad de la Cada cuanto se cosecha un areay
cosecha un individuo en particular

Capacidad de produccion

Productividad del recurso a
cosechar por individuo

Altura total y del tallo

Diametro a la altura del pecho (DAP)/Circunferencia a la altura del
pecho (CAP)

Tamano de la copa

Rendimiento de la cosecha

Cantidad de material que se
cosecha por individuo, por area de
cosecha en un dia de trabajo y en

una temporada completa de

cosecha
Duracion del proceso de Analisis por individuo y por area
cosecha cosechada

Numero de personas involucradas en la cosecha

Dificultades

para la cosecha

Afectacion provocada por
la forma de cosecha
respecto a:

Supervivencia y crecimiento del individuo

Regeneracion natural

Interacciones con la fauna

Oferta de recursos, alimentacion,
hogar, etc. visitantes, polinizadores,
dispersores

Estructura poblacional

Ecosistema

| Transformaciones hechas en el area

Tipo de aprovechamiento

Destructivo/No destructivo

Nivel de uso:
Domestico/Comercial

Analisis a escala local, regional,
nacional, internacional

Técnicas y herramientas empleadas

Practicas con los
individuos y su entorno

Practicas de corte o poda especificas

Practicas de mantenimiento y
agrondémicas

Retiro de malezas, raleo, plateo,
fertilizacion, abonado,
enriquecimiento con plantulas

Usos de la tierra donde se hace
la cosecha

Por ejemplo: potreros, cultivos,
chagras, sistemas agroforestales,
bosque, etc.

Ecologia basica de la
especie

Abundancia y densida

d de individuos en el area

Fenologia

Estado fitosanitario de los
individuos

Presencia de plagas, infestaciones
por hongos, dafios mecanicos
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CATEGORIA DE ANALISIS VARIABLE A EVALUAR DESCRIPCION

Tasa de crecimiento, tasa de
mortalidad, tasa de
reclutamiento/regeneracion natural
Clases de edad o tamafo en un
area determinada
Cambios en el uso de la tierra,

Identificacién de amenazas y su incendios, vendavales,
causa deslizamientos, conflicto armado,
problemas sociales, etc.
Periodicidad e intensidad de los eventos de amenaza
Formas de acceso al recurso
Eslabones en la cadena de valor e identificacion de actores
Analizar si ésta va en aumento, es

Datos demogréficos de las
poblaciones de la especie

Estructura poblacional

Amenazas sobre los
individuos, poblaciones y
ecosistemas

Demanda del recurso estacional, permanente o por
temporadas
Cadena de valor y P , b :
Identificacién de mercados reales/potenciales y sus necesidades de
mercados fECUrSO

Identificar si hay cambios en los
métodos, frecuencias o cantidades
de cosecha

Presiones del mercado sobre la
oferta natural del recurso

Bajo este marco, se relacionan a continuacion las diferentes actividades, compromisos y
recomendaciones que surgen del analisis de informacién consolidada para la elaboracién del protocolo,
dirigidas a los diferentes actores involucrados en el manejo sostenible de la especie de interés,
particularmente sobre la colecta de los frutos y semillas. Tales compromisos dentro del monitoreo y
seguimiento estan asignados a los actores en virtud de sus funciones y responsabilidades, de modo
que cada una de las partes esta encargada de recolectar un segmento de la informacion, de manera
que en el mediano y largo plazo, con la participacion de todos los interesados en el manejo sostenible
de nuestra biodiversidad se logra consolidar un plan mas robusto apalancado en diferentes
perspectivas, vivencias y experiencias, y ajustar los lineamientos de manejo sostenible indicados en el
capitulo anterior, para los fines ya mencionados.

5.1 MONITOREO POR PARTE DE LOS USUARIOS QUE ADQUIERAN EL DERECHO AL MANEJO
SOSTENIBLE DE PRODUCTOS FORESTALES NO MADERABLES

Los usuarios del bosque que adquieran el derecho al manejo sostenible de la especie Inchi/ Cacay
(Caryodendron orinocense H. Karst.) para el aprovechamiento de sus frutos y semillas, deberan
comprometerse a realizar monitoreos sobre los aspectos fenoldgicos y ecoldgicos de los individuos de
esta especie presentes en la UMF donde realizaran sus actividades con el fin de evaluar a través del
tiempo la sostenibilidad del recurso [104], [105].

Los datos que se recopilen, permitiran, ademas, continuar alimentando el Sistema de Informacién
para la Administracion y Manejo Sostenible de los Recursos Naturales del Sur de la Amazonia
Colombiana [SARA], como insumo para ajustar en el mediano y largo plazo los lineamientos que se
establecen en el capitulo 4 del presente protocolo.
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5.1.1 Identificacion y registro de individuos de monitoreo

Para realizar las actividades de monitoreo que se mencionan, los usuarios de los PFNM deberan
identificar, seleccionar y registrar los individuos que seran objeto de monitoreo mensual por un periodo
de dos afos a partir de la notificacion del acto administrativo mediante el cual Corpoamazonia le otorgue
el derecho al manejo sostenible de la especie para la colecta de frutos y semillas. Esta actividad se
debera realizar posteriormente que la Corporacién expida la resolucion otorgandole al usuario el
derecho al manejo sostenible y antes de iniciar las labores de cosecha.

Los individuos objeto de monitoreo deben cumplir con unas condiciones minimas para poder ser
seleccionados dentro del esquema de monitoreo en la UMF.

El registro de los individuos se debera realizar directamente en la aplicacion mévil SARA®.

Especies Forestales

Figura 23. Imagenes de la ubicacién de la App Sara en Play Store, apariencia general al ingresar a la
aplicacién y modulos a diligenciar en la aplicacion

El paso a paso a seguir para realizar la evaluacion y registro de los individuos que seran objeto de
monitoreo debe hacerse siguiendo las instrucciones detalladas en el Anexo 2 de este protocolo.

Si en el predio y/o la UMF el usuario ha seleccionado y registrado 10 o menos individuos de la(s)
especie(s) forestal(es) de interés para la cosecha de sus frutos y semillas, debera escoger todos esos

3 Aplicacion movil SARA: Herramienta tecnolégica realizada por Corpoamazonia para el registro de datos de
monitoreo de palmas y arboles semilleros y remanentes en predios de los usuarios de los PFNM que adquieran
derecho al manejo sostenible mediante acto administrativo otorgado por Corpoamazonia.
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individuos para realizar su respectivo monitoreo; por el contrario, si los individuos aprovechables son
numerosos (mas de 10), se deberan seleccionar minimo 10 de estos (aunque si el usuario quiere
escoger mas cantidad, esta en total libertad de hacerlo).

En la medida de lo posible, los individuos para monitoreo deben ser escogidos al azar, teniendo en
cuenta todos los ecosistemas que se encuentran en el predio y/o en la UMF, procurando que queden
con buena distancia entre ellos y perfectamente marcados para su rapida identificacién en campo,
facilitando los ejercicios de monitoreo mensual y quedar muy bien georreferenciados dentro de la
aplicacion movil SARA.

5.1.2 Datos minimos de monitoreo

Los datos minimos de monitoreo que el usuario de los PFNM debera levantar como parte de su
compromiso con el manejo sostenible de la especie o las especies de las cuales adquiera el derecho,
se relacionan con el estado sanitario, fisico y reproductivo de los individuos mes a mes; asi como
algunas medidas del crecimiento en altura total y del tallo de los individuos entre un afo y el siguiente.

Todos los datos recogidos en estos ejercicios de monitoreo ayudan a consolidar una perspectiva mas
aterrizada y real de la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.) y su comportamiento
ecologico en el sur de la Amazonia colombiana, generando insumos de primera mano para la toma de
decisiones acertadas frente al manejo sostenible de la misma tanto para los usuarios, para la autoridad
responsable de su administracién, en este caso Corpoamazonia, como para otros actores de la cadena
de valor.

La informacién indicada se diligenciara en la pestafia denominada Monitoreo de la aplicacion mévil
SARA segun las indicaciones que se presentan en el Anexo 2 de este protocolo.

5.2 MONITOREO Y SEGUIMIENTO POR PARTE DE LA CORPOAMAZONIA

Con el objeto de verificar el cumplimiento de las obligaciones consignadas por Corpoamazonia al
usuario en la resolucion que le otorga el derecho al manejo sostenible, el cumplimiento de los
lineamientos de manejo ambiental consignados en el capitulo 4 de este protocolo, y levantar
informacion basica para evaluar la sostenibilidad en el manejo de la especie que permitan ajustar las
decisiones para la conservacion y uso sostenible de la especie, Corpoamazonia adelantara visitas de
seguimiento a los usuarios, y centros de acopio y transformacién de los PFNM.

Las acciones a realizar se indican a continuacion.
5.2.1 Seguimiento a las medidas de manejo ambiental otorgadas al permisionario
De acuerdo con lo definido en el articulo 2.2.1.1.7.9 del Decreto 1076 de 2015, Corpoamazonia

adelantara visitas de seguimiento al area objeto de manejo sostenible por lo menos semestralmente, o
el plazo que establezca el Minambiente* en la Resolucion reglamentaria del Decreto 690 de 2021.

4 Minambiente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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Para la practica de las visitas se utilizara la cartografia disponible y se empleara el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS). De la visita se elaborara un concepto técnico en el cual se dejara
constancia de lo observado en el terreno y del cumplimiento o no de las obligaciones establecidas en
la providencia que otorgd el manejo sostenible de los productos forestales no maderables o de la flora
silvestre. En caso de incumplimiento de las obligaciones por parte del peticionario se iniciara el
procedimiento sancionatorio correspondiente, mediante acto administrativo motivado.

Durante las visitas de seguimiento al area objeto de manejo sostenible, la autoridad ambiental evalua
que:

1) El usuario esté cumpliendo las medidas de manejo ambiental (MMA) consignadas en el protocolo
para el manejo sostenible (PMS) de la especie.

2) El usuario esté cumpliendo las MMA consignadas en el acto administrativo promulgado por
Corpoamazonia en el que le otorga el derecho al manejo sostenible de la especie.

3) El usuario esté efectuando el aprovechamiento de la especie Unicamente en el area cosechable
dentro de la Unidad de Manejo Forestal (UMF).

4) Los individuos de monitoreo estén perfectamente identificados-senalados y registrados dentro del
predio.

5) La calidad de los materiales empleados para la demarcacion de los arboles de monitoreo sea el
adecuado, durable y no contaminante.

6) Los reportes de monitoreos entregados por el usuario tengan datos coherentes y acordes con la
realidad encontrada en la UMF.

Adicionalmente y con el propdsito de evaluar el estado poblacional de la especie sobre la cual se otorgd
el manejo sostenible dentro del area permisionada, el equipo técnico de Corpoamazonia a quien se
delegue la labor de seguimiento, realizara el montaje de parcelas transitorias para el levantamiento de
datos encaminados a determinar si se presentan cambios en la poblacién de la especie.

La instalacion de estas parcelas debe llevarse a cabo por lo menos en dos ocasiones, distribuidas
equitativamente a lo largo del periodo de vigencia que determine Corpoamazonia en el acto
administrativo mediante el cual le otorga el manejo sostenible al usuario. Es necesario puntualizar que
las parcelas a realizar son transitorias, por tanto, no es necesario hacer ningin nuevo marcaje a los
individuos o establecer con jalones el area, ya que al terminar el ejercicio no debe quedar ningun
perimetro demarcado.

A discrecién del usuario, Corpoamazonia o entidades aliadas, se podran levantar mas parcelas de las
indicadas para la evaluacion de la estructura poblacional de la especie con el fin de obtener mayor
cantidad de informacién y datos que serviran para el ajuste de los lineamientos de manejo sostenible
de la especie a largo plazo.

La cantidad de parcelas a estudiarse deben ser proporcionales al area de la UMF permisionada por la
autoridad ambiental. A continuacién, se explica detalladamente dichas intensidades (tabla 17):
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Tabla 17. Intensidad de muestreo para evaluacion poblacional de las especies de acuerdo con el
tamario de la UMF

. INTENSIDAD BASICA DE
AREA DE LA UMF (ha) MUESTREO

ADICIONAL DE = AREA EQUIVALENTE A

(PARCELAS 50 m X 20 m) INTENSIDAD MUESTREAR
Hasta 100 10 -- 1 ha
Mas de 100 hasta 1.000 10 0,1% de UM 1 ha + 0,1% de UMF
Mas de 1.000 hasta 2.000 10 0,11% de UM 1 ha+0,11% de UMF
Mas de 2.000 0,16% de UM - 0,16% de UMF

Las actividades de seguimiento realizadas por Corpoamazonia deberan ser acompafiadas por el
usuario del bosque o quién éste delegue y el asistente técnico; para lo cual la entidad notificara
previamente y mediante escrito las fechas y horarios de las visitas.

En cumplimiento con lo establecido en la Resolucion No. 1280 de 2010 mediante la cual se fijan tarifas
de servicio de evaluacién y seguimiento a los instrumentos de manejo y control ambiental, y lo sefialado
en la Resolucion 871 del 9 de julio de 2024° expedida por Corpoamazonia, o la norma que la
modifique o sustituya, la entidad emitira al usuario del bosque la cuenta de cobro correspondiente al
servicio de seguimiento, quien debera cancelarla previamente y como requisito para la visita.

5.2.2 Seguimiento a los centros de acopio y transformaciéon de PFNM

Segun las disposiciones del Decreto 1076 de 2015 “Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible”, articulo 2.2.1.1.11.3., las empresas de transformacion primaria de productos
forestales, las de transformacion secundaria de productos forestales o de productos terminados, las de
comercializacion forestal, las de comercializacién y transformacion secundaria de productos forestales
y las integradas deberan llevar un Libro de Operaciones Forestales en Linea (LOFL) que contenga
como minimo la siguiente informacion:

a) Fecha de la operacién que se registra;

b) Volumen, peso o cantidad de madera recibida por especie;

c) Nombres regionales y cientificos de las especies;

d) Volumen, peso o cantidad de madera procesada por especie;

e) Procedencia de la materia prima, nimero y fecha de los salvoconductos;

5 Resolucion 871 del 9 de julio de 2024 por medio de la cual se establecen los parametros y el procedimiento
para efectuar el calculo de las tarifas y el valor a cobrar, de los servicios de evaluacién y/o seguimiento de las
licencias ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones y demas instrumentos de control y manejo
ambiental para la vigencia 2024.
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f) Nombre del proveedor y comprador;

g) Numero del salvoconducto que ampara la movilizacion y/o adquisicién de los productos y nombre de
la entidad que lo expidio.

Las empresas forestales que realicen aprovechamiento, comercializacién y transformacién de frutos y
semillas de la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.) estan en la obligacion de
registrar el libro de operaciones ante Corpoamazonia, siguiendo las disposiciones de la Resolucion
1971 de 2019 expedida por Minambiente o la norma que la modifique o sustituya.

La informacién consignada en el libro de operaciones servira de base para que las empresas forestales
presenten ante Corpoamazonia informes anuales de sus actividades que, de acuerdo con lo establecido
en el Articulo 2.2.1.1.11.4., del mencionado decreto deberan contener:

a) Especies, volumen, peso o cantidad de los productos recibidos;

b) Especies, volumen, peso o cantidad de los productos procesados;

c) Especies, volumen, peso o cantidad de los productos comercializados;

d) Acto Administrativo por el cual se otorgo el aprovechamiento forestal de donde se obtiene la materia
prima y relacion de los salvoconductos que amparan la movilizacién de los productos;

e) Tipo, uso, destino y cantidad de desperdicios.

Son obligaciones de las empresas forestales que trabajen con frutos y semillas de la especie Inchi/
Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.) ademas de lo anterior, cumplir con lo establecido en los
articulos 2.2.1.1.11.5. y 2.2.1.1.11.6. del Decreto 1076 de 2015, especificamente las siguientes:

a) Abstenerse de adquirir y procesar productos forestales que no estén amparados con el respectivo
salvoconducto. El incumplimiento de esta norma dara lugar al decomiso de los productos, sin perjuicio
de la imposicién de las demas sanciones a que haya lugar.

b) Permitir a los funcionarios competentes de Corpoamazonia la inspeccion de los libros de la
contabilidad, asi como de las instalaciones del establecimiento.

c) Presentar informes anuales de actividades a la entidad ambiental competente.
d) Registrar y mantener actualizado el LOFL a través de la plataforma VITAL® segun lo dispuesto en el

articulo 10 de la Resolucion 1971 de 2019, de tal manera que, pueda ser consultado por la
Corporacion.

8 VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea.
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e) La empresa forestal debera soportar sus ingresos y salidas, por lo menos una vez al mes en el LOFL
(articulo 14 de la Resolucién 1971 de 2019).

Corpoamazonia tendra control y potestad para hacer seguimiento a los LOFL registrados en su
jurisdiccién y podra verificar en cualquier momento la informacién suministrada o allegada por las
empresas forestales ubicadas en municipios sin cobertura de internet o con ancho de banda minimo, y
realizar las visitas que considere pertinentes, de acuerdo con lo establecido en el Procedimiento para
registro del libro virtual de operaciones de Empresas forestales en la jurisdiccién de
Corpoamazonia codigo P-CVR-003, en el cual se explica el procedimiento interno para el registro de
libro virtual de operaciones, el reconocimiento nacional a la legalidad y el seguimiento y monitoreo a
las empresas forestales en su jurisdiccion.

5.3 ACTUACIONES DE OTROS ACTORES DE LA CADENA DE VALOR INTERESADOS EN EL
MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE

Como se indico anteriormente y se sintetizé en la figura 23, otros actores como organizaciones sociales,
comunitarias, no gubernamentales, universidades, centros e institutos de investigacion, empresas
publicas y privadas, y demas gremios del sector productivo interesados en participar en el manejo
sostenible de los recursos de nuestra biodiversidad y en apoyar a comunidades clave para lograr ese
fin, pueden cooperar activamente en este proceso. En este sentido, se presentan a continuacién una
serie de recomendaciones y orientaciones para la generacién y transferencia de conocimiento hacia la
comunidad usuaria e interesada en el manejo sostenible de la flora silvestre y los PFNM de las especies
forestales nativas del sur de la Amazonia colombiana.

Estas acciones tienen como objetivo facilitar a largo plazo ajustes a los lineamientos de manejo
sostenible enunciados y/o complementar las medidas necesarias para garantizar la sostenibilidad de la
especie y sus poblaciones en el tiempo.

o Desde las entidades e involucrados en el apoyo al manejo sostenible de la especie Inchi/ Cacay
(Caryodendron orinocense H. Karst.) es sumamente importante incentivar/alentar el espiritu
investigativo de las personas que desarrollan actividades de aprovechamiento de los PFNM dentro
de la cadena de valor (cosecha, monitoreo, evaluacién de productividad) para que realicen
continuamente observaciones en inmediaciones de los individuos forestales de esta especie para
identificar posibles patrones de aparicion de plagas o enfermedades, variaciones en la produccion,
comportamiento de la fauna con respecto a la especie, etc.

o Es importante que los grupos de investigacion de universidades, institutos y otras entidades del
Sistema Nacional y Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién [CTel] presentes en la region
generen alianzas para apoyar a los usuarios de los PFNM con la asesoria y asistencia técnica
necesaria para que ellos logren el adiestramiento pertinente sobre la aplicacién y cumplimiento de
los lineamientos de manejo ambiental, asegurando asi su cumplimiento de la manera mas efectiva
posible. Asi mismo para que logren identificar aquellos individuos que manifiestan las mejores
caracteristicas fisicas, productivas y de mayor resistencia a las plagas en su area, como fuente
potencial de propagacién y generacion conocimiento para el manejo en otras areas.

e Teniendo en cuenta que en los ultimos afios se ha venido presentando una mayor intensidad en el
aprovechamiento de frutos y semillas de la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron orinocense H.
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Karst.) y en particular que con este protocolo se espera promover aiun mas su manejo sostenible y
propagacioén para potenciar el desarrollo de la region, es imperativo que los actores del Sistema
Nacional y Regional de CTel (centros e institutos de investigacién, centros de desarrollo
tecnoldgico, centros de ciencia, etc.), universidades y grupos de investigacion realicen estudios con
el fin de conocer a profundidad la ecologia y rasgos propios de esta especie en la regién; asi como
su potencialidad real.

Se invita a institutos, centros y grupos de investigacion a que desarrollen estudios que generen
conocimiento y herramientas para definir indicadores visibles y cuantificables de la sustentabilidad
de la especie Inchi/ Cacay (Caryodendron orinocense H. Karst.) y sus poblaciones en el sur de la
Amazonia colombiana.

Es fundamental que los actores del Sistema Nacional y Regional de CTel desarrollen estrategias o
mecanismos para la transferencia del conocimiento y los resultados de las investigaciones a los
usuarios del bosque; esto garantizara que dicho conocimiento llegue a las comunidades y pueda
ser aplicado por ellas, para mantener a largo plazo la sostenibilidad de la especie en el medio
natural.

Es imperativo que se realicen investigaciones sobre procesos ecolégicos importantes como,
regeneracion natural, germinacion de material de propagacion en ambientes controlados y no
controlados, y el desarrollo de protocolos para el rescate de plantulas que garanticen la
supervivencia de las mismas, como insumo para apoyar las iniciativas de restauracion ecoldgica en
areas degradadas en el sur de la Amazonia colombiana.
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