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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 amazonico 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 Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. con énfasis en la colecta de frutos y semillas en
jurisdiccion de corpoamazonia, el cual contiene lineamientos técnicos para la planificacion vy
ejecucion 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
produccién 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 conté con el acompafiamiento
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
morfologico por parte de los usuarios, su estado de conservacion, distribucién, ecologia, fenologia,
densidad poblacional y otros rasgos de vida preponderantes de la especie.

Seguidamente se presenta la caracterizacién 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 descripcién 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 través 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 Econdmica 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 plante6 la necesidad crear agendas para un desarrollo sostenible, en aras
de garantizar la sostenibilidad y el desarrollo humano de esa regiéon a mediano plazo (2030-2050) a
partir del manejo sostenible de su riqueza natural empleando técnicas no extractivistas [4, p. 9].

La elaboracion de un protocolo especifico para el Copoazu es particularmente importante considerando
que es una especie con gran potencial agroindustrial y econdmico en la Amazonia colombiana. Al
tratarse de una especie nativa, sirve de alimento especialmente para mamiferos de mediano tamafio
como roedores y micos; asi mismo, su deliciosa pulpa y semillas con gran contenido de grasas
humectantes son recursos bastante apetecidos en la culinaria, cosmética y medicina, especialmente
en el segmento de productos naturales antioxidantes y digestivos. EI Copoazu es sin dudas, una
especie que en la ultima década se ha venido incluyendo en modelos productivos sostenibles con alta
tasa de retorno de beneficios para las comunidades, que no se ven motivadas a hacer cambios en sus
relacionamientos o en la calidad de sus entornos naturales para lograr el aprovechamiento sostenible
de este recurso natural; por tanto, se espera que con este protocolo se contribuya a las definicion de
medidas para asegurar la conservacion y uso responsable de esta especie, asi como promover
practicas que respeten la biodiversidad local y los ecosistemas naturales, maximizar los beneficios
econémicos derivados del Copoazu sin comprometer su sostenibilidad a largo plazo y generar mayor
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conocimiento acerca de la misma, los productos forestales no maderables y servicios ecosistémicos
que ésta ofrece, en linea con las recomendaciones de la CEPAL.

Todos estos usos son potenciales motores de aprovechamiento que podrian aumentar la presion sobre
las poblaciones naturales del Copoazu (Theobroma grandiflorum) 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 Copoazu
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 participacién 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 Innovacion) 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 regién 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 Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum., 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 Corporacién 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 Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.

e Facilitar conocimiento sobre la ecologia, fenologia, distribuciéon geogréfica, usos, cosecha, e
importancia de la especie Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum., a los interesados
y usuarios del bosque para su manejo sostenible.

o Definir las practicas de manejo apropiadas para la especie Theobroma grandiflorum (Willd. ex
Spreng.) K. Schum., que permitan, por una parte, la provision 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 funcion ecolégica 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: MALVACEAE

Nombre cientifico: Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.
Sindénimos: [8]

Bubroma grandiflorium Willd. Ex Spreng

Guazuma grandiflora (Willd. Ex Spreng.) G. Don

Theobroma macranthum Bernoulli
Theobroma silvestre Spruce ex K. Schum.

Nombres comunes
“Copoazu”

En los departamentos de Amazonas, Caqueta y Putumayo también se le conoce como: Copuazu y
Cupuazu [9].

Etimologia

El nombre del género Theobroma proviene de la palabra griega “theo” que significa Dios y “broma”
que puede traducirse como alimento; tal que literalmente puede interpretarse como “alimento de los
dioses”. El nombre puntual “grandiflorum” directamente significa flores grandes, enfatizando el
tamano de la flor del Copoazu, que es la mas grande dentro del grupo de los cacaos [10].

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 Copoazu esta listado en la categoria de
Preocupacion Menor (“Least Concern” - LC) [11].

En Colombia, el Copoazu Theobroma grandiflorum no se encuentra listada en ninguna categoria de
amenaza; asi mismo, 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 bioldgica
colombiana, la especie Theobroma grandiflorum no se encuentra en dicha resolucion, por tanto, no
tiene riesgo 0 amenaza dentro del territorio nacional.

Tampoco se encuentra en veda de aprovechamiento en la region del sur de la Amazonia colombiana,
segun lo contemplado en la Resolucion 0110 de 2015 expedida por Corpoamazonia.

1.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

El Copoazu es una especie arbérea/arbustiva cuyos individuos pueden alcanzar alturas desde 8 a 30
m en el medio natural, 5 a 10 m en agroecosistemas con manejo moderado o0 maximo 3 m en cultivos
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manejados con practicas de podas continuas. Asi mismo, respecto al diametro del tallo, éste puede
llegar hasta 45 cm en el medio natural y 31 cm en agroecosistemas [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18],
[19], [20].

Figura 1. Apariencia general del arbol de Copoazu
Nota. Fuente: Fotos propias del proyecto BPIN 2022000100017.

El tallo es recto, erecto, cilindrico y va ramificandose de a tres cada cierta altura; la corteza externa es
fibrosa o rugosa de tono anaranjado, marrén oscuro o grisaceo y la corteza interna es rosada o rojiza,
la textura general del tallo es tomentosa, es decir, que esta cubierto por pequefos y abundantes pelos
cortos y rojizos [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20].

La raiz es pivotante, esto significa que hay un eje principal grueso de hasta 1 m de longitud
acompanada de una serie de raicillas secundarias, ramificadas lateralmente que pueden crecer varios
metros dentro del suelo; especialmente en las capas superficiales para la absorcion de agua y
nutrientes disueltos [13], [16].

Pagina 9 de 93



7N PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE Theobroma
/ \ grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. CON ENFASIS EN LA COLECTA DE FRUTOS

W Y SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA
== Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
Cédigo: P-LAR-036-PMS-PFNM-023 | Version: 1.0-2025

Figura 2. Detalle de la corteza de Copoazu

Nota. A) Detalle corteza externa rugosa en el tallo. B) Detalle corteza interna rosado clara. Fuente:
Fotos propias del proyecto BPIN 2022000100017.

Figura 3. Apariencia general del tronco de Copoazu

Nota. A) Vista general del tallo recto en Copoazu. B) Detalle ramificaciones en grupos de tres. Fuente:
Fotos propias del proyecto BPIN 2022000100017
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Figura 4. Apariencia general de la raiz de Copoazt

Nota. A) Detalle raiz principal y secundarias. B) Detalle raiz principal y secundarias. Fuente A) Tomado
de: Escobar Acevedo et al., 2009. Copoazu, variabilidad y manejo del cultivo en el Piedemonte
amazonico. B Tomado de: Goegana et al., 2015. Yield Performance and Bean Quality Traits of Cacao
Propagated by Grafting and Somatic Embryo-derived Cuttings.

Figura 5. Apariencia general de la copa

Nota. A) Vista general de la copa alargada. B) Vista general de la copa piramidal. Fuente: Fotos propias
del proyecto BPIN 2022000100017
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La copa de los arboles de Copoazu se caracteriza por ser cerrada, densa, alargada, con forma de cono
o piramidal, especialmente en los individuos que se encuentran en el medio natural o que no son
podados continuamente; los individuos de cultivos, manejados con podas normalmente tienen copas
mas globosas, bajas y con “forma de tasa”. El tamafo de la copa en individuos adultos bien
desarrollados alcanza incluso 7 m de diametro [13], [15], [16], [17], [20].

Figura 6. Apariencia general de las hojas de Copoazu

Nota. A) Haz de la hoja. B) Enveés de la hoja. C) Detalle de la base de la hoja en la rama. D) Disposicion
alterna de las hojas. Fuente: Fotos propias del proyecto BPIN 2022000100017.

Las hojas son simples, alternas, con el borde liso (entero), textura fuerte-endurecida, ovadas (con
forma parecida al huevo) o elipticas, mas largas que anchas. Cuando las hojas son jovenes se
caracterizan por ser de color rojizo y estar cubiertas por abundantes pelitos cortos que se van cayendo
a medida que la hoja crece; al madurar, las hojas son de color verde brillante por la cara superior y
verde un poco mas claro o incluso rosa palido en la cara inferior, con algunos pelitos (no muy
abundantes) que quedan esparcidos en la lamina de la hoja. En general, su tamafno es muy variable,
dependiendo de su ubicacion al interior de la copa, su longitud puede ir desde 14 cm hasta 53 cm y el
ancho de 3a 17 cm [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19].

Pagina 12 de 93



7N PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE Theobroma
/ \\‘ grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. CON ENFASIS EN LA COLECTA DE FRUTOS

‘&ﬁ@@? Y SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA
= Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
Cédigo: P-LAR-036-PMS-PFNM-023 | Version: 1.0-2025

Figura 7. Apariencia general de las hojas jovenes de Copoazu

Nota. A-B) Detalle de hojas jovenes madurando con la cara inferior rosado palida. Fuente: Fotos
propias del proyecto BPIN 2022000100017.

Las flores crecen en los tallos (caulifloras) o en las ramas principales (ramifloras), ya sea solitarias o
formando pequefos grupos, cubiertas por abundantes pelitos cortos; su color es blanco crema o
verdoso con las puntas de los pétalos y la zona central de color rojo intenso o rosado oscuro muy
contrastante y llamativo. Las flores son hermafroditas o perfectas, lo que significa que en cada una hay
tanto estructuras masculinas donde esta el polen, llamadas estambres; como estructuras femeninas
llamadas pistilos, donde se encuentran los évulos que posteriormente dan lugar a las semillas [12], [13],
[14], [15], [16], [17], [18].
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Figura 8. Caracteristicas de las flores de Copoazu

Nota. A) Detalle de los botones florales de color verde claro ubicados en las ramas. B) Flor en proceso
de apertura (cubierta parcialmente por los sépalos). C-D) Flores completamente abiertas. Fuente: Fotos
propias del proyecto BPIN 2022000100017

Los frutos son muy variables en cuanto a su forma y tamafo, pueden ser elipsoides, oblongos (mas
largos que anchos) e incluso redondeados, casi siempre terminando en una punta o protuberancia
fuerte y visible; pueden medir entre 9 y 40 cm de largo con un diametro variable de 9 a 15 cm. El fruto
del Copoazu es indehiscente, esto significa que no se abre por si solo para exponer sus semillas, sino
que se mantiene siempre cerrado protegiéndolas en su interior [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19],
[20], [21], [22].

Figura 9. Apariencia general del fruto de Copoazu

Nota. A) Fruto en proceso de cuajado y llenado. B) Fruto alargado completamente formado. Fuente:
Fotos propias del proyecto BPIN 2022000100017.
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En términos generales, el fruto estd compuesto por una capa externa dura y lefiosa que puede medir
entre 1 y 3 cm de grosor, cuya piel externa es de color verde o café, cubierta por numerosos pelitos
rojizos que se sienten polvosos al tacto y que se van cayendo con la manipulacion del fruto, y la piel
interna de color amarillo crema con apariencia esponjosa. Al interior y recubriendo las semillas se
encuentra el arilo (pulpa) de color blanco, crema o amarillo cremoso, con aroma agradable y de sabor

acido [12], [13], [14], [21], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [22].

A

Figura 10. Apariencia general del fruto de Copoazu

Nota. A) Fruto redondeado con protuberancia marcada y cubierto por pelitos polvosos. B) Detalle pulpa
blanco crema que rodea las semillas. Fuente: Fotos propias del proyecto BPIN 2022000100017

'rv
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Figura 11. Apariencia general de las semillas de Copoazu

Nota. A) Detalle de las semillas con arilo. B) Detalle de las de las semillas secas (s6lo almendra).
Fuente: Tomado de https://comida-saudavel.hi7.co/como-fazer-chocolate-a-partir-das-sementes-do-
cacau--ou-resposta-a-charada-56306ffa3b317.html
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Las semillas tienen forma eliptica (mas largas que anchas) u ovada (parecida al huevo), aplanadas o
mas o menos redondeadas al ser vistas de lado, de color café claro, con la piel externa densa y firme;
varian en cantidad, pudiendo encontrarse desde 9 hasta 77 por fruto y con tamafios de 1,5 a4 cm de
largoy 1,7 a 2,4 cm de ancho [12], [15], [13], [16], [18], [22].

1.1 USOS

El Copoazu es una especie con alto potencial de uso industrial, agroindustrial y agroforestal; siendo un
elemento nativo de la cuenca Amazonica, pero con una historia de aprovechamiento y prospeccion en
las economias familiares y de mediana escala, se convierte en un baluarte de la biodiversidad en la
que se apoyan algunos sectores de produccion que pueden mejorar las condiciones de vida de las
comunidades que se enlazan en su cadena [13], [19], [23], [24]. A continuacion, se presentan algunos
de esos usos reportados en la literatura para esta especie:

Usos alimenticios

o Debido a que la pulpa tiene un alto grado de acidez, es ideal para la fabricacion de helados,
néctares, gelatinas, compotas, refrescos, licores, jugos, cremas, dulces, postres, tortas, helados,
bizcochos y yogurt; ya que el contenido de vitamina C ayuda a la estabilizacion del producto final y
su conservacion mas duradera [10], [14], [15], [16], [19], [23], [24], [25], [26], [27], [28].

e La pulpa estd compuesta primordialmente por agua (84,8%) y en menor proporcion por proteina
(1,1%), fibra (3,05%) y carbohidratos (8,8%); asi mismo tiene una alta concentracion de vitamina C
(+90 mg/100 g pulpa) y minerales variados, lo que la convierte en una fuente natural de
antioxidantes [15], [18], [26].

e Eljugo de Copoazu tiene un gran potencial prebiotico y probiotico, por tanto, su fermentacion induce
el aumento de actividad antioxidante y puede ser facilmente formulado en bebidas como el yogurt
[25].

o Las semillas al tener un alto contenido de proteinas y grasas pueden ser procesadas para la
obtencion de un “cupulate” blanco de alto valor nutricional [14], [15].
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Figura 12. Usos alimenticios del Copoazti

Nota. A) Proceso de fermentacion y secado de la almendra. B) Derivados de pulpa (pulpa congelada y
helado con Asai). C) Bebida gasificada. D) Licor de Copoazu y Castafa. Fuente: A-B) Tomado de
Acufa Encarnacién, 2017 [29]. C) Tomado de: https://brunchmarket.com.co/products/soda-copoazu-
selvatica-269ml? D) Tomado de: https://andina.pe/agencia/noticia-licor-copoazu-y-castana-es-
sensacion

Usos medicinales

o El aceite proveniente de las semillas (almendra) del Copoazu es rico en acidos grasos saludables
como el oléico, estearico y palmitico que son mejor aceptados dentro del cuerpo, tienen mas
digestibilidad y generan menor cantidad de eventos de colapso del sistema circulatorio [18], [23],
[26].

¢ Laalmendrafermentada se utiliza para la elaboracion de “cupulate” el cual consiste en un producto
con caracteristicas nutritivas y organolépticas similares al chocolate en el cual se han identificado
bioactivos tales como teobromina, cafeina y teacrina que funcionan dentro del organismo
estimulando el sistema nervioso central, aumentando la resistencia muscular, actuando como
diurético, estimulante del apetito, anti inflamatorio, analgésico, incrementando la energia del
organismo y por tanto reduciendo la sensacion de fatiga o cansancio ante el ejercicio [10], [18], [19],
[25], [26].

e Las semillas contienen bioactivos, tales como polifenoles y metilxantinas que se considera tienen
capacidades protectoras frente a desordenes cardiovasculares, neurodegenerativos y metabdlicos
como la obesidad y diabetes [25], [26].

o Los efectos de los polifenoles que contienen las semillas, mejoran la resistencia a la insulina,
reducen la presion arterial; alteran la biota intestinal, favoreciendo la proliferacién de bacterias que
desencadenan procesos anti inflamatorios en el tracto digestivo [16], [26].

e Las semillas tienen una capacidad antioxidante; se han visto buenos resultados de actividad frente
a radicales libres en células del higado, vasculares y renales [25], [26].
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Figura 13. Usos medicinales de Copoazu

Nota. A) Extracto liquido de Copoazu. B) Manteca extraida de las semillas del copoazu. Fuente:
Tomado de: https://tiendahaiku.com/producto/extracto-de-copoazu/ y
https://naturalfarma.bo/producto/manteca-de-copuazu/

Usos cosméticos

Con la pulpa se pueden elaborar productos de cuidado personal tales como jabones para bafio
corporal [15], [19], [25].

Del "cupulate” se obtiene grasa, que se utiliza en la preparacion de cremas y mantequillas
cosmeéticas [15], [16], [19], [25], [27], [29].

Uso agroforestal

El Copoazu cumple con las condiciones fenoldgicas para la implementacion de cultivos en sistemas
agroforestales debido a su buen comportamiento bajo las condiciones de sombra; de ahi la
importancia de su establecimiento en estos sistemas de produccién agricola, ya que se adapta con
facilidad a diferentes especies de ciclo corto, medio y alto como los son el café, platano, frutales y
maderables, los cuales permiten a su vez que el agricultor tenga otras alternativas de ingreso [19],
[23], [24].

El Copoazu puede integrarse facilmente en modelos agroforestales cuyo objetivo es optimizar
interacciones ecoldgicas y econdmicas, con el fin de que el sistema de produccion sea mas
diversificado y sostenible a mediano y largo plazo [13], [24].

Los sistemas agroforestales donde se incluye el Copoazu ayudan a rehabilitar areas que han sufrido
procesos de degradacion, contribuyen a mejorar la fertilidad del suelo, disponibilidad de biomasa,
ciclado de materia organica y nutrientes; asi como la contencion de malezas, plagas y
enfermedades mediante control biolégico [13], [24].
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Uso industrial

Figura 14. Uso industrial del Copoazu

Nota. A) Shampoo sélido con manteca de Copoazu. B) Mascarilla capilar con Copoazu.
Fuente: A) Tomado de https://www.ecco-verde.es/info/ingredientes/manteca-de-copoazu#: B) Tomado
de https://jarsmarket.co/producto/mascarilla-capilar-natural-copoazu-kattalei-200ml

e La cascara del fruto contiene 1,5% de potasio, 0,7 % de nitrégeno y 0,04% de fosforo; por tanto,
puede utilizarse en la preparacién de compost para abonamiento organico [15], [19], [29].

e La cascara del fruto puede implementarse para alimentaciéon animal; sin embargo, su uso es muy
limitado debido al bajo contenido proteico (5%) y alto nivel de fibra de ésta [29].

o Las semillas sin fermentar son excelentes para ser implementadas dentro de planes de alimentacion
de peces en estanques de acuicultura [19].

Servicios ecosistémicos

o El Copoazu tiene alto potencial para ser integrado en programas de reforestacion de areas
degradadas, que a la vez generen ingresos a las familias interesadas [30].

1. 3 DISTRIBUCION
1.3.1 Distribucién global

El Copoazu (Theobroma grandiflorum) tiene una distribucion estrictamente tropical en el continente
americano con registros abundantes hacia el norte de Suramérica en paises como Venezuela, Guyana,
el norte de Brasil, Bolivia y Honduras (Centroamérica), donde es una especie nativa. En Colombia,
Trinidad y Tobago, Costa Rica y las Antillas menores (Barbados, Dominica, Martinica, Santa Lucia, San
Vicente y las Granadinas y Granada) es una especie introducida y su presencia se debe principalmente
a la accion humana [31].
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Puntualmente se registra la presencia del Copoazu en Suramérica desde el norte de la Amazonia
venezolana hasta el norte de Bolivia y Sao Paulo (Brasil); al occidente, desde Putumayo (Colombia)
hasta Belém de Para (Brasil) al oriente [13]. Se reporta la presencia del Copoazu en algunos paises
tales como Guayana francesa, Suriname y Costa Rica; donde no esta claro si su distribucion es natural
0 es producto de actividades humanas [25].

’ . Al‘ R - :

||

@

Colombia

Figura 15. Distribucion global y nacional de Theobroma grandiflorum

Nota. A) Mapa de distribucion del Theobroma grandiflorum en América tropical. B) Mapa de distribucion
del Theobroma grandiflorum en Colombia. Fuente: A) Adaptado de de Theobroma grandiflorum (Willd.
ex Spreng.) K.Schum., de POWO, 2024, Royal Botanic Gardens-Kew. B) Adaptado de Theobroma
grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum., de GBIF, 2024, Global Biodiversity Information Facility.

1.3.2 Distribucion nacional

En Colombia esta especie es cultivada y su presencia se asocia principalmente a la region Amazonica.
Puntualmente tiene presencia en los departamentos de Amazonas, Caqueta, Quindio, Valle del Cauca
y Vaupés [32]. También se ha reportado en los departamentos de Guaviare, Meta y Putumayo (figura
15) [34].

1.3.3 Distribucién de la especie a nivel regional

Para definir la distribucién regional de la especie Theobroma grandiflorum en el sur de la Amazonia
colombiana se revisaron los datos de consulta libre publicados en el Sistema de Informaciéon sobre
Biodiversidad de Colombia — SiB Colombia [35] y la plataforma Global Biodiversity Information Facility
— GBIF [34] que contiene entre otros conjuntos de datos, los registros biolégicos del Herbario
Amazénico Colombiano - COAH del Instituto SINCHI y el Herbario Enrique Forero - HUAZ de la
Universidad de la Amazonia.
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Entidades internacionales No. Registros
Museo de Historia Natural de Chicago (F) 5
Herbario del Jardin Botanico de Missouri (MO) 1
Herbario do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) 1
Entidades nacionales No. Registros
Universidad de la Amazonia (Uniamazonia) 12
Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) 7

Pontificia Universidad Javeriana (PUJ) 1
Universidad de Antioquia (UdeA) 1
Universidad Nacional de Colombia (UNAL) 1

Colecciones vivas

Entidad No. Registros
Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) 11
iNaturalist (iNaturalist) 3
Alliance Bioversity International - CIAT (Bioversity) 1
Universidad de la Amazonia (Uniamazonia) 1

Asi pues, de acuerdo con las colecciones vivas y de herbarios nacionales e internacionales, se
encuentra que en total para la region amazonica en los departamentos de Amazonas, Caqueta y
Putumayo hay 45 registros de Copoazu repartidos, asi: ver figura 16.

1

Bioversity iNaturalist SINCHI Uniamazonia

= Amazonas Caqueta = Putumayo
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Figura 16. Colecciones botanicas de Copoazu

Nota. A) Registros realizados en colecciones vivas por diferentes entidades en trabajos de consultoria,
recorridos de vigilancia o investigaciones. B) Registros correspondientes a colecciones botanicas de
orden nacional e internacional.

Adicional a lo anterior, con la ejecucién del proyecto BPIN 2022000100017 se registraron arboles
semilleros de esta especie en los municipios de Orito y Puerto Asis (Putumayo); asi como en Valparaiso
(Caqueta), asi como en los reportes de identificacion taxonémica de especies encontradas en los
inventarios estadisticos y censos realizados por usuarios de licencias de aprovechamiento forestal
registrados en el Sistema de Informacién de Seguimiento Ambiental — SISA de Corpoamazonia.

Analizando los datos por departamento, se encuentra que la mayor cantidad de registros en colecciones
vivas corresponden al departamento del Amazonas (13) seguido por Caquetd (2) y finalmente
Putumayo (1); respecto a los herbarios, es el departamento de Caqueta quien aporta la mayor cantidad
de colecciones (13), en segundo lugar, Amazonas (12) y cierra Putumayo (4).

A nivel de municipios, es Puerto Santander (Amazonas) la localidad con mas registros, 16 en total,
seguido por Florencia (Caqueta) con 13 registros y cerrando, las municipalidades de Leticia
(Amazonas) y Mocoa (Putumayo), asociadas a cinco y cuatro colecciones respectivamente. Los demas
municipios tienen dos o menos registros vinculados (figura 16).
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No. Colecciones/Municipio
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Figura 17. Colecciones de Copoazu por municipios de la jurisdiccion de Corpoamazonia

Con respecto a la informacion asociada a los registros tanto de herbario como de colecciones vivas, se
tiene que las colecciones de Copoazu en localidades dentro de la jurisdiccion de Corpoamazonia tienen
una ventana temporal que comienza en 1946 y se extiende hasta 2022; también es posible constatar
que los individuos de Copoazu registrados se encontraron en habitats variados, principalmente en
zonas de bosque, chagras y areas de vegetacién secundaria.

Como puede apreciarse en el mapa de distribucién regional (figura 18), los registros de muestras
botanicas de esta especie en el sur de la Amazonia colombiana son escasos, y no evidencian
claramente la presencia o distribucion de la especie en la region, sin embargo, en las entrevistas de
recuperacion 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 las condiciones medio ambientales presentes
en los departamentos de Amazonas, Caqueta y Putumayo son las idoneas para el buen desarrollo de
este especie por lo que es factible encontrarla ampliamente en los diferentes ecosistemas de su
preferencia.

1.4 ECOLOGIA
1.4.1 Zonas de vida

Al ser una especie con una distribucién geografica restringida fundamentalmente a la Amazonia dentro
del territorio colombiano, el Copoazu se asocia particularmente a la zona de vida conocida como
Bosque humedo Tropical (bh-T), la cual se caracteriza por presentar una temperatura promedio anual
mayor o igual a 24°C, precipitaciones que van en un rango de 2.000 a 4.000 mm al afo [12], [13], [31],
[34].
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Figura 18. Distribucion regional de Theobroma grandiflorum en el sur de la amazonia colombiana
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1.4.2 Habitats y ecosistemas

El Copoazu es una especie amazonica se encuentra en selvas de tierra firme, bosques humedos,
coberturas vegetales primarias, coberturas boscosas altas y vegetacion secundaria, vegas altas de los
rios y cafos, llanuras aluviales, terrazas medias y bajas [35]; en los sitios donde aun crece silvestre, lo
hace en zonas no inundables a orillas de los rios; mientras que los cultivos son mas variables en sus
condiciones, pero teniendo siempre especial atencion porque sean en areas no anegadas o con un
buen desarrollo de drenajes para controlar el exceso de humedad [14]. En términos altitudinales, esta
especie se encuentra en un rango que puede ir desde el nivel del mar (0 m) hasta los 1.200 m e inclusive
alcanzar altitudes de 1.500 m; aunque la mayor abundancia de individuos se concentra en el rango
desde 0 m hasta 400 m [12], [13].

Se considera que esta especie estaba originalmente restringida a los bosques nativos al sur del rio
Amazonas en localidades del sur y sur-oriente del estado de Para y el norte del estado de Maranhao
en la zona centro-oriental de Brasil; en la actualidad, el Copoazu se distribuye en variados ecosistemas
de la cuenca Amazodnica debido principalmente a que ha sido dispersado por accién humana [12], [36].

El Copoazu es una especia arborea de los estratos intermedios y bajos dentro de los bosques, que
son, en definitiva, sus ecosistemas naturales; dentro de la Amazonia, esta especie es propia de los
bosques no inundables (tierra firme) del oriente de la cuenca; sin embargo, es posible encontrarla en
jardines, huertas caseras, areas de pancoger, bosques de ribera y zonas inundables de tierras bajas
asociadas a grandes rios; este patron de distribucién se considera asociado a las actividades humanas
de movilizacién a lo largo del territorio, procesos de colonizacion y dispersion de semillas de arraigo
cultural [21].

Como todo ser vivo, los individuos de Copoazu necesitan 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,
humedad relativa y suelos. A continuacion, se presentan los rangos de estos condicionantes
ambientales en los que el Chontaduro alcanza sus maximos vitales y sobreviven exitosamente:

¢ Rango altitudinal

Esta especie se encuentra desde el nivel del mar (0 m) hasta los 1.000 m sobre éste [12], [13], [31],
[34].

e Temperatura

El Copoazu presenta su mejor crecimiento en un rango de temperatura de 21,6°C a 28,2°C, con una
tolerancia extrema entre 17°C y 32,9°C [12], [15], [13], [16], [25], [35]. Durante los monitoreos
fenoldgicos del proyecto BPIN 2022000100017, realizados entre abril de 2023 a febrero de 2025 en 25
arboles semilleros, se registraron temperaturas entre 21°C y 34,9°C en los departamentos de Putumayo
y Caqueta.

e Precipitacion

El Copoazu esta asociado mas fuertemente a coberturas boscosas humedas que a zonas secas o de
muy baja precipitacion. Asi pues, las localidades donde mejor se desarrolla son aquellas con altos
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niveles de precipitacion anual, cuyos rangos pueden ir de 1.250 a 4.160 mm/ano [12], [15], [16], [25].
Puntualmente en el piedemonte amazonico, se encuentran cultivos en localidades con precipitaciones
anuales superiores a 3500 mm, en los que se dificulta el manejo de los individuos y la produccién de
frutos [13].

¢ Humedad relativa

El Copoazu es una especie que prefiere zonas con alta humedad relativa; la cual puede estar en un
rango de fluctuacion entre el 64% y 93% [12], [16], [25], [35]. En los agroecosistemas de la regién
amazoénica, el nivel de humedad de atmosférica es generalmente proximo a la saturacién (especial
mente durante los meses de abril a julio, donde los valores promedio son superiores a 82%); esta
caracteristica es de suma importancia ya que acelera la emision de hojas, prolonga su longevidad y
favorece la floracion; sin embargo, también propicia condiciones para el desarrollo de enfermedades
como la Monilia que genera podredumbre de los frutos [13]. Durante los monitoreos del proyecto BPIN
2022000100017 (abril de 2023 - febrero de 2025), se registraron niveles de humedad relativa entre el
30% y 99% en los departamentos de Putumayo y Caqueta.

e Suelos

El Copoazu es una especie bastante exigente en lo que se refiere a las condiciones del suelo donde se
desarrolla; en este sentido, prefiere suelos fértiles, no inundables, bien drenados (aunque soporta cortos
periodos de anegamiento), neutros a ligeramente acidos (pH desde 4,5 hasta 6,5 e incluso tolerante
hasta 8,5) con buenas propiedades fisicas, talescomo adecuada profundidad, buena aireacion y buena
permeabilidad; textura arcillosa (25 a 60% de arcilla) o arenosa (en zonas suplementadas con riegos o
precipitaciones constantes) quec permita una eficiente retencion de humedad y de nutrientes; pero que
a la vez faciliten el drenaje del exceso de humedad; a la vez, esta especie es intolerante a la sequia
[12], [15], [13], [14], [17], [16], [25]. En términos generales, los suelos de la Amazonia son de baja
fertilidad; por tanto, es necesario implementar labores de abonado y manejo de materia organica con
el fin de mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo donde estan los arboles [13], [16].

1.5 RASGOS DE VIDA DE LA ESPECIE
1.5.1 Ciclo de vida

Los arboles de Copoazu, como cualquier otro organismo vivo pasan por una serie de etapas durante
su vida que dan lugar al crecimiento y desarrollo pleno del individuo. En esta especie se pueden definir
a grandes rasgos cuatro etapas fundamentales [12], [15], [13], [17], [16], [37]:

¢ Germinacion

Las semillas del Copoazu no resisten la desecacion y pierden viabilidad cuando se exponen a
ambientes de temperatura y humedad bajas; por tanto, deben ser sembradas tan pronto sean lavadas
y retirada la pulpa que las recubre, también es posible mantener las semillas dentro del fruto para su
siembra directa posterior [17], [37]; el proceso de germinacién comienza 6 a 40 dias después de que
las semillas ha sido plantadas, alcanzando el maximo potencial aproximadamente a los 25 dias [12],
[15], [13], [17], [16], [37]. Cuando las semillas recién extraidas son sembradas inmediatamente, la
germinacion observada es uniforme y con un alto porcentaje de sobrevivencia [16].
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o [Establecimiento inicial

Posterior a la germinacion comienza el crecimiento de las plantulas, cuando las semillas han sido
germinadas en camas deben ser trasladadas a bolsas en el momento en el que las plantulas exhiben
un corto tallo de color violeta y el primer par de hojas pequefnas ya desarrolladas (de 15 a 60 dias
después de la germinacién) [16], [37]. En promedio, el periodo que le toma a una plantula su
establecimiento en vivero antes de ser llevado al sitio definitivo de siembra es de 180 dias (aprox. 6
meses) [12], [15], [13], [17].

¢ Crecimiento pre reproductivo

Luego de la siembra de las plantas en el sitio definitivo, los individuos comienzan a crecer ganando
altura, follaje y porte en sus tallos; en promedio, hasta que el arbol se hace reproductivo pueden pasar
450 dias (entre 24 y 30 meses — 2 a 3 afios), tiempo durante el cual se desarrollan y maduran tejidos
fundamentales para la supervivencia de los arboles [12], [15], [13].

o Fase reproductiva

Comienza cuando los individuos han madurado y desarrollan estructuras reproductivas, tales como
flores y frutos. En total, la formacidén de botones florales y apertura de flores puede tomar entre tres y
seis meses; mientras que la fructificacion hasta el momento de maduracion dura de seis a siete meses
[12], [15], [13].

e Crecimiento

De acuerdo con la informacién disponible, el Copoazu es una especie de crecimiento moderado, en
promedio, el establecimiento inicial de un individuo puede tomar de uno a seis meses [12], [15], [13],
[17], [16], [37].

Con algunos datos de evaluacién de crecimiento inicial de individuos de Copoazu en la Amazonia
occidental colombiana se ha encontrado que en una ventana de tiempo de 148 dias (aprox. 5 meses)
posterior a la germinacion, las plantulas pueden crecer en altura un promedio de 5,5 cm (min. 1 cm —
max. 12 cm) [38]; en vivero, respecto a la longitud de las hojas, en un periodo de 198 dias (casi 7
meses) pueden crecer hasta 40 cm, mientras que el diametro del tallo aumenta casi 1 cm y la altura
total que pueden alcanzar los individuos varia entre 40 cm y 85 cm [39]. En el piedemonte amazdnico
colombiano, puntualmente en Putumayo, con las condiciones medio-ambientales y climaticas de la
zona, se estima que anualmente un individuo de Copoazu logra crecer en altura un promedio 81,17 cm
[15].

e Longevidad

En condiciones adecuadas, los arboles de Copoazu son capaces de mantener una produccion
sostenida de frutos hasta por 20 afos [21]; lo que, sumado a los tiempos de germinacion,
establecimiento inicial y crecimiento pre reproductivo, arrojan un estimado de longevidad entre 24 y 26
anos, sin contar, por falta de informacion, el tiempo que pueda sobrevivir un individuo luego de que
termina su término reproductivo hasta su senescencia.

Pagina 27 de 93



N\ PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE Theobroma

/ ) .| grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. CON ENFASIS EN LA COLECTA DE FRUTOS
C,;;?MNEML Y SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA

— Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
Cédigo: P-LAR-036-PMS-PFNM-023 | Version: 1.0-2025

o Gremios ecolégicos

En cuanto a los requerimientos de luz que tiene el Copoazu, se conoce que esta especie se desarrolla
bien en regiones con un brillo solar de 1.400 a 2.500 horas de sol al afio; la sombra retrasa su
crecimiento, pero no se conocen los umbrales criticos, sin embargo, se puede clasificar en relacién con
el fotoperiodo, como una especie adaptada al dia corto [12], [15], [13], [16]. Para el cultivo del Copoazu,
deben descartarse aquellas zonas con permanente nubosidad, porque la produccion de frutos tiende a
reducirse a medida que el brillo solar es menor [13].

El Copoazu es una especie que, en el medio natural ocupa el estrato medio y bajo; alcanzando muy
pocas veces el estrato alto en las coberturas boscosas; por tanto, se desarrolla muy bien en ambientes
sombreados o semi sombreados ya que es tolerante a la poca incidencia de luz (comportamiento
escidfito); sin embargo, en zonas con suelos de alta fertilidad tiene comportamiento helidfito [17], [37].

El Copoazu no tolera la luz directa ni para su germinacion, ni durante la fase del establecimiento inicial
de plantines; en vivero, debe manejarse un sombrio aproximado al 50% para asegurar que no habra
encharcamiento del sustrato ni quema de plantulas recién germinadas [16], [37]. Dentro de cualquier
sistema de cultivo donde se implemente el Copoazu, las plantulas deben trasplantarse al lugar definitivo
con sombrio temporal, que puede ser facilitado por especies de rapido crecimiento plantadas
previamente o por especies vegetales ya establecidas en zonas de rastrojo [37].

1.5.2 Sexualidad
A este respecto, se conoce que el Copoazu tiene la siguiente 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 [21].

Hermafrodita: Particularmente en el caso del Copoazu, cada una de las flores tiene estambres
(estructuras masculinas) y pistilos (estructuras femeninas) al mismo tiempo, por esto, las flores se
conocen como perfectas [13], [36], [16], [25], [17], [40], [41].

Hercogamica: Lo que significa que las anteras (estructuras masculinas) y estigmas (estructuras
femeninas) estan separadas espacialmente, en este caso porque se encuentran en flores diferentes
[36], [16], [41], (Faegri y van der Pijl (1979) en [42]).

1.5.3 Fenologia

Respecto a este tema de la fenologia del Copoazu, los datos existentes provienen de numerosos
estudios dentro del rango de distribucién de la especie en la regidbn amazonica, especialmente en
Colombia y Brasil; en estas investigaciones, se ha intentado entender los periodos de florecimiento y
aparicion de frutos y tratar de relacionar estos eventos ecolégicos con los cambios estacionales de
lluvia o sequia

e Floracion

A lo largo de la cuenca amazédnica los periodos de floracién del Copoazu no son unicos y varian en
duracién, mientras que en Brasil y Colombia es mas frecuente encontrar arboles con flores durante la
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segunda mitad del afo, en Venezuela se registran floraciones casi durante todo el afio; asi mismo, en
Brasil se ve asociado este proceso fenolégico a la baja humedad por lo que la aparicion de flores se
relaciona con las épocas mas secas del afo y en el resto de la cuenca, este patron parece no ser tan
claro ni que esté completamente ligado a la precipitacién en la zona (tabla 1).

Tabla 1. Datos fenolégicos sobre floracion del Copoazu (Theobroma grandiflorum) en Surameérica,
especialmente en la cuenca amazonica

LOCALIDAD PERIODO DE FLORACION

BRASIL

Abril a junio/julio - mayo a agosto - junio a Septiembre
(épocas secas del afio)

Manaos-Caracarai [21], [43]

Amazonia oriental
(Amazonas, Para, Maranhdo, Rondonia, Acre) [20], | Junio a marzo (pico: noviembre-enero)
[44], [45], [46]
Localidad: Amazonia oriental
(Belém, Maranhao) [47]

Julio a septiembre (época seca del afio)

Julio a Agosto (floracién pequefia a inicios de la época
Amazonia oriental seca)

(Belém de Para) [48] Octubre a Noviembre (floracién grande al término de

la época seca e inicio de las lluvias)

Junio a Diciembre (periodo menos lluvioso)

** practicamente durante todos los meses del afio es

posible encontrar pequefios grupos de flores en

algunas plantas

Region Amazonica [16]

Campo Experimental del CPAA
(Manaos) [49]

Campo Experimental del CPAA Junio a Octubre (mayor floraciéon desde principios de
(Belém de Para) [50] agosto)

Agosto a Septiembre (periodo menos lluvioso)
Noviembre (inicio temporada de lluvias)

Julio a Agosto

Amazonia Central [51]

COLOMBIA
Amazonia occidental [52], [53] Septiembre
Piedemonte Andino-Amazoénico Septiembre a Abril

(Caqueta y Putumayo) [12], [13]

Septiembre a marzo (floraciones esporadicas junio-
Julio)

Cuenca amazoénica [22] Noviembre a Marzo (pico diciembre-febrero)

Amazonia norte
(Guaviare) [52]

Caqueta y Putumayo (datos monitoreo fenolégico Enero a mayo - agosto a diciembre (mayor intensidad

Piedemonte Andino-Amazénico (Putumayo) [15]

Septiembre a Octubre

proyecto BPIN 2022000100017) octubre a febrero)
VENEZUELA
Cuenca amazonica [14] Abril a noviembre
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o Fructificacién y produccién de semillas

Respecto a los periodos de fructificacién y produccion de semillas en el Copoazu en algunas localidades
de la cuenca amazénica se tiene este proceso es bastante continuo, sin importar la localidad, casi que
a lo largo de todo el ano es posible encontrar individuos que estan cargados con frutos en diferentes
estados de madurez; esto significa que la floracién por individuo y entre individuos de una misma zona
es escalonada, lo que implica que la oferta de flores es mas o menos ininterrumpida y por tanto el
cuajamiento de frutos también presenta este comportamiento, en el que no hay una Unica época de
fructificacion sino oferta constante (tabla 2).

Es importante resaltar que el Copoazu es una especie con alta tasa de caida floral, ya que, del potencial
estimado de produccién de flores, que se calcula en 3500 aproximadamente por individuo, sélo logran
cuajarse exitosamente 17 frutos (0,49%) por temporada; lo que se traduce en que mas del 95% de las
flores caen antes de que se puedan formar los frutos, lo podria indicar problemas en la reproduccion
de la especie [16], [43], [48], [52].

Tabla 2. Datos fenologicos sobre fructificacion y produccion de semillas de Copoazu (Theobroma
grandiflorum) en Suramérica, especialmente en la cuenca amazdnica

PERIODO DE FRUCTIFICACION Y PRODUCCION DE

LOCALIDAD SEMILLAS
BRASIL
Manaos-Caracarai [21], [43] Mayo a diciembre - julio a marzo - agosto a abril
Amazonia oriental
(Amazonas, Para, Maranhzo, Rondénia, Acre) [20], | Noviembre a junio/Julio (pico: febrero-marzo)

[44], [45], [46]

Localidad: Amazonia oriental
(Belém, Maranhao) [47]

Amazonia oriental Noviembre a enero

Octubre a junio (pico marzo) (época lluviosa)

(Belém de Para) [48] Marzo a abiril

Campo Experimental del CPAA

Junio a noviembre (mayor produccion en agosto
(Belém de Para) [50] (mayor p gosto)

COLOMBIA

Amazonia occidental [52], [53] Marzo a septiembre

Piedemonte Andino-Amazénico (Caqueta y

Putumayo) [12], [13] Octubre a abril

Piedemonte Andino-Amazénico (Putumayo) [15] Octubre a mayo
Cuenca amazoénica [22] Marzo a julio (pico abril-junio)
Amazonia norte Diciembre (inicio del proceso con muy pocos
(Guaviare) [52] individuos formando frutos)

Caqueta y Putumayo (datos monitoreo fenolégico

proyecto BPIN 2022000100017) Enero a diciembre (pico de julio a octubre)
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e Dinamica foliar

El Copoazu es una especie que se considera perenne, esto significa con referencia a su longevidad
que, debido a su largo término de vida, las generaciones de individuos son prolongadas, de ciclos
extensos en la fase reproductiva especialmente, cuya proporcion es casi del 80% respecto de la
expectativa de vida de los individuos. Estas caracteristicas favorecen el establecimiento de modelos
agroforestales en los que se incluye el Copoazu junto a especies de ciclo corto, moderado y otras
perennes, con el fin de poder iniciar el aprovechamiento de frutos/semillas rapidamente en las especies
con productividad temprana mientras se da espera a que las demas especies comiencen la produccion
sostenida de frutos y semillas, diversificando la oferta y la economia de los agricultores. En arreglos
agroforestales con otras especies perennes, se debe prestar atencién a que éstas no tengan copas con
porte demasiado superior a la del Copoazu con el fin de evitar el sombreado excesivo [13], [54], [55],
[56], [57], [58], [59], [60].

En la Amazonia oriental brasilefia, el Copoazu ha mostrado una dinamica de renovacion foliar bastante
marcada, mientras que los brotes de hojas nuevas comienzan a producirse a comienzos de junio; la
mayor tasa de caida de hojas viejas (marchitas) se registra desde mediados de agosto hasta
septiembre en respuesta a las condiciones medioambientales de la region [50].

e Calendario fenolégico

Los procesos de floracién y fructificacion en el Copoazu se ven favorablemente influidos por factores
ecoldogicos, tales como la humedad relativa, precipitacion y el brillo solar; especificamente en el
piedemonte amazdnico colombiano, cuando comienzan las precipitaciones y éstas van en aumento se
dispara la aparicién de flores. Parece que la temperatura ambiente de la zona también influye en la
floracion y fructificacion, ya que su variacion en mas de 10°C por encima del promedio se correlaciona
con la aparicién de flores y frutos en los arboles. Es probable que los factores que mas influyen en la
floracién del Copoazu son: la baja en la precipitacion y el aumento de horas de luz por dia; ya que, esta
combinacién puede favorecer el stress hidrico en los arboles y desencadenar la floracién al reanudarse
las lluvias [12], [13], [39].

Al analizar la informacion fenolégica (fundamentalmente reproductiva) del Copoazu a lo largo de la
region amazénica en Colombia se puede concluir que el patrén de floracion y fructificacion de la especie
es bastante constante tanto en la Amazonia norte, centro y sur; de modo que, durante la segunda mitad
del afio (comenzando en agosto o septiembre) se desarrolla el proceso de floracion y la fructificacion
que puede prolongarse hasta la mitad del afio siguiente (mayo a julio).

Este patrdon se registra constantemente en localidades del piedemonte y planicies de la Amazonia
colombiana. Puntualmente con los datos recogidos en los monitoreos fenoldgicos a los individuos
seleccionados dentro del Proyecto BPIN 2022000100017 (abril 2023 - febrero 2025) en los
departamentos de Caqueta y Putumayo, asi como la informaciéon consolidada mediante entrevistas de
conocimiento empirico se tiene que, el patrén fenolégico del Copoazu en la zona centro y sur occidental
de la Amazonia se caracteriza por ser escalonada (asincrénica) entre individuos, esto genera que haya
demasiada variabilidad en la informacion consolidada hasta el momento y se interpreten por ahora
como momentos fenoldgicos continuos que pueden presentarse en cualquier momento a lo largo del
afo, sin tener una explicacion clara o dependencia directa a factores medioambientales como
temperatura, precipitacion o humedad (figura 19).
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Resumiendo, el patrén fenoldgico del Copoazu puede interpretarse en lineas gruesas de la siguiente
manera: floracién anual, a veces semestral, o irregular durante todo el afio con los maximos de
producciéon de flores entre los meses de diciembre a febrero; fructificaciéon continua durante todo el
afno con un periodo mas marcado de cuajamiento y oferta de frutos entre marzo y junio.
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Figura 19. Diagrama de la fenologia reproductiva del Copoazti (Theobroma grandiflorum) en la
Amazonia colombiana

Nota. El recuadro en cada periodo fenolégico resalta los meses donde se presenta mayor
manifestacion en flores y frutos.

1.5.4 Polinizacion

Los recursos florales ofrecidos por los arboles de Copoazu a sus visitantes son fundamentalmente, el
polen que es abundante y nutritivo, y un exudado floral llamativo para diversos vectores, especialmente
insectos que pueden ser simplemente visitantes, polinizadores ocasionales o los polinizadores
principales de esta especie [24]. De esta manera, la estrategia de polinizacion del Copoazu se resume
asi:

Zoofila: 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 [41], [54], [61], [62], [63],
[64], [65]. La polinizacion zodfila se clasifica dependiendo del grupo animal que la realiza, en el caso
particular de esta especie la polinizacion estd mediada por insectos, por tanto, se conoce como
entomofilia.

La mayor parte de plantas que son polinizadas por insectos se caracterizan por lo siguiente:

o Sus flores son grandes o pequefas, pero numerosas y agrupadas en inflorescencias densas.
o Las flores tienen colores vivos y con contrastes muy notorios, bastante perfumadas.
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o Las flores ofrecen recompensas a sus visitantes, por ejemplo, néctar y/o polen nutritivo.

Los insectos son, sin lugar a dudas, los vectores de polinizacion mas importantes, diversos y antiguos
de todos los grupos animales con los que las plantas tienen relacion. Se estima que la interaccion entre
las plantas y los insectos comenz6 hace mas de 250 millones de afios, lo que ha generado procesos
de evolucién conjunta y adaptaciones mutuas [66], [67].

Los problemas de polinizacién en esta especie pueden llegar a ser comunes en algunas localidades,
fundamentalmente, para que una flor logre convertirse en fruto se requiere que los visitantes florales
dispongan de una enorme cantidad de polen sobre los estigmas (almohadillas receptivas femeninas),
sin embargo, en condiciones naturales, se ha encontrado que apenas el 2% del total de flores
disponibles en una zona logra recibir una cantidad moderada de granos de polen (apenas 60 granos);
estas flores con poca disposicion de polen tienen solamente una probabilidad nomas del 20% de lograr
convertirse en frutos [16], [62], [68].

1.5.5 Dispersién

Debido a que el Copoazu tiene un fruto indehiscente, es decir, que naturalmente no se abre para facilitar
la dispersion de sus semillas y que ademas las semillas estan cubiertas por un arilo de agradable sabor
y olor atrayente, se considera que la principal via para la dispersion de sus semillas sea mediante
factores bidticos; esto significa que 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 dispersion se le conoce como zoocoria [69], [70]; especificamente para el
Copoazu, los animales silvestres que dispersan sus semillas lo hacen consumiendo el interior del fruto,
entonces, como la semilla es transportada dentro del tracto digestivo del animal, el proceso de
dispersion se conoce técnicamente como endozoocoria [69], [70].

También es posible que la dispersion de semillas de esta especie, esté mediada por factores
abiéticos, principalmente la gravedad (especialmente en los arboles del medio natural que alcanzan
grandes alturas) y en menor medida el agua, ya que, si bien el Copoazu se encuentra naturalmente
asociada a la vegetacion en zonas no inundables; también es posible encontrarla en cercanias a
asentamientos humanos existentes o pasados, bosques primarios y a lo largo de las riberas de los rios;
posiblemente asociados al movimiento de las corrientes que podrian transportar las semillas lejos del
arbol parental [61], [71].

1.5.6 Fauna asociada

¢ Polinizacion y visitas florales

Para el Copoazu la polinizacion es un proceso esencial ya que es una especie incapaz de auto
polinizarse, por tanto, necesita de la visita de vectores que actien como polinizadores para generar
frutos exitosamente [43], [72].

Las flores de Copoazu son visitadas por numerosas especies de insectos entre las que es muy
complicado distinguir cuales son visitantes, ladrones de polen o polinizadores efectivos; estos ultimos

se considera son muy pocos dentro de la gran variedad de visitantes florales registrados en esta
especie. Asi mismo, con la informacién conseguida en experimentos reproductivos, se tiene que la
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polinizacion del Copoazu no depende por completo de un vector Unico, sino que varias especies
contribuyen en diferentes grados a la formacion exitosa de frutos [16], [43], [62], [73], [74].

En términos generales, las recompensas florales que ofrece el Copoazu a sus visitantes son aromas
(compuestos volatiles que pueden ser recogidos o impregnados en el cuerpo de los insectos y que
estos emplean en situaciones de atraccién de pareja, formacién de grupos o apareamiento) y
abundante polen de alto valor nutritivo [50], [75].

Con todo lo recopilado, es posible interpretar que el Copoazu tiene una estrategia de polinizacién
asociada completamente a los insectos, que es a su vez “el grupo animal mas diversos del planeta,
con mds 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].

Los principales “sindromes” de polinizaciéon asociados con la estructura y biologia floral del Copoazu
son los siguientes:

Cantarofilia: 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 cantaféfilas se
caracterizan por tener gran cantidad de polen para alimentar a los visitantes, poseer aromas fuertes
muy atrayentes [77]. 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 [78]. Vale la pena mencionar que, dentro de los insectos,
los escarabajos son uno de los grupos mas antiguos y diversos con los que las plantas han establecido
interacciones [77].

Melitofilia: En este caso, significa “gusto por las abejas, 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; asi como forma de tazén y alguna plataforma
acondicionada para el aterrizaje de los visitantes que ademas pueden percibir sefales ultravioleta que
los guian hasta encontrar el néctar muchas veces escondido en la base de las flores [77], [78].

En una perspectiva general, las abejas estdn mas relacionadas con la polinizacion del Copoazu en
zonas de bosques primarios; mientras que en los cultivos y areas perturbadas el grupo principal es el
de los escarabajos [79]. Puntualmente, las abejas sin aguijon (también conocidas como Meliponas) son
el grupo de abejas sociales mas ampliamente manejado para propiciar la polinizacion de especies de
flora nativa y cultivada en Suramérica [74], [80].

Con la informacion registrada en varios estudios a nivel de Suramérica, se reconocen los siguientes

sindromes florales asociados a los diversos grupos de insectos que visitan las flores del Copoazu (tabla
3):
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Tabla 3. Grupos animales asociados a la polinizacién del Copoazt (Theobroma grandiflorum)

NOMBRE CIENTIFICO

Grupo animal: Coleéptera (Cucarrones, Gorgojos, Escarabajos)

FAMILIA

TIPO DE RELACION

LOCALIDAD

FUENTE

Belém y Tomeé-

Antityphona spp. Chrysomelidae | Polinizador efectivo Acu, Para Brasil [16], [72], [81]
. . : Belém y Tomé-
Antyphona thoa Chrysomelidae | Polinizador efectivo Acu, Paré Brasil [16], [36]
Polinizador Belém y Tomé- [16], [36]

Plaumannita sp.

Chrysomelidae

ocasional/efectivo

Acu, Para Brasil

Belém y Tomé-

[36], [47], [57],

Baris sp. Curculionidae | Polinizador ocasional Acu, Par4 Brasil [62], [72], [81],
[82], [80]
Mycotetrus sp. Erotylidae | Polinizador ocasional ng’;‘; Jome | [16], [36]
Acanthinus sp. Anthicidae Polinizador ocasional nggagggih [16], [36]
Entomochirus sp. Chrysomelidae | Polinizador efectivo Belem y Tome- [16], [36]

Acu, Para Brasil

Grupo animal: Hymenoptera (Abejas, Abejorros,

Avispas, Hormiga

s)

[16], [36], [43],

Aparatrigona .
. . - . Manaos, Belém y | [44], [567], [62],
(Ijz:aLtlr(/:gzgtnaa) Apidae Polinizador ocasional Tomé-Acu, Brasil| [72], [81], [82]
i [80], [83]
: . . - .| [16], [43], [57],
Apis mellifera Apidae Polinizador Manaos, Brasil [62], [72]
, . , .. . - .| [16], [43], [67],
Frieseomelitta silvestrii Apidae Polinizador Manaos, Brasil [62], [72]
. o [16], [43], [55],
Trigona (P {tlotr igona) Apidae Polinizador Manaos, Brasil | [62], [72], [73],
lurida
[74]
Belém, [47], [65], [57],
L . . Benevides y [62], [72], [74],
Plebeia minima Apidae Polinizador Tomé-Acu, Para, | [81], [82], [80].
Manaos, Brasil [79]
, . [16], [43], [57],
Trigona (Tetragona) Apidae Ladron de polen |\ os, Brasil | [62]. [68]. [72]

clavipes

Polinizador

[73], [79]
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA TIPO DE RELACION LOCALIDAD FUENTE
Grupo animal: Hymenoptera (Abejas, Abejorros, Avispas, Hormigas)
Tetragonisca . .. Belém y Tomé- | [72], [81], [82],
angustula Apidae Polinizador Acu, Para Brasil [80]
. . . . Polinizador Belém y Tomé-
Trigona fulviventris Apidae Visitante floral Acu, Paré Brasil [36], [72], [82]
Trigona pallens Apidae Polinizador Brasil [72], [82], [80]
Belém,
L . . . Benevides y
Trigonisca pediculana Apidae Polinizador Tomé-Acu, Paré, [62], [68], [81]
Brasil
Bombus spp. Apidae Visitante floral Brasil [72]
, . , . .. Belém y Tomé-
Trigona fuscipennis Apidae Visitante floral Acu, Paréa Brasil [36]
. ! . i Belém, Para,
Trigona banneri Apidae Ladron de polen . [82]
Brasil
Leurotrigona pusilla Apidae Polinizador Brasil [80]
Visitante a las zonas
Camponotus sp. Formicidae Jjovenes de las Manaos, Brasil | [43], [72], [73]
plantas
Visitante a las zonas
Crematogaster sp. Formicidae Jjovenes de las Manaos, Brasil | [43], [72], [73]
plantas
Wasmannia sp. Formicidae Visitante floral Brasil [80]
Solenopsis saevissima Formicidae Visitante floral Brasil [72]

Adicional a los visitantes florales anteriormente mencionados, se encuentran otros grupos de insectos
importantes, por ejemplo:

o Moscas (Orden Diptera): Especialmente moscas pequefas como la de la fruta (familia
Drosophilidae) y las de patas largas (familia Micropezidae), las primeras actuan como polinizadoras
y las segundas se han encontrado posadas sobre hojas adultas del Copoazu [72], [73].

e Pulgones y Chinches (Ordenes Hemiptera y Homoptera): Forman aglomeraciones en las zonas
jévenes de las plantas de Copoazu [72], [73].
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Saltamontes y Grillos (Orden Orthoptera): Individuos del género Cononphalus consumen las
hojas adultas de Copoazu [72], [73].

Mariposas y Polillas (Orden Lepidotera): Individuos en estado de larvas han sido registradas
consumiendo hojas jévenes de Copoazu [72], [73].
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H

Figura 20. Polinizadores de Copoazu

Nota. A) Escarabajo del género Baris. B) Individuo de Apis mellifera. C) Individuo de Frieseomelitta
silvestrii. D) Individuo de Trigona fulviventris. E) Individuo de Plebeia minima. F) Individuo de Tetragona
clavipes. G) Hormiga del género Camponotus. H) Individuo de Solenopsis saevissima. Fuente: A)
Tomado de https://animalandia.educa.madrid.org/ficha.php?id=3791 B) Tomado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Apis_mellifera C) Tomado de https://abelhas.org/abelha/frieseomelitta-
silvestrii/3713 D) Tomado de htips://ambergriscaye.com/photogallery/200905.html E) Tomado de
https://colombia.inaturalist.org/taxa/1427792-Plebeia-minima F) Tomado de
https://colombia.inaturalist.org/taxa/418526-Tetragona-clavipes G) Tomado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Camponotus H) Tomado de https://colombia.inaturalist.org/taxa/1373022-
Solenopsis-saevissima

o Dispersiéon

Hasta el momento, no hay estudios puntuales que identifiquen claramente quienes son los grupos
animales encargados de la dispersion de semillas de Copoazu o su efectividad en esta labor para lograr
la colonizacién de nuevos espacios y aumentar la tasa de germinacion; principalmente en el medio
natural.

En términos generales se considera que la dispersion de semillas del Copoazu puede estar mediada
por roedores grandes como los Neques, Guaras, Guatines (Cuniculus sp., Dasyprocta sp.), Guantas,
Lapas, Guaguas (Agouti paca), primates como el Mico maicero (Sapajus apella) y los seres humanos
(Homo sapiens sapiens), quienes han transportado las semillas a voluntad por diferentes localidades
de la cuenca amazodnica desde épocas prehispanicas [61], [62], [84].

1.5.7 Especies de la flora asociadas
El Copoazu es una especie que esta predominantemente organizada en agroecosistemas y cultivos en
varios paises de Suramérica (Colombia, Peru) asi como también se puede encontrar en zonas

boscosas de la Amazonia colombiana, principalmente en los departamentos de Caqueta y Putumayo
[85], [86], [87], [88], [89].
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A continuacion, se listan las especies de flora asociadas al Copoazu, ya sea en arreglos agroforestales

(tabla 4) y en areas de bosques amazonicos (tabla 5) de acuerdo con los resultados de la revision
bibliografica efectuada.

Tabla 4. Especies de flora asociadas al Copoazu en arreglos agroforestales en Suramérica

FAMILIA

Anacardiaceae

ESPECIE BOTANICA

Mangifera indica

NOMBRE COMUN

Mango
Annona muricata Guanabana
Annonaceae ;
Persea americana Aguacate

Rollinia mucosa / Rollinia edulis

Guanabana / Anén amazoénico

Aquifoliaceae

llex tectonica

Bactris gasipaes Chontaduro / Pupunfa
Cocos nucifera Coco
Arecaceae - -
Euterpe precatoria Asai
Mauiritia flexuosa Moriche / Aguaje / Canangucha
Asteraceae

Tithonia diversifolia

Botdn de oro / Mano de Dios

Bignoniaceae

Handroanthus serratifolius

Palo de arco / Flor amairillo

Jacaranda copaia

Canalete / Papelillo / Chingalé

Roseodendron donnell-smithii

Tabebuia rosea

Roble / Guayacan / Flor morado

Bixaceae

Bixa orellana

Achiote / Bija

Bromeliaceae

Ananas comosus

Pifia

Calophyllaceae

Calophyllum brasiliense

Cachicamo / Lagarto / Aceite

Terminalia amazonia

Macano / Muchilero
Combretaceae
Terminalia spp. --
Cordiaceae Cordia alliodora Nogal / Laurel
Hevea brasiliensis Caucho
Euphorbiaceae
Manihot esculenta Yuca
Canavalia ensiformis Canavalia / Frijol
Cedrelinga cateniformis Achapo / Cedro achapo / Tornillo
Fabaceae

Centrolobium paraense

Amarillo

Codariocalyx gyroides

Cojoba arborea

Carbonero negro / Dormilén
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FAMILIA ESPECIE BOTANICA NOMBRE COMUN
Dalbergia glomerata --
Flemingia macrophylla --
Gliricidia sepium Matarratén
Inga spp. Guamos
Leucaena leucocephala Leucaena / Acacia blanca / Carbonero
Platymiscium dimorphandrum --
Samanea saman Saman
Schizolobium parahyba -
Lamiaceae Tectona grandis Teca/ Teco
Vitex gaumeri Carrete

Lecythidaceae

Bertholletia excelsa

Nuez del Brasil / Castafo / Castafa

Cariniana pyriformis

Abarco / Papelillo

Malpighiaceae

Malpighia emarginata

Bombax ceiba

Cedro macho / Carrecillo / Ceiba

Cavanillesia umbellata Lupuna
Malvaceae Matisia cordata Zapote / Sapote
Theobroma bicolor Bacao / Maraco / Macambu
Theobroma cacao Cacao
Meliaceae Guarea grandifolia Envirera / Cedrillo / Bilibil
Swietenia macrophylla Caoba / Cedro caoba
Musaceae Musa AAB Platano harton
Musa spp. Bananos, Guineos, Platanos
Myrtaceae Eugenia stipitata Araza
Olacaceae Minquartia guianensis Ahumado / Barbasco / Acapu
Phyllanthaceae Hieronyma alchorneoides Motilon
Poaceae Zea mays Maiz
Borojoa patinoi Boroj6
Rubiaceae Calicophyllum megistocaulum Capirona
Coffea arabica Café
Rutaceae Citrus sinensis Naranja
Sapotaceae Pouteria sapota Zapote costefio / Nispero / Mamey

Pagina 40 de 93




N PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE Theobroma
4 ) grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. CON ENFASIS EN LA COLECTA DE FRUTOS
CORPOAMAZONIA Y SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA

== Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia

Cadigo: P-LAR-036-PMS-PFNM-023 | Version: 1.0-2025

FAMILIA ESPECIE BOTANICA NOMBRE COMUN
Tapisciaceae Huertea cubensis Cedrillo
Cecropia sp. Yarumos

Urticaceae

Pourouma cecropiifolia

Uva caimarona

Tabla 5. Especies de flora asociadas al Copoazt en zonas boscosas de la Amazonia colombiana

FAMILIA ESPECIE BOTANICA NOMBRE COMUN
Anaxagorea brevipes --
Annonaceae - - -
Bocageopsis multiflora Chucho /Carguero / Envira
Astrocaryum standleyanum Guérregue
Arecaceae ; .
Euterpe precatoria Asai
Bursera inversa --
Burseraceae — Py : =
Trattinnickia rhoifolia Anime / Carafio
Dialium guianense Camaparu / Puchico / Tamarindo
Inga acreana Guamo / Guamo machete
Fabaceae

Inga japurensis

Guamo

Inga nobilis

Guamo churimo / Guamo serindo

Lecythidaceae

Eschweilera albiflora

Fono / Matamata

Eschweilera coriacea

Matamata / Carguero / Fono

Theobroma glaucum

Cacao de monte o silvestre

Malvaceae , :
Theobroma subincanum Cacao de monte / Maraco silvestre
Brosimum potabile Lechero amarillo / Vaco
Ficus trigona Renaco / Caucho / Matapalo
Moraceae ; ; :
Maquira coriacea Lechechiva / Lechero
Pseudolmedia laevis Lechechiva / Ajicillo / Capinuri
Iryanthera crassifolia Mamito / Cumala / Cabo de hacha
Iryanthera laevis Mamito / Cumala / Pucuna caspi
Myristicaceae Virola calophylla Mamita / Sangretoro / Reventillo

Virola elongata

Sangretoro / Mamito / Cumala /

Cujupa
Nyctaginaceae Neea parviflora Bollo de puerco / Cajeto
Urticaceae Coussapoa orthoneura Matapalo
Lacistemataceae Lacistema nena Llanchamilla

Chrysobalanaceae

Parinari campestris
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1.6 ABUNDANCIA DE LA ESPECIE

Ya que el Copoazu es una especie qué, como se ha dicho previamente ha sido domesticada y esta
profundamente relacionada con comunidades humanas en la cuenca amazodnica es légico pensar que
las abundancias de sus poblaciones sean altamente variables y respondan a factores propios del
ecosistema, conocimientos, recursos economicos y labores concernientes al cultivo de ésta.

Con tal informacién en mente, se presenta a continuacion un resumen con datos puntuales sobre la
densidad de individuos de Copoazu registrados en diferentes localidades de la Amazonia, bajo
condiciones de cultivo y/o ambientes naturales (tabla 6).

En el medio natural en particular, se registran densidades de 1 a 10 individuos por hectarea, segun las
diferentes fuentes consultadas.

Tabla 6. Densidad de individuos de Copoazu registrados en diferentes arreglos agroforestales y
ecosistemas en Suramérica

TIPO DE CULTIVO

ABUNDANCIA N
LOCALIDAD (No. INDIV. /HA) (ESPECIES ACOMPANANTES) / FUENTE
ECOSISTEMA
BRASIL
Mancapuru, Amazonas 200 a 480 Arreglo agroforestal [90]
Pre&d;:\nte Figueiredo, 100 a 600 Arreglo agroforestal y Monocultivo [90]
mazonas
Belém, Para 400 Arreglo agroforestal: (Asai) [91]
Arreglo agroforestal: (Banano, Papaya,
~280 Yuca, Maracuya y Achiote) [49]
Bosques del sur y noreste de ’
la Amazton:a Orlerr]\EaI y Arreglo agroforestal: (Chontaduro, Palma
noreste, viaranhao 79 a 158 de aceite, Coco, Andn amazonico, [45]
Guamos y Caucho)
Nova Califérnia, Rondénia 272 a 304 Arreglo agroforestal: (Chontaduro, [92]
Andiroba y Copaiba)

Region amazonica 204 a 235 Arreglo agroforestal [47[]é:[§6]’
Itacoatiara, Amazonas 400 a 625 Monocultivo [90], [94]
Tomé Acu, Para 333 Monocultivo [95]
Region amazonica 156 a 319 Monocultivo [44[]55'6]’

. ~ [41], [44],
Maraba, Para 1a~6 Bosques naturales [55], [96]

Pagina 42 de 93



2N PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE Theobroma
/4 ) : grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. CON ENFASIS EN LA COLECTA DE FRUTOS
m Y SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA
== Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia

Cadigo: P-LAR-036-PMS-PFNM-023 | Version: 1.0-2025

TIPO DE CULTIVO

ABUNDANCIA

LOCALIDAD (No. INDIV. [HA) (ESPECIES ACOMPANANTES) / FUENTE
ECOSISTEMA
COLOMBIA
El Retorno, Guaviare 220 a 252 Arreglo agroforestal [88]

Arreglo agroforestal: (frutales,

leguminosas y maderables) [13]

Piedemonte Amazdnico 65 a 500

Arreglo agroforestal: (maderables,
Piedemonte Amazoénico 84 frutales, leguminosas, forrajeras y [15]
especies de ciclo corto)

Piedemonte Amazdnico 2.000 Monocultivo [13]

Cartagena del Chaira,
Caqueta y Puerto Leguizamo, 3a4 Bosques naturales [85]
Putumayo

Guainia, Vaupés, Amazonas,

Caqueta y Putumayo 2a4 Bosques naturales [13]

CUENCA AMAZONICA

Cuenca amazonica Hasta 10 Bosques naturales [16]

1.7 ESTRUCTURA POBLACIONAL

La estructura de una poblacién es la distribucion de abundancias de sus individuos en diferentes
categorias de edad o tamafio, 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 como 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 [97], [98], [99].

El Copoazu es una especie amazodnica cuyos origenes se asocian a la cuenca media y alta del Rio
Negro en Brasil, con un proceso de domesticacion incipiente 0 moderado cuyos inicios no estan
completamente claros en relacién con las comunidades pre hispanicas que habitaban la zona en tales
épocas; por lo que la tradicién de uso alimenticio con esta especie es bastante antigua, explicando
particularmente la radiacion de este recurso por buena parte de la cuenca amazonica en funcioén de los
viajes y procesos de colonizacion de dichas comunidades humanas sobre territorios vecinos que
ofrecieran condiciones adecuadas para el establecimiento de espacios propicios para la supervivencia
y el cultivo de alimentos basicos [100], [101], [102].
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Respecto a cdmo se organizan las poblaciones de Copoazu en cuanto a los rangos de tamafo y edad
de sus individuos en el medio natural, la informacion es fragmentaria, incluso inexistente para esta
especie a lo largo de su distribucion geografica; unicamente se conocen datos estimados de su
poblacion total, que se cuantifica en un poco mas de 211 millones de individuos en toda la cuenca
amazoénica [103].

Datos puntuales sobre la abundancia de esta especie en areas naturales boscosas primarias o
secundarias son escasos y se estima que su densidad maxima es de 10 individuos por hectarea [13],
[16], [41], [44], [55], [85], [96]; lo que podria suponer que para tener un panorama completo de las
clases de edad del Copoazu seria necesario hacer un enorme esfuerzo de muestreo en numerosas
hectareas donde se pudiesen encontrar varios individuos de diferentes tallas y tamafios.

Ademas de lo anterior, tanto en monocultivo como en arreglos agroforestales se ha encontrado que las
densidades de siembra son sumamente variables en funcion de los recursos econdémicos, los
conocimientos técnicos y las capacidades del suelo donde se establezcan los cultivos. Las altas
densidades de siembra aumentan la competencia entre individuos por nutrientes y luz; ademas
favorecen la aparicion de pestes, proliferacion de enfermedades, dificultan la cosecha y disminuyen la
productividad por individuo en el lugar [90].

Es importante comprender entonces que la estructura poblacional del Copoazu sigue bastante
desentendida y desconocida en toda su area de distribucién; ya sea porque las poblaciones naturales
son muy pequeinas y estan ampliamente esparcidas o porque en las zonas de cultivo, por lo general,
los individuos son homogéneos en cuanto a su edad y tamano, por lo que poder estructurar la poblacién
en clases o intervalos de tamafo resulta imposible.

En este contexto, y de acuerdo con la informacion bibliografica disponible no es posible determinar si
las poblaciones naturales o naturalizadas del Copoazu siguen una tendencia de alta (tipo |), media (tipo
II), baja o muy baja (tipo IllI) regeneracion; por lo que determinar su tasa de supervivencia o capacidad
de renovacion en el medio natural es una tarea compleja que requerira en primera instancia identificar
posibles poblaciones naturales o semi naturales en areas boscosas primarias o secundarias o que
provengan de antiguos espacios de cultivo abandonados.

Dado el desconocimiento sobre el detalle la estructura poblacional de esta especie, y que no se tienen
claramente definidas sus categorias de tamano; se han establecido, de hecho, unas clases de edad
generales que fueron explicadas en la seccion 6.4.5 “Crecimiento y Longevidad” del presente
protocolo, a saber:

1) Plantula: Individuos que ya han germinado y comienzan su crecimiento para establecimiento inicial.
En esta categoria se pueden incluir individuos hasta de 6 meses.

2) Juvenil: Individuos todavia no reproductivos que ya se han establecido y crecen notoriamente en
altura, grosor y follaje. En esta categoria se incluyen individuos hasta de 2 a 3 afos.

3) Adulto: Individuos ya reproductivos que siguen creciendo en altura y grosor y que pueden
mantenerse productivos hasta 20 afios mas.

De esta manera, y con el objetivo de intentar tener, aunque sea, un leve acercamiento a la estructura
de las poblaciones del Copoazu, en la ejecucion del Proyecto BPIN 2022000100017, se realizd el
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montaje de cinco parcelas transitorias? en Mocoa, Orito y Puerto Asis, Putumayo, en las cuales se
levanté la informacién del numero de individuos encontrados en tres categorias de crecimiento:
Brinzales®, Latizales*, y Fustales®, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Las cinco parcelas montadas, que en conjunto representan 0,5 ha. Inventariadas, se ubican
fundamentalmente en zonas de rastrojo bajo y sistemas agroforestales con diferentes grados de
manejo. En ellas se registraron unicamente 17 individuos de todas las categorias de tamano; los
individuos mas grandes (fustales) son los mas abundantes, 12 en total que representan el 70,6% de la
poblacion registrada; en el caso de los individuos medianos (/atizales) su abundancia fue de un unico
individuo (5,9%) y finalmente los arboles mas pequefios (brinzales) se encontraron en total cuatro
individuos (23,5%). Estos resultados muestran una estructuracién en forma de “U”en la que las clases
de tamafio menor y mayor tienen mas abundancia que la categoria intermedia donde se registran pocos
individuos (figura 21).

12

Brinzal Latizal Fustal

Figura 21. Estructuracion inicial por categoria de crecimiento en la poblacién de Copoazu evaluada
en los municipios de Mocoa, Orito y Puerto Asis (Putumayo).

Al evaluar por separado las variables principales, altura total (m) y DAP (cm) de los individuos
registrados, se obtuvieron los histogramas de frecuencia que se indican en la figura 22.

2 Cada parcela transitoria con un area de 0,1 ha (20 m * 50 m).

3 Brinzales: Plantulas o individuos forestales cuya altura total maxima es 1,5 m.

4 Latizales: Individuos con altura total mayor a 1,5 m y DAP maximo de 9,9 cm (CAP max. 31,1 cm).
5 Fustales: Individuos cuyo DAP es igual o mayor a 10 cm (CAP mayor o igual a 31,2 cm).
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Figura 22. Histogramas

Nota. A) Histograma de frecuencias por intervalo de altura total (m) medida en individuos de Copoazu
en los municipios de Mocoa, Orito y Puerto Asis (Putumayo). B) Histograma de frecuencias por intervalo
de DAP (cm) medida en individuos de Copoazu en los municipios de Mocoa, Orito y Puerto Asis
(Putumayo).
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Respecto a las variables de altura total (m) y DAP (cm) de los individuos registrados, las graficas dejan
ver como la distribucién de frecuencias se inclina hacia el extremo izquierdo y derecho (figura 22) o
hacia el extremo izquierdo y el intervalo central (figura 22); esto significa que los individuos con altura
total y DAP menores son considerablemente abundantes y conforme los valores incrementan, las
abundancias son menores respecto al primer intervalo; sin embargo, es posible notar que el tercer y
quinto intervalo, en la distribucién de alturas y DAP respectivamente, tienen un valor de frecuencia
mayor; lo que al detalle significa que la poblacién tiene una distribucion predominante de tipo Il, que se
caracteriza porque la especie tiene un reclutamiento discontinuo o periédico que, si bien puede ser
suficiente para mantener la poblacién, causa discontinuidades notables en la estructura de ésta ya que,
a medida que las plantulas y arboles jévenes recién establecidos crecen hasta alcanzar un tamano
mayor, se generan bajas abundancias o vacios en los intervalos de individuos intermedios o pre
reproductivos [99].

A nivel fenoldgico, de los 17 individuos registrados, cuatro se categorizan como brinzales y los 13
restantes latizales y fustales; todos estos se encontraron en estado reproductivo con evidencias de
flores o frutos al momento de la evaluacién poblacional. Esto significa que, el 100% de los individuos
juveniles y adultos registrados en la evaluacién eran efectivamente reproductivos, siendo el individuo
mas pequefio un arbol de 3 m de altura total y 7,32 cm de DAP y los mas grandes, arboles de 13 a 15
m de altura total y DAP entre 26 y 32 cm.

Si bien, hacer el montaje de parcelas para evaluar la estructura poblacional del Copoazu, es importante
y fundamental para entender la distribucion de tamaros; también se hace evidente que es necesario
implementar mas unidades de estudio en toda la Amazonia colombiana, ya que los individuos de
Copoazu analizados y contabilizados aun son muy pocos, aparecen fragmentariamente en el espacio
y estan asociados a coberturas que se nota han tenido influencia o manejo humano mas o menos
reciente; esto permite concluir que los individuos encontrados responden a actividades humanas de
cultivo (y posteriores abandonos).

Con lo anterior, es posible concluir que aun permanece desconocida la estructura poblacional del
Copoazu; y en la medida que no sea posible encontrar poblaciones naturales o naturalizadas en las
que el hombre no tenga una incidencia constante en su estructuracién, sera imposible entender como
esta especie responde al crecimiento en clases de edad y tamafio, cuales son sus rasgos funcionales
de crecimiento y si su oferta reproductiva responde a una talla minima.
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2. CARACTERIZACION DE LA COSECHA Y EL MANEJO ACTUAL

2.1 EPOCAS DE COSECHA

En la tabla 7 se presentan los datos mas relevantes sobre las épocas de cosecha documentadas en
estudios e investigaciones sobre el Copoazu realizadas en Brasil y Colombia, especialmente en las
regiones como Manaos, Belém, Caqueta y Putumayo

Tabla 7. Datos sobre periodos de cosecha y tiempo para maduracion de frutos en el Copoazu
(Theobroma grandiflorum) en Suramérica, especialmente en la cuenca amazonica

LOCALIDAD

PERIODO DE COSECHA

Brasil

TIEMPO PARA LA MADURACION DE
FRUTOS

Manaos-Caracarai [21],
[43]

Diciembre a Abril

~7 meses
(entre 6 y 8 meses)

Amazonia oriental
(Amazonas, Para,
Maranhao, Rondbnia, Acre)
[20], [44], [45], [46]

Enero a Junio

El tiempo total que toma desde la
floracion hasta la cosecha del fruto es
mas o menos de 120 a 135 dias
(aprox. 4 a 5 meses)

Amazonia oriental (Belém,
Maranh&o) [47]

**al finalizar la cosecha los
arboles de Copoazu generan
nuevas ramas y hojas

Desde la polinizacion de la flor hasta
la cosecha del fruto pueden pasar
entre 4 y 6 meses

Amazonia oriental (Belém
de Para) [48]

Desde la polinizacion de la flor hasta
la cosecha del fruto pueden pasar
entre 4 y 5 meses

Desde la polinizacion de la flor hasta
la cosecha del fruto pueden pasar
entre 4 y 5 meses

Region Amazonica [16]

Diciembre a abril
(época de mayores lluvias)

Campo Experimental del
CPAA

(Belém de Para) [50]

Desde comienzos de Diciembre

Colombia

Amazonia occidental [52],
[53]

En los individuos mas adultos se inicia
la floracion con el cambio de las
condiciones de lluvias y el brillo solar

Piedemonte Andino-
Amazonico (Caqueta y
Putumayo) [12], [13]

Marzo a agosto

El tiempo total que toma desde la
floracion hasta la cosecha del fruto es
mas o0 menos 6 meses (aprox. 180
dias)
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LOCALIDAD PERIODO DE COSECHA UELLIHIRAA L L LI 13
FRUTOS
Colombia
El tiempo total que toma desde la
Piedemonte Andino- floracion hasta la cosecha del fruto es

Marzo a agosto

Amazonico (Putumayo) [15] mas o menos 4 meses (aprox. 140

dias)

El tiempo total que toma desde la
floracion hasta la cosecha del fruto es
mas o menos de 140 dias (aprox. 5
meses)

Cuenca amazonica [22] -

Belén de los Andaquies Febrero a abril
(Caqueta) [104] Julio a septiembre

2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE COSECHA

Para la cosecha del Copoazu es fundamental poder reconocer el momento justo de maduracion; éste
puede ser identificado porque los frutos comienzan a desprender un aroma caracteristico que se torna
mas pronunciado en ese periodo. Ya que la maduracion comienza desde el extremo hacia la base del
fruto, es posible iniciar las labores de cosecha de aquellos frutos que ya tienen dicho aroma en su
porcion terminal, manteniendo una seccién de al menos 10 cm de longitud de la rama para que el
proceso de maduracion se complete dos o tres dias después de la recoleccion [16].

Para el caso especifico del Copoazu se reporta como unico método de cosecha la recoleccion directa
de frutos del suelo que se describe a continuacion.

e Recoleccion de frutos directamente del suelo

En vista de que los frutos de Copoazu no presentan ningun cambio de color notorio que facilite
identificar el punto de maduracién correcto; el tiempo que transcurre desde el cuajamiento hasta la
madurez fisioldégica se convierte en el indicador fundamental para dar inicio a las labores de cosecha.
En algunas localidades de la Amazonia colombiana se tienen estimados de este tiempo, por ejemplo,
en el departamento del Caqueta se ha calculado en 115 hasta 135 dias; mientras que en el Guaviare
este periodo reproductivo dura entre 157 y 163 dias [39].

Al alcanzar la madurez fisioldgica los frutos de Copoazu, como ya se ha dicho, comienzan a emanar
un agradable y muy caracteristico aroma; asi mismo caen de forma natural desde las ramas hasta el
suelo, donde son recolectados normalmente durante el periodo de cosecha. Las labores de recoleccion
se realizan con mas frecuencia en horas de la mafana, ya que los frutos tienden a caer durante las
noches, asi mismo, desde que el fruto cae al suelo puede permanecer alli hasta una semana antes de
comenzar a perder peso, ser atacado por hongos, altas temperaturas o radiacion solar, exceso de
humedad y sufrir degradacién de la pulpa.

En lugares donde la densidad de individuos de Copoazu es bastante alta, durante la cosecha se

recomienda realizar la recoleccion de frutos minimo tres veces por semana y mejor diariamente (con
varias repasadas el mismo dia) con el fin de evitar la acumulacién de material organico que pueda
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servir como atrayente de vectores como moscas, zancudos, roedores, hongos o levaduras que aceleren
la fermentacion y el deterioro de la corteza, la pulpa y las semillas [16], [39], [48], [52], [44], [45], [47],
[56], [60], [93].

Para la recoleccion 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

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

Esfuerzo para cosechar: Bajo.
Seguridad para quienes participan en la cosecha: Alta.

Tamano del individuo: No importa el tamano del arbol ya que los frutos se encuentran sobre
el suelo.

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

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 observacion, paciencia y cuidado
para escoger los mejores frutos que estan en el suelo y evitar aquellos que estén excesivamente
maduros o que tengan problemas por infestaciones de hongos o gusanos; dafios por humedad
o roturas (rajaduras en la cascara) por la caida.
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Figura 23. Labores asociadas a la cosecha de frutos de Copoazu

Nota. A) Recoleccion de frutos desde el suelo. B) Seleccién y acopio de frutos. C) Limpieza de frutos
para su acopio. Fuente: A) Tomado de:
https://repositorio.inia.gob.pe/bitstream/20.500.12955/762/1/Fern%C3%A1ndezProcesamiento semill
as_copoazu.pdf B) Tomado de https://todosobrefrutas.com/frutas/copoazu/produccion-de-copoazu C)
Tomado de htips://acumen.org/blog/el-encanto-del-copoazu/ D) Tomado de htips://chozu.pe/es-
sostenible-el-bitter-de-copoazul/.

e Herramientas y equipos utilizados para la cosecha

Ya que la técnica de recoleccion de frutos y semillas que se emplea para esta especie es bastante
sencilla, en términos generales, los equipos que podrian emplearse durante las jornadas de cosecha
son los siguientes:

Tijeras manuales de podar

Machete o peinilla

Guantes para jardineria (pueden ser de nylon o hilaza con puntos de PVC)
Casco y gafas de seguridad

Canastos resistentes, pueden ser de fibras naturales o plasticos

Costales o lonas

Carpa plastica

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

ASANENE N NN NN

2.3 PRODUCCION DE LA PARTE A COSECHAR

En términos generales, la productividad en el Copoazu se considera baja, especialmente al analizar la
produccion de flores que finalmente logran convertirse en frutos que maduran y pueden ser
aprovechadas. En la tabla 8 se consolidan los datos de productividad de la especie que suministran
diferentes fuentes consultadas.

En las plantaciones de Copoazu ha sido extremadamente dificil establecer valores de productividad
promedio, ya que esta caracteristica es demasiado variable en funcidon de: a) el origen del material
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genético, b) las condiciones climaticas de la zona durante el periodo de floracion, c) el estado
fitosanitario, d) el nivel de tecnologia utilizado para el control de enfermedades (p.ej. “escoba de bruja”)
y e) los tratamientos agrondmicos implementados para el manejo de los individuos [16], [93].

En areas donde se llevan a cabo manejos adecuados, se ha podido identificar que la productividad del
Copoazu es ciclica, esto significa que, a un afio de buena cosecha le sigue un afio de baja produccién;
ademas la ciclicidad no es uniforme entre todos los cultivos ni entre todos los arboles; sino que algunos
pueden tener mayor produccién respecto a otros que presentan menos frutos en la misma zona y afio
[16], [93].

Con la informacion disponible actualmente, se conoce que para establecer valores relativos a la
produccién promedio de frutos por planta y todas sus caracteristicas asociadas es necesario completar
datos sobre rendimientos de al menos seis cosechas consecutivas de Copoazu, que incorporen
individuos que ya tengan o lleguen a los ocho afios de edad, momento en que se considera logran su
maximo reproductivo [16], [93].

Tabla 8. Datos de productividad por arbol, pesos y representatividad porcentual de los componentes
del fruto de Copoazu en Suramérica

PESO No.
PESO PESO % %
LOCALIDAD FRUTOS/ ~ TOTAL CASCAR. PULPA REMIFLSE REPRES. | REPRES. FUENTE
ARBOL  PROMED. (G) G POR PULPA | SEMILLA
(G)/FRUTO (G) FRUTO
BRASIL
Regién 1500 a
amazonica 12240 4000 30 [44], [49]
. . 7,2a 649,8 a 250,2 a 346 a
Belem, Para 172 | 9929 3572 | 278 37.7 [54]
. i 13,2 a 198,5 a 66,7 a
Tome-Agu, Para | 555" | o147 82,9 [95]
Tucurui y Nova
Ipixuna, Para 25 [59], [96]
TIU.CU”“ yNova | 45 520 [55], [59]
pixuna, Para
Manaos -
Caracarai, 2a30 791a 3 [43]
1800
Amazonas
Region 12 1000 ~460 | ~364 36,38 | 18,95 [59]
amazonica
Region 1000 a
amazonica 40 4000 32 21 [46]
Sud:ste de Para, 25 a 30 [96]
mazonas
Porto Velho, 400 a
Rondénia 17,2 1000 500 300 30 35 [48]
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PESO No.
PESO PESO % %
LOCALIDAD  TRUTOS/  TOTAL | .iscar. PULPA SEMILLAS oo ES. | REPRES. FUENTE
ARBOL  PROMED. (G) G POR PULPA | SEMILLA
(G)/FRUTO (©) FRUTO
Amazonas,
Bahia, Para, 12a 30 800 a 43 12a21 [16]
n 1531
Rondbénia
Manaos, 7879 a 3394 a 36 a 12,1a
Amazonas | 26337 | 121838 4875 431 | 212 [93]
COLOMBIA
Region 12 1000 30 21 [52]
amazonica
Piedemonte 500 a
fonmulviny 25277 | Jo00 14 a 77 8a20 [13]
Region 62462 | 453 | -359 36,79 | 16,74 [39]
amazobnica 1326
Puerto Asis, 349 a
Putumayo 10,2 1969 385,3 321,7 35,9 16,9 [15]
. 724
Pge”o Asis, 1275 | 5413 | (con 30,3 [12]
utumayo :
semillas)
~652
C.I. Macagual, 1116 | 4642 | (con 37 377 | 207 [12]
Caqueta )
semillas)
Belén de los
f 618,4a | 3174a | 187,7 a
Andaqme,s, 1946 1059,5 733.6 17 a 45 [35]
Caqueta
San José del
Guaviare, 1303 695,2 256,8 19,71 12,33 [105]
Guaviare
Caqueta y
P“(t;;:;y" 18,5 1212 | 5492 | 3894 | 22a62 | 3213 | 22,08
2022000100017)
CUENCA AMAZONICA
Regién 675 a 600 a
Amasinica 1500 250 675 20a50 | 40a45 | 15a20 | [18]

Dicho lo anterior, al analizar matematicamente toda la informacion tanto bibliografica como la levantada
en campo mediante los monitoreos fenolégicos a los individuos de Copoazu seleccionados durante la
ejecucion del proyecto BPIN 2022000100017 se concluye los siguientes datos de productividad a nivel
de frutos y semillas por individuo y por hectarea en diferentes ecosistemas (tabla 9):
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Tabla 9. Calculo consolidado de productividad de frutos y semillas por arbol y area en diferentes
ecosistemas donde se encuentra el Copoazu

. DESVIACION

CARACTERISTICA EVALUADA PROMEDIO ESTANDAR

No. Frutos/arbol 54 55 [4 - 384]

No. Semillas/fruto 36 10 [10 - 62]

No. Semillas/arbol 1.143 1.165 [120 - 5.376]
No. Frutos/Ha 5.900 - [1.476 — 13.620]
(arreglo agroforestal)

No. Semillas/Ha 211.819 - [52.975 — 48.900]
(arreglo agroforestal)

No. Frutos/Ha

(bosques naturales) 13,5 N [22,7 - 227]
No. Semillas/Ha 4075 . [815 — 8.150]
(bosques naturales)

No. Frutos/Ha 15.586 - [2.270 — 45.400]
(monocultivo)

No. Semillas/Ha 559.579 - [81.500 — 1.630.000]
(monocultivo)

No. Frutos/m? de copa 0,18 0,44 [Menos de 1 - 3,42]
No. Semillas/m?® de copa 1,23 1,76 [Menos de 1 - 4,25]

2.4 EQUIVALENCIA ENTRE LO COSECHADO Y EL PRODUCTO FINAL

Considerando la informacion secundaria disponible en estudios técnicos, manuales, investigaciones y
tesis; asi como la informacion primaria obtenida en los monitoreos fenoldgicos y levantamientos de
productividad del Copoazu en Caqueta y Putumayo (proyecto BPIN 2022000100017) se 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 10).

Tabla 10. Equivalencias por cantidad y pesos de los componentes del fruto de Copoazt por unidad y
escalados a una tonelada

RASGOS % DE

N0 o | maNsopEpESOs | SOMFOSICON  prougDio o fEe e
Componente ©) POSIBLES (G) FRUTO TOI\TSS\DA POR TONELADA
del fruto COMPLETO
Fruto completo 1.280,67 [206, 6 — 2.750] -- 781 1.000 kg
Cascara 586,06 [220 — 1.135] 45,76 457 kg
Pulpa 389,69 [74,8 — 724] 30,43 304 kg
Semillas 304.92 [1,29 —12] 23,81 28.116 239 kg
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En términos practicos, del 100% que representa el fruto completo: 30,43% corresponde al peso de la
pulpa, 23,81% al peso de las semillas y el 45,76% a la cascara; aproximadamente el 2,67% del peso
total se pierde con el manejo del fruto, especialmente al abrirlo para separar los componentes de
semillas, pulpa y cascara por aparte. Asi mismo, al escalar los datos del fruto a unidades mayores, se
estima que por cada tonelada de Copoazu se podrian encontrar en promedio 781 frutos que equivalen
a 457 kg de cascara, 304 kg de pulpa y 239 kg de semillas (aprox. 28.116 semillas).

2.5 PRACTICAS DE MANEJO

La cosecha de Copoazu puede acarrear enormes impactos para las poblaciones aprovechadas
(especialmente naturales o naturalizadas) si el manejo del recurso no se planifica a largo plazo, se
desconocen los patrones ecoldgicos propios de la especie y no se identifica claramente el estado
6ptimo para el aprovechamiento de los frutos y semillas.

De acuerdo con lo anterior, en la tabla 11 se lista una serie de recomendaciones de manejo especificas
para el aprovechamiento sostenible del Copoazu 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 mas
adelante los lineamientos de manejo a establecerse para la jurisdiccién de Corpoamazonia.

Tabla 11. Recomendaciones de manejo para el aprovechamiento sostenible de Copoazt (Theobroma
grandiflorum)

No. PRACTICA DE MANEJO FUENTE

Para facilitar la actividad de la recoleccion es conveniente haber efectuado un
rozado bajo de las malezas en un radio de al menos medio metro alrededor de [16], [44],
1 los arboles de Copoazu con el fin de aumentar el rendimiento de la mano de [45], [46],
obra, ya que facilita la visualizacion de los frutos que estan en el suelo y su [59], [93],
recoleccion mas velozmente.

Una vez que los frutos se desprenden del arbol, tienen un tiempo de cinco a
siete dias sin que se alteren significativamente las propiedades fisico-quimicas
de la pulpa, si se mantienen en un local con buena ventilacion y protegidos de
la radiacion solar directa. Cuando los frutos son almacenados en ambiente
refrigerado (temperatura de alrededor de 10°C) presentan una postcosecha util
de 15 dias.

Cuando el fruto de Copoazu es despulpado y procesado directamente antes de
ser transportado, la pulpa tiene que almacenarse en bolsas plasticas selladas al
vacio para ser movilizadas en camiones o contenedores refrigerados (entre los | [16], [47],
-18 y -20°C) que conserven su temperatura y se preserve la composicion | [56], [106]
quimica y calidad de la pulpa (que puede mantener su estabilidad durante un
periodo minimo de 2 meses).

[16], [47]

Los frutos de Copoazu cosechados pueden ser transportados a granel en su
estado natural (completos, es decir, con cascara y semillas), mediante el uso de
. . ) X . [16], [45],
4 canastillas plasticas, cajas de madera y/o sacos de yute, para evitar su deterioro [106], [107]
y posteriormente ser movilizados en camiones Optimos para transporte de ’
alimentos.
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No.

PRACTICA DE MANEJO FUENTE

A pesar de la firmeza de los frutos y que presentan una alta resistencia a los
golpes cuando se encuentran inmaduros y maduros; durante la cosecha se
deben manipular con cuidado, en especial por su peso y se deben disponer
apropiadamente dentro de canastillas plasticas.

[39]

No es conveniente que los frutos permanezcan demasiado tiempo en el suelo
cuando se han desprendido naturalmente del arbol, ya que son mas susceptibles [39]
a los dafos por hongos y otros patdégenos, especialmente tras las lluvias.

Durante la época de cosecha se deben realizar rondas al cultivo con el fin de
recolectar frutos caidos del arbol el mismo dia o la noche inmediatamente
anterior. De esta manera los frutos no sufren dafios al permanecer mucho [39]
tiempo a la intemperie y se pueden retirar rapidamente aquellos que han sufrido
dafios durante la caida.

Es conveniente estimar el tiempo promedio que transcurre entre el cuajamiento
de los frutos y su madurez; la determinacion de este periodo contribuye a realizar [39]
una mejor planeacién de la cosecha.

Al seleccionar semillas para propagacion, éstas deben provenir de frutos
maduros, de plantas seleccionadas por sus caracteristicas de productividad, [39]
calidad de frutos, arquitectura y precocidad productiva.

10

Para la extraccion de semillas, éstas deben ser cuidadosamente separadas de
la pulpa con tijeras; posteriormente se completa el proceso de limpieza,
refregando las semillas con arena y lavandolas con agua limpia hasta eliminar
todo residuo de pulpa y sometiendo a oreado por 24 horas bajo sombra en
ambiente ventilado; finalmente las semillas mas grandes son seleccionadas para
la siembra.

[37]

11

El manejo germinativo se hace en ambiente sombreado con las semillas lavadas
y oreadas; posteriormente se disponen en cajones cuadrados poco profundos
que contienen substrato de aserrin humedo. Posterior a la germinacion, se [37]
realiza el traslado directamente a bolsas cuando las plantulas desarrollan dos
hojas, empleando substrato mezclado especial.

12

En caso de realizar el despulpado de los frutos en el lugar de la cosecha es
necesario limpiar y desinfectar la zona para la ruptura de los frutos. Asi como [108]
alistar y asear los utensilios que seran utilizados en esta labor.

13

Asegurar que todas las personas participes en el proceso de cosecha y
despulpado cumplan con los elementos de bioseguridad requeridos (gorro, [108]
tapabocas, ropa limpia y botas) para asegurar la calidad de la pulpa extraida.

14

Para el manejo agroforestal se recomienda que el Copoazu sea cultivado en
asociacion con otras especies perennes frutales y maderables; asi como con [13], [45],
especies de corto plazo como el platano, la yuca, especies forrajeras y [107]

leguminosas acompafiantes.

15

Es importante estar al tanto de la aparicion de broca en los arboles a cosechar,
en caso afirmativo, tomar medidas sencillas como no transportar frutos
cosechados en zonas atacadas a zonas libres de la plaga o cosechar todos los
frutos y eliminar aquellos que tengan barrena, para reducir focos de infestacion.

[44], [46],
[47], [56],
[59], [93]
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No. PRACTICA DE MANEJO FUENTE
Evite la aplicacion de insecticidas, ya que, en la actualidad, no hay resultados
de investigacion que confirmen su eficiencia para el manejo de brocas o
16 barrenadores. Ademas, la aplicacion indiscriminada de estos productos [93]
quimicos dafa a los polinizadores y a los enemigos naturales (depredadores y
parasitoides) de estas plagas.
Controlar plantas invasoras es una practica cultural indispensable, ya que
compiten por el agua, la luz y los nutrientes; ademas favorecen la aparicién de | [13], [47],
17 plagas y enfermedades y dificultan los tratamientos fitosanitarios y la recoleccién |  [56], [59],
de frutos. El control puede ser realizado mediante deshierbe manual, mecanico [93]
0 quimico.
Al realizar el deshierbe manual o mecanico tenga cuidado de no causar dafios
18 al sistema de raices del arbol de Copoazu. Si emplea constantemente [93]
maquinaria en el lugar, tenga presente que se puede provocar la compactacion
del suelo, dificultando el desarrollo del sistema radicular y su drenaje.
Realice periodicamente podas a los individuos de Copoazu que le interese E,rg% {jg%
19 aprovechar, pueden ser podas de formacion, manutencion, limpieza y control [47]’ [56]’
fitosanitario (p.ej. “escoba de bruja”). 59], [93]
Ya que los suelos de la Amazonia tienden a ser pobres y de baja fertilidad, es [13], [44],
20 pertinente y necesario implementar abonados (fertilizaciones) del suelo cando [45], [46],
sea necesario complementar las exigencias nutricionales de los individuos que [47], [56],
quieren ser cosechados. [59], [93]
Cuando se desee integrar el Copoazu en sistemas agroforestales con especies
21 perennes, evite cultivos con copa y de tamafio muy grande, que puedan ser mas [45], [56]
altos que el Copoazu, para que no haya sombra excesiva.
Cubra bien con tierra (al menos a 70 cm de profundidad en el suelo) o queme
las ramas podadas y frutos que presenten sintomas de enfermedad
22 (especialmente “escoba de bruja”), impidiendo que el hongo fructifique, [56], [59]
rompiendo su ciclo y reduciendo su multiplicacién. Revise los arboles cada dos
meses, eliminando todas las escobas de bruja que encuentre en el area.
Realice la recoleccion de frutos diariamente de modo que pueda verificar su [44], [47]
23 estado fitosanitario y en caso de que encuentre frutos enfermos, no debe [56] ’
dejarlos a la intemperie en el area.
Adopte practicas de conservacion del suelo como cultivos de cobertura,
. - ) . [46], [56],
24 mantener la materia organica de las hojas muertas (hojarasca sobre el suelo) y [59]
cultivos intercalados; evite incendios y no deje el suelo al descubierto.
El manejo postcosecha de los frutos debe realizarse en un lugar protegido,
25 ; D ! ; [47], [56]
ventilado y limpio; en campo, no deje los frutos expuestos al sol ni amontonados.
El Copoazu es una especie que no tolera periodos prolongados de déficit de
26 agua. En regiones sujetas a periodos de sequia, es necesario el uso de riego [47]
suplementario; especialmente en la fase inicial y en el periodo productivo de los
individuos.
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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 Copoazu, 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 [109], 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 Teniendo en cuenta los porcentajes de germinacion y regeneracion natural es posible concluir que
apenas la tercera parte (aprox. 30%) de las semillas que germinan logran establecerse
exitosamente como plantulas viables; de modo que, si no se maneja correctamente el
establecimiento, la probabilidad de morir es de mas o menos el 70% para cada individuo los
primeros seis meses de su existencia [110], [111], [112], [113], [114].

o Debido a que el Copoazu es una especie que necesita intercambio genético de polen de flores
diferentes a las del propio arbol para generar frutos y que tiene una altisima tasa de caida floral
(mas del 95%), se pueden producir a largo plazo problemas en la reproduccién de los individuos
que ven disminuido su potencial reproductivo por deficiencias en la polinizacién [16], [43], [48], [52].

e Ya que la productividad por individuo es demasiado variable y su cuantificacion a nivel de area es
complicada y poco exacta, la oferta de frutos no es constante ni mucho menos planificable; ya que
ademas de los factores propios o genéticos de los individuos se suman los niveles de tecnologia
utilizados para el control de “escoba de bruja”, los tratamientos y manejos culturales que se
implementen en los individuos [16].

Impactos a nivel de la poblaciéon

e Debido a que en la Amazonia colombiana no se conocen reportes de poblaciones naturales o al
menos naturalizadas o asilvestradas de Copoazu, en la actualidad no existen datos de estructura o
dinamica poblacional de esta especie, asi mismo, se desconocen intervalos de tamafio o rangos de
edad productiva o pre reproductiva; lo que permite concluir que los individuos de Copoazu en esta
region son cultivados y dependen de las actividades humanas para su establecimiento y
supervivencia.

e Con los pocos datos de estructura poblacional que han sido conseguidos en algunas localidades
de Caqueta y Putumayo se encuentra que las categorias de tamano intermedias (DAP y altura total)
estan menos representadas en la poblacién; esto podria deberse a que las localidades donde se
levantaron las parcelas de estudio presentan coberturas naturales intervenidas como sistemas
agroforestales o vegetacion secundaria (rastrojos) en las que se pueden implementar manejos
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culturales como la limpieza del suelo, el plateo o la roceria en la que se podrian eliminar individuos
juveniles o recientemente establecidos.

o Existen algunos genotipos “silvestres” (especialmente en Brasil) con excelentes caracteristicas
productivas que han sido encontrados completamente limpios y con muy buena salud en matrices
donde los demas arboles a su alrededor estan infestados de “escoba de bruja”; esto evidencia su
resistencia ante esta fuerte enfermedad que se constituye en el principal problema para la
expansion del cultivo y la productividad de los individuos [16], [115].

Impactos en el medio ambiente

e Compactacion del suelo en los caminos de extraccién por el uso de tractores o camiones grandes
para la movilizacion de racimos, especialmente durante los dias de lluvia en los que también pueden
generarse anegamientos [46], [56], [59].

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
[46], [56], [59].

¢ 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 [93].

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
Copoazu se identifican tres ejes fundamentales de incidencia:

1. Las practicas de aprovechamiento
2. El mercado y comercializacion 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 continuacién, 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 [116].
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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 [116].

A medida que crece la demanda, la presion sobre el recurso aumenta y con el paso del tiempo, la
cosecha deja de ser sostenible y la especie corre riesgo de extincién local [116].

Ante las presiones del mercado, los cosechadores pueden recurrir a practicas destructivas para
incrementar la produccién del recurso y asi responder al aumento de demanda, ocasionando
sobreexplotacion conducente a la reduccién de las poblaciones naturales [117].

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 [117].

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 las palmas que cosechan no reviste para
ellos mucha importancia, asi que no hay preocupacién por el ejercicio de buenas practicas de
cosecha [117].

A nivel general, dentro de la cadena de valor del Copoazu se identifican factores tensionantes en
varios niveles o eslabones tales como [58], [118]:

Poca viabilidad ecoldgica de las poblaciones cosechadas
Deficiencia en los sistemas de comercializacion

Altos costos de insumos para produccion

Ineficiente manejo del fruto postcosecha

Falta de apoyo gubernamental a pequefios emprendimientos
Desperdicio de materia prima por falta de conocimiento respecto a su aprovechamiento
Pocas rutas y medios de comercializacion de materia prima
Incidencia de plagas y enfermedades

Falta de asistencia técnica

Problemas de flujo en la produccion que la hace inconstante
Precios bajos durante la comercializacion

N N N NN

Falta de programas para el fortalecimiento econémico y social en las zonas productoras de Copoazu
que permitan el crecimiento no solo econémico sino ambiental de las regiones [58].

Poca articulacion entre el sector publico y privado que permita ofrecer desde la academia
competencias necesarias para la adecuada inyeccion del capital en los proyectos de
emprendimiento productivos de Copoazu en la region [58].

Comercializacion injusta con las comunidades indigenas y productores locales, quienes, dentro de

la cadena de valor, luchan por un incremento en la produccién que les permita posicionar sus frutos
en cualquier escala de mercado y competir por mejores ingresos [58].

Pagina 60 de 93



N PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE Theobroma

7

J \ grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. CON ENFASIS EN LA COLECTA DE FRUTOS

m Y SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA
== Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
Cédigo: P-LAR-036-PMS-PFNM-023 | Version: 1.0-2025

o El establecimiento de precios del mercado es desigual e inequitativo para los diferentes
componentes dentro de la cadena de valor, favoreciendo los ingresos de los eslabones finales y
presionando con pagos bajos a los pequefios productores y transformadores iniciales [58].

¢ Falta de activos productivos en las familias agricultoras, falta de riego y tecnificacion de practicas
sostenibles y resilientes a lo largo del eslabén de produccion generan incrementos en los costos
agricolas, reducen la eficiencia en la cosecha y alteran la calidad de los productos obtenidos [58].

o Debilidad y baja estructuracion de asociaciones de productores que ejerzan liderazgo y mejoren las
capacidades de gestidn del gremio [119].

e Escasez en la disponibilidad o inexistencia de infraestructuras de produccién, post cosecha y
transformacién primaria de los frutos y semillas de Copoazu [119].

e Poca incursion de derivados de Copoazu en mercados nacionales e internacionales; asi como bajo
uso de tecnologias limpias en el procesamiento de derivados de Copoazu [119].

o Dificil capacidad de gestién y articulacién al mercado de los empresarios procesadores de Copoazu
para los cuales no existe una plataforma establecida de servicios empresariales por parte de las
camaras de comercio de la regién [119].

e |nexistencia de alianzas estratégicas entre empresarios, con el gobierno e instituciones de
investigacion para generar normas técnicas para la exportacion y el biocomercio de productos
derivados del Copoazu [119].

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 Copoazu (Theobroma grandiflorum), se disefid
la ficha que se presenta a continuacion, en la que se tienen en cuenta factores demograficos y
ecoldgicos, tales como (tabla 12):

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

Disponibilidad de las semillas en el afo

Porcentaje de germinacion reportado en la literatura

Fauna asociada a la dispersion de las semillas

ANANENENEN

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 final 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 esas
consideraciones se presentan a continuacion los resultados del ejercicio realizado para el Copoazu:
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Tabla 12. Determinacion del porcentaje de aprovechamiento de frutos y semillas para la especie
Copoazu (Theobroma grandiflorum)

PORCENTAJE PARA

VARIABLE  DISTRIBUCION RANGO/ PORCENTAJE APROVECHAMIENTO

DESCRIPCION A
CONSIDERADA PORCENTUAL GRUPO o Y Marcar Valor

con X aplicado

Baja Hasta 50 10% X
Abundancia en .
el medio natural 20% Media | Moo 4 o hasta 7% 10%
(No. Ind./ha)
Alta Mas de 100 3%
Cantidad de Baja Menos de 1000 10%
Zem,igas Media 1000 a 500.000 6% X
producida por o o
individuo por 20% Alta °00.001 a 3% 14%
fructificacion Muy alta | Mas de 1.000.000 1%
Baja 1-3 meses 10%
DISponlbllldad de Media 4-6 meses 6%
la semilla en el 20% 19%
afio Alta 7-9 meses 3%
Abundante 10-12 meses 1% X
Bajo 1-25% 10%
i Medio 26-50% 6%
Porceptaje_'de 20% ° 0 19%
germinacion Alto 51-75% 3%
Muy alto 76-100% 1% X
Murciélagos,
Mamiferos primates, 5% X
roedores, etc.
Tucanes, loros, o
Aves oto. 5%
Peces Sapalos, 5%
bocachicos, etc.
a los frutos
Anfibios |, Salamandras, 2%
tritones, cecilidos,
etc.
Serpientes,
Reptiles lagartos, tortugas, 2%
etc.
Escarabaijos, o
Insectos hormigas, etc. 1%

PORCENTAJE FINAL DE APROVECHAMIENTO 77%
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Puntualmente en el caso del Copoazu, ya que tiene semillas disponibles aproximadamente durante
todo el ano, menos de 20 individuos/ha en areas naturales, baja cantidad de semillas por individuo e
interacciones con un Unico gran grupo animal para la dispersion de sus semillas (mamiferos); se logra
calcular una tasa final de aprovechamiento de frutos y semillas del 77% 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 (77%)
previamente calculado se debe aplicar solamente a individuos de Copoazu que estan en el medio
natural en poblaciones naturalizadas o silvestres, donde, se conoce que su densidad poblacional es
extremadamente baja. Por su parte, en aquellos individuos que quieren ser aprovechados en areas
mas 0 menos manejadas, tales como arreglos agroforestales, cercas vivas 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 Copoazu en el
medio natural, de manera que contribuya a su sustentabilidad en el largo plazo.

Figura 24. Apariencia general del fruto de Copoazu
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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 Copoazu (Theobroma grandiflorum) 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 Innovacién [CTel]
en los departamentos de Amazonas, Caqueta y Putumayo, con el objetivo de asegurar la conservacion
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

o El interesado en realizar el manejo sostenible de frutos y semillas de la especie anteriormente
relacionada debe gestionar ante la autoridad ambiental, Corpoamazonia, el permiso, asociacion,
concesion o autorizacion para adquirir el derecho de uso del recurso, siguiendo 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.

e 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 copoazu puede producir entre 4 — 384 frutos por temporada de cosecha; en
promedio 54 frutos/arbol, o 0,18 frutos/m3 de copa.

v" En promedio, un fruto de Copoazu pesa 1.280,67 g; de los cuales 586,06 g son de la cascara,
389,69 g son de la pulpa y 304,92 g corresponden a las semillas.

v" Un fruto de copoazu tiene entre 10 y 62 semillas/fruto, aproximadamente 36 semillas/fruto, por
lo que se estima que un arbol puede estar produciendo 1.143 semillas por cosecha.

v" Por cada 1.000 kg (1 tonelada) de Copoazu, se calcula que hay en promedio 781 frutos que
corresponde a 457 kg de cascara, 304 kg de pulpa y 239 kg de semillas.

e 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 recolecta hasta el area de recepcion en los viveros, centros de
propagacion y plantas de procesamiento; con el fin de evitar desviaciones en los procedimientos
gue puedan alterar la viabilidad y calidad de los PFNM y los lineamientos de manejo sostenible
definidos.

o El usuario del bosque debe garantizar que todos los involucrados en las actividades de recoleccién
de frutos y semillas de la especie, deben estar informados sobre los linderos del predio en el cual
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se otorgd el derecho al manejo sostenible, con el fin de prevenir la realizacion de aprovechamientos
forestales fuera del area autorizada por la autoridad ambiental.

Previamente a iniciar el aprovechamiento de frutos se debera marcar todos los arboles
seleccionados con el objeto de realizar la recoleccion solo en los individuos elegidos y procurar asi
las caracteristicas deseadas en el material a cosechar. Los arboles marcados seran objeto de
monitoreo y seguimiento de acuerdo con lo indicado en el Anexo 2 denominado /-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.

Realizar las actividades de mantenimiento preventivo y de reparacion de equipos y herramientas
necesarios para las actividades, previamente a las labores de cosecha para 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.

Limpiar y desinfectar adecuadamente todas las herramientas como tijeras podadoras, navajas,
bisturis, cortarramas-desjarretadora, cuchillo malayo, utilizadas para hacer cortes, con el objetivo
de disminuir los focos de infeccion y prevenir los dafios por agentes patégenos en los arboles
semilleros, antes y durante la cosecha. Para la desinfeccion se recomienda utilizar productos
biodegradables y/o de bajo impacto ambiental.

Si los arboles en los cuales se hara la recoleccion de frutos 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.

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
recoleccién 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 formacién reglamentados en la ley para trabajo seguro en alturas.

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

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 analisis técnico y bajo la plena
autonomia del propietario del predio.

Si va a realizar recoleccién de los frutos del suelo, solo se podra realizar la limpieza minima del

area que ocupa cada arbol en un didmetro equivalente a la envergadura de la copa; esto permitira
el claro reconocimiento de las plantulas de la especie en caso de que ellas germinen en el sitio.
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Antes de hacer la limpieza, realice inspeccién y verificacién de la regeneracion natural de esta u
otras especies para su rescate y traslado a otras areas de restauracion ecolégica.

Asegurar la asistencia técnica por parte de personal competente en la planificacién de las
actividades de manejo sostenible y permanentemente 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, adoptado por Corpoamazonia para el area de su
jurisdiccion.

Realice inspecciones regulares a los individuos de la especie de interés en la Unidad de Manejo
Forestal (UMF)® para identificar tempranamente la presencia de plagas (moscas, larvas,
barrenadores, pudridores, etc.) o enfermedades (deficiencias minerales o nutricionales) que puedan
estar afectando a los arboles objeto de aprovechamiento.

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 para las personas.

En casos aislados, cuando los individuos se vean severamente afectados por la presencia de plagas
o enfermedades y el control biolégico no sea suficiente; emplee agroquimicos biodegradables o de
baja toxicidad, y apliquelos siguiendo estrictamente las recomendaciones del fabricante para
minimizar los impactos negativos que puedan desencadenar en el medio ambiente y la salud
humana. Alternar los ingredientes activos para evitar el desarrollo de resistencia en las plagas.

4.2 ACCIONES DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE LAS LABORES DE COSECHA

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.

Durante el periodo de aprovechamiento de frutos, es necesario que los usuarios del bosque
gestionen ante Corpoamazonia el Salvoconducto Unico Nacional en Linea para la movilizacién de
especimenes de la diversidad bioldgica, segun las disposiciones de la Resolucién 1909 de 2017 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible o la norma que la modifique o sustituya; tal que se
pueda hacer el transporte del material cosechado desde el predio hasta el centro de acopio, en
caso de ser requerido por los organismos de control.

Garantizar que el personal que realiza las funciones de ascenso a la copa cumpla con las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo de acuerdo con la normatividad colombiana para
trabajo en alturas. Deben emplearse herramientas apropiadas como escaleras, arneses, cuerdas,
mosquetones u otros sistemas de seguridad pertinentes y certificados.

6 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 ocupacién, 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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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 mas adecuada y garantice la seguridad del operario, en
caso de que sea necesario escalar a los arboles seleccionados.

El porcentaje maximo de cosecha permitido para el Copoazu (Theobroma grandiflorum) es del 73%
de la productividad un individuo, en el caso de individuos silvestres que se encuentran en
ecosistemas naturales y/o poblaciones naturalizadas; lo que implica que se debe respetar el 27%
de la produccion para asegurar la renovabilidad de la especie y sus servicios ecosistémicos a largo
plazo.

Si el propésito de la cosecha es la obtencion de semillas para propagacién se recomienda hacer la
recoleccién minimo en 10 individuos distribuidos de manera general en toda el area de la UMF para
asegurar la variabilidad genética del material que se propagara y del sistema futuro. 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.

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

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 remociéon 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 arrojar a las fuentes hidricas residuos derivados de los desechos de la cosecha o de las
actividades antrépicas asociadas a la recoleccion de frutos y del mantenimiento de equipos
utilizados en estas labores, ni residuos fésiles derivados de equipos utilizados en la cosecha; ni
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.

Conservar ecosistemas donde puedan desarrollarse enemigos naturales de las plagas que afectan
a los individuos de Copoazu, por ejemplo, avispas, algunas especies de hormigas y aves; para
dicho propdsito es necesario proteger y fortalecer habitats como cercas vivas, coberturas boscosas
o rastrojos que actuan como reservorios de biodiversidad.

En el contexto de la recoleccién de frutos y semillas para propositos de propagacion, se aconseja
recolectar dichos elementos 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.
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Asi mismo es importante realizar la recoleccion de semillas de arboles dispersos en los diferentes
tipos de ecosistemas que puedan existir al interior de la UMF, para garantizar variabilidad genética
de individuos con adaptacion a diferentes ambientes.

Realizar la cosecha de frutos y semillas en el momento en que estos se encuentren en el mejor
estado fenoldgico y de maduracion, para minimizar la pérdida de vigorosidad y calidad de los
productos y generar la menor cantidad posible de desperdicios.

Es importante realizar la recoleccion de semillas de arboles dispersos en los diferentes tipos de
ecosistemas que puedan existir al interior de la UMF, para garantizar variabilidad genética de
individuos con adaptacion a diferentes ambientes.

4.3 ACCIONES DE MANEJO AMBIENTAL POS COSECHA

Finalizada la cosecha en campo, los frutos deberan transportarse hacia el sitio de recepcién y
procesamiento, en canastillas u otros recipientes de proteccidon para evitar la pérdida, que
conllevaria una sobreexplotacion del recurso y la generacion de un mayor volumen de residuos.

Semestralmente y durante la vigencia del acto administrativo otorgado, el usuario debera presentar
ante Corpoamazonia el Informe integral de cumplimiento de las actividades de manejo sostenible,
aunqgue no se hayan realizado actividades de cosecha en el semestre inmediatamente anterior. Su
diligenciamiento se realizara directamente en la aplicacion mévil SARA segun las indicaciones
dadas en el Anexo 2 al presente protocolo.

Para mantener indefinidamente la capacidad de produccién y renovacién de las areas
permisionadas, 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 regeneracion natural de la especie objeto de aprovechamiento o el enriquecimiento
mediante fajas o siembra de plantulas en areas cuya cobertura y condiciones garanticen su
supervivencia. Estas actividades deberan ser relacionadas en el informe semestral.

Asegurar el cumplimiento de las medidas de monitoreo y seguimiento que se indican tanto en el
capitulo 5 como en el Anexo 2 de este protocolo encaminadas a levantar informacion que permita
complementar o ajustar los lineamientos de manejo sostenible aqui definidos.

Los residuos sélidos provenientes del mantenimiento de los equipos y herramientas deberan
disponerse adecuadamente, recogiéndolos y transportandolos fuera area del sitio de
aprovechamiento.

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

Mantener el area alrededor de los arboles limpia de restos vegetales y frutos afectados para
disminuir las fuentes de infeccion y la propagacion de plagas.
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Implementar la poda de ramas afectadas y, si es necesario, la quema de material vegetal enfermo
o infestado para controlar la dispersion de las plagas.

Asegurar un buen drenaje y adecuada aireacién alrededor de los arboles para reducir la humedad
que favorece la proliferacion de plagas.

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
enemigos naturales y las técnicas mas efectivas y sostenibles para control biolégico o amigable con
el medio ambiente y la salud ecosistémica.

4.4 CONSIDERACIONES ASOCIADAS A LA CADENA DE VALOR

Los centros de procesamiento, transformacién agroindustrial, comercializadores y transportadores
de frutos y semillas de Copoazu deben asegurar que el material a adquirir para sus actividades
provenga de areas que cuenten con permiso, autorizacién, asociacién o concesion para el manejo
sostenible de los PFNM otorgado por Corpoamazonia.

Los centros de procesamiento, propagacion, transformacion agroindustrial, y comercializadores de
los productos forestales no maderables (PFNM) de la especie Copoazu ( Theobroma grandiflorum)
deben realizar el tramite del registro del Libro de Operaciones Forestales en Linea (LOFL) ante
Corpoamazonia 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.

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.

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 capacitacién y educacién 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.

Fomentar la participacién activa de la comunidad local en la toma de decisiones relacionadas con
las actividades de manejo sostenible de la especie Copoazu (Theobroma grandiflorum) mediante
consultas y dialogos abiertos sobre temas relevantes para la comunidad.

Reconocer y respetar las practicas culturales y tradicionales de la poblacion local étnica en las areas
de manejo sostenible de la especie Copoazu (Theobroma grandiflorum) promoviendo Ila
preservacion de la identidad cultural y el patrimonio de la comunidad.

Establecer mecanismos de transparencia y rendicién 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
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practicas laborales y el cumplimiento de los derechos humanos de los trabajadores vinculados al
manejo sostenible de los PFNM y recursos del bosque.

Figura 25. Apariencia general de la flor de Copoazu
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5. MONITOREO Y SEGUIMIENTO

En los ultimos afios, 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 conservacién 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 periédicas, permite recolectar informacion 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 [25], [26].

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 informacion de la forma mas transparente y
abierta posible.

Dejando en claro el vinculo metodoldgico entre el manejo sostenible y el monitoreo, en la figura 26 se
intenta explicar cdmo las acciones asociadas a este ultimo desembocan en estrategias para la
retroalimentacion, la evaluacién de resultados, prevencion, mitigacion, adaptacién 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.

La regién amazonica, un ecosistema de incomparable biodiversidad y complejidad, enfrenta desafios
sin precedentes debido a los cambios climaticos y la intervencion humana. En este contexto, el
monitoreo fenoldgico de especies nativas emerge como una herramienta crucial para la conservaciéon
y el estudio de este vasto bioma. La fenologia, que se ocupa de los ciclos de vida de las plantas y su
sincronizacién con las estaciones y factores ambientales, proporciona informacion vital sobre como las
especies nativas responden a las variaciones en su entorno.
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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.

— Educacion Prevenciény Mitigacion
\ \
Toma de Seg_uimiento Identificar
decisiones continuo para impactos o
corroborar amenazas
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efectividad emergentes

. . Actuacion y
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adaptar practicas
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ecosistema sostenible

/ _

Adaptacion ‘ Politicas
Figura 26. Vinculo metodologico 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 [25], [26]; asi
pues, los monitoreos pueden tener perspectivas meramente investigativas 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 accién para el manejo y conservacion de la biodiversidad.
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En funcidon de esto, el monitoreo debe responder a intereses ambientales, econdémicos, sociales y
culturales comunes garantizando la participacién activa de los miembros de las comunidades locales
desde la definiciéon y formulacién 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 [26].

En ese contexto y entendiendo que el monitoreo se interpreta desde varias aristas, se presenta en la
figura 27 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.

AA.,ONG's,
Unfverel
Institutos CTel

A.A., ONG's,
Universidades,
Institutos CTel
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Figura 27. Diagrama de flujo con las etapas del monitoreo y seguimiento integrados en la toma de
decisiones y evaluacion 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 13, después de una profunda busqueda de informacion bibliografica, se
condensan aquellos aspectos clave que serian de importantisimo interés y que pudieran ser abarcados
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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.

Tabla 13. 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/lntensidad de la Cada cuanto se cosecha un area y un
cosecha 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 cosecha

Analisis por individuo y por area

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
Destructivo/No destructivo
. . Nivel de uso: Andlisis a escala local, regional,
Tipo de aprovechamiento ; . . i ,
Domestico/Comercial 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,
fertilizacién, 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 densidad de individuos en el area

Fenologia
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CATEGORIA DE ANALISIS VARIABLE A EVALUAR DESCRIPCION

Estado fitosanitario de los Presencia de plagas, infestaciones

individuos por hongos, dafios mecanicos

Tasa de crecimiento, tasa de

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

Datos demograficos de las
poblaciones de la especie

Estructura poblacional

Identificacion de amenazas y su incendios, vendavales,
_ Amenazas sobre los causa deslizamientos, conflicto armado,
individuos, poblaciones y problemas sociales, etc.

ecosistemas 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

Demanda del recurso estacional, permanente o por
temporadas
Cadena de valor y mercados Identificacion de mercados reales/potenciales y sus necesidades de
recurso

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 Copoazu
(Theobroma grandiflorum) para el aprovechamiento de sus frutos y semillas, deberan comprometerse
a realizar monitoreos sobre los aspectos fenoldgicos y ecolégicos 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 [27], [28].

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
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Colombiana [SARA], como insumo para ajustar en el mediano y largo plazo los lineamientos que se
establecen en el capitulo 4 del presente protocolo.

5.1.1 Identificacion y registro de individuos de monitoreo

Para realizar las actividades de monitoreo que se mencionan, los usuarios de los PFNM de la especie
Copoazu (Theobroma grandiflorum) deberan identificar, seleccionar y registrar los individuos que seran
objeto de monitoreo mensual por un periodo de dos afos a partir de la notificacién 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
Corporacion 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’.
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Figura 28. Imagenes de la ubicacién de la App Sara en Play Store, apariencia general al ingresar a la
aplicacion y moédulos a diligenciar en la aplicacion

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

7 Aplicacion moévil SARA: Herramienta tecnoldgica 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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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
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 mévil 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 Copoazu (Theobroma grandiflorum) su comportamiento ecolégico 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 conservacién y uso sostenible de la especie, Corpoamazonia adelantara visitas de
seguimiento a los usuarios, y centros de acopio y transformacion 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.

8 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 evaltua
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 poblacion 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.
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La cantidad de parcelas a estudiarse deben ser proporcionales al area de la UMF permisionada por la
autoridad ambiental. En la tabla 14 se presentan detalladamente dichas intensidades.

Tabla 14. 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 transformacion 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 transformacién secundaria de productos forestales o de productos terminados, las de
comercializacion forestal, las de comercializacion 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;

9 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 evaluacion 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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e) Procedencia de la materia prima, nimero y fecha de los salvoconductos;
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 transformacion de frutos y
semillas de la especie Copoazu (Theobroma grandiflorum), 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 otorg6 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 especie Copoazu
(Theobroma grandiflorum) ademas de lo anterior, cumplir con lo establecido en los articulos
2.21.1.11.5.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.

e) La empresa forestal debera soportar sus ingresos y salidas, por lo menos una vez al mes en el LOFL
(articulo 14 de la Resolucion 1971 de 2019).

0 VITAL: Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea.
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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 jurisdiccion 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 sintetizo en la figura 27, 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 continuacion una
serie de recomendaciones y orientaciones para la generacion 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 Copoazu
(Theobroma grandiflorum) 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 afos se ha venido presentando una mayor intensidad en el
aprovechamiento de frutos y semillas de la especie Copoazu (Theobroma grandiflorum) y en
particular que con este protocolo se espera promover aiun mas su manejo sostenible y propagacion
para potenciar el desarrollo de la region, es imperativo que los actores del Sistema Nacional y
Regional de CTel (centros e institutos de investigacion, centros de desarrollo tecnoldgico, centros
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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 region; 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 Copoazu (Theobroma grandiflorum) 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 restauracién ecoldgica en
areas degradadas en el sur de la Amazonia colombiana.
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