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INTRODUCCION

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

En ese orden de ideas, CORPOAMAZONIA presenta a la comunidad regional de los departamentos de
Amazonas, Caqueta y Putumayo, particularmente a los usuarios e interesados en el manejo sostenible
de los productos forestales no maderables, profesionales, organizaciones, empresas y demas sectores
productivos, el documento Protocolo para el manejo sostenible de la especie Sangre drago
(Croton lechleri Miill. Arg.) con énfasis en la colecta de frutos y semillas, en jurisdiccion de
Corpoamazonia, el cual contiene lineamientos técnicos para la planificacion y 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 produccion de
bienes y servicios para la sociedad sin amenazar la existencia de la especie y los ecosistemas
asociados.

La definiciéon 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, distribucion, ecologia, fenologia,
densidad poblacional y otros rasgos de vida preponderantes de la especie.

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

Pagina 4 de 66



PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE SANGRE DRAGO
(Croton lechleri Miill. Arg.) CON ENFASIS EN LA COLECTA DE FRUTOS Y

CO SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la_ Amazonia
Cédigo: P-LAR-054-PMS-PFNM-040 | Versién: 1.0-2025

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

La elaboracion de un protocolo especifico para Croton lechleri MUll. Arg. es particularmente importante,
considerando que es una especie de la que se utiliza el exudado para tratar heridas externas, ulceras
estomacales, cicatrizacion de mordeduras de insectos, gonorrea, leishmaniasis, candida, hemorroides,
laringitis, gastroenteritis, gingivosis y laringitis; para extraer el exudado la técnica principalmente
utilizada es la tala del arbol. Adicionalmente, puede llegar a ser trascendental en los procesos de
restauracién natural, por ser una especie pionera que ofrece microhabitat necesario para el desarrollo
de la ruta sucesional en los bosques secundarios o en transicion de la Amazonia.

Todos estos usos son potenciales motores de aprovechamiento que podrian aumentar la presién sobre

las poblaciones naturales del Croton lechleriy generar demanda de sus frutos y semillas en los viveros
regionales para su propagacion.
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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 Sangre drago
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 contribuird al logro de uno de los
objetivos contemplados en el CONPES 3934 “Politica de Crecimiento Verde”, relacionado con la
generacion de condiciones que promuevan el aumento de la participacion de nuevas oportunidades de
negocio basadas en la riqueza del capital natural en la economia nacional, asi como al cumplimiento
de una de las acciones indicadas en el CONPES 4021 “Politica Nacional para el Control de la
Deforestacion y la Gestion Sostenible de los Bosques” relacionada con la promocién de la 1+D+i
(Investigaciéon, Desarrollo e 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 Sangre drago (Croton lechleri Mull. Arg.), 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, jurisdiccién de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del sur
de la Amazonia colombiana -CORPOAMAZONIA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Aportar elementos técnicos para facilitar el reconocimiento morfolégico de la especie Sangre drago
(Croton lechleri Mull. Arg.).

e Proporcionar conocimiento sobre la ecologia, fenologia, distribucion geografica, usos, cosecha, e
importancia de la especie Sangre drago (Croton lechleri Mull. Arg.), a los interesados y usuarios del
bosque para su manejo sostenible.

o Definir las practicas de manejo apropiadas para la especie Sangre drago (Croton lechleri Mll. Arg.),
que permitan, por una parte, la provisién de los productos forestales no maderables que requieren
los negocios de bioeconomia, y, por otra parte, mantener las poblaciones de la especie, asi como
la estructura y funcién 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: EUPHORBIACEAE [8].
Nombre cientifico: Croton lechleri Mull. Arg. [8].
Sinénimos

e Croton draco var. cordatus Mull. Arg [8].
Nombres comunes

En los departamentos del Caqueta, Amazonas y Putumayo recibe el nombre de Sangregrado, Drago
sangregado, Drago, Sangro y Sangre de drago [9].

Etimologia

kroton significa “garrapata”, aludiendo a la semejanza de las semillas de algunas de sus especies con
estos acaros; Lechleri el nombre del epiteto honra la memoria del botanico y recolector de plantas
Willibald Lechler (1814-1856) [10, pp. 34, 67].

Estado de conservacion

De Croton lechlerino se ha evaluado su estado de conservacion (No Evaluada) a nivel global y nacional,
ni tiene vedas de aprovechamiento en los departamentos de Amazonas, Caqueta y Putumayo [11],
[12], [13]. En paises como Peru y Ecuador se perfila como una especie potencialmente amenazada
debido a su sobrexplotacion [14, p. 376].

1.1 DESCRIPCION GENERAL

Arbol de gran porte, con alturas de 20 a 30 metros, puede alcanzar los 40 centimetros de diametro, de
fuste cilindrico o cilindrico-irregular, corteza externa beige-gris con cicatrices en media luna, corteza
interna blanca o blanca cremosa, con textura fibrosa, secreta exudado rojizo de consistencia viscoso y
sabor astringente, la madera presenta densidad de 0.46 g/cm?, considerandose esta como baja, el fuste
no presenta zancos ni contrafuertes (Figura 1) [15, p. 59], [16, p. 177], [17, p. 4]. Las copas son globosas
en forma de parasol, con un enramado desordenado, generalmente con ramificacion simpodial y con
fuerte tendencia a la bifurcacién cuando crece a pleno sol. Las hojas tienden a agruparse en las partes
finales de las ramas y poseen un olor intenso y penetrante [15, p. 59], [18, p. 3].

El arbol Sangre drago, presenta hojas simples con estipulas, agrupadas hacia el extremo de la rama
(Apice cuspidado), con forma de corazén (cordadas), de 20x30 cm aproximadamente, las nervaduras
parten desde el punto de la unién entre el apice del peciolo y la lamina foliar con forma de mano
extendida (palmatinervia), con consistencia a papel o cartéon (papiraceas o cartaceas). Presenta
tricomas estrellados en las nervaduras y dos o tres glandulas en la base de la hoja (Figura 2) [15, p.
59], [16, p. 177], [19, p. 283].
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Figura 1. Caracteristicas generales de croton lechleri.

Nota. A) Ramificacion y forma de la copa. B) Cicatrices en el fuste. C) Exudado y corteza interna. D)
Forma del fuste. Fuente: Proyecto BPIN 2022000100017.

Figura 2. Hojas de Croton lechleri

Nota. A) Haz de la hoja. B) Envés de la hoja. Fuente: Proyecto BPIN 2022000100017.

La inflorescencia es terminal y monoica, en espiga de 30 cm de largo terminales o subterminales. Las
flores son unisexuales. La flor masculina mide 5-6 mm, caliz con 5 sépalos separados (dialisépalos)
con tricomas estrellados y corola con 5 pétalos blancos-crema y 15 estambres; la flor femenina mide
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5-12 mm, caliz con 5 sépalos soldados (gamosépalo), revestidos con tricomas estrellados, corola con
5 pétalos blancos-crema; gineceo verde, ovario supero, con 3 carpelos y 3 léculos (Figura 3 A-B) [15,
pp. 59-60], [16, p. 177], [19, p. 283].

Figura 3. Estructuras reproductivas de Croton lechleri

Nota. A) Aspecto general de la inflorescencia. B) Inflorescencia en espiga terminal. C) Flores y frutos.
D) Semillas. Fuente: Proyecto BPIN 2022000100017.

Los frutos son pequefos verdes a verde amarillento, capsulas triloculares de 4 x 5 mm (Contiene 3
semillas) agrupadas en espigas, con pelos estrellados, dehiscente, los frutos al madurar se abren y del
arbol caen al piso las tres semillas que contiene, y son consumidas por las aves [20]. Las semillas son
elipsoides globosas y oleoginosas, cubierta seminal gruesa y dura de color plomo a marrén, miden 2 a
3 mm de largo, 1 a 2 mm de ancho (Figura 3 C-D) [15, p. 60], [16, p. 178], [19, p. 283], [21, p. 112], [22,
p. 92].
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1.2 USOS

En las zonas rurales del piedemonte se barrian los pisos con ramas de Sangre drago para ahuyentar
a las pulgas, ademas su madera era lefia de uso comun. El exudado se utiliza para remover piezas
dentales colocandolo en la caries. Eliminacion de manchas de la piel y barros, y la infusion de las hojas
para contrarrestar la fiebre [23, p. 180].

Se estan llevando a cabo diversos estudios clinicos, junto con otros ya concluidos, que investigan el
potencial medicinal del exudado de Croton lechleri. Si estos estudios resultan exitosos, esta especie
podria convertirse en una de las mas comercializadas a nivel internacional, dado que en Colombia ya
existe una demanda considerable (Caracterizacion del mercado colombiano de plantas medicinales y
aromaticas). Ademas de la savia, se han identificado compuestos de interés médico en las hojas y la
corteza. Tradicionalmente, el tronco del arbol también ha sido empleado como madera en la fabricacion
de muebles [24, p. 28].

Su exudado se emplea en el tratamiento de heridas, Ulceras estomacales, gastritis, inflamacion, cancer,
problemas del sistema circulatorio, cicatrizacion de mordeduras de insectos, gonorrea, leishmaniasis,
candida, hemorroides, laringitis, gastroenteritis, gingivosis y laringitis [21, p. 112], [25, p. 145]. Esto es
posible gracias a que contiene el alcaloide taspina que tiene propiedades cicatrizantes [26, p. 182].

1.3 DISTRIBUCION
1.3.1 Distribucién global

Croton lechleri es una especie con distribucion en Brasil, Colombia, Peru, Ecuador y Bolivia, paises de
donde es nativa (Figura 4-A) [16, p. 177], [27], [28].

1.3.2 Distribucion nacional

En Colombia se distribuye en las regiones biogeograficas de la Amazonia y Pacifico, especificamente
en los departamentos de Amazonas, Caqueta, Casanare, Meta y Putumayo (Figura 4-B) [27], [29].

1.3.3 Distribucién de la especie a nivel regional

Para definir la distribucion regional de la especie Croton lechleri se revisaron los datos de consulta libre
publicados en el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia — SiB Colombia [31] y la
plataforma Global Biodiversity Information Facility — GBIF [32], que contiene entre otros conjuntos de
datos, los registros bioldgicos del Herbario Amazdénico Colombiano - COAH del Instituto SINCHI y el
Herbario Enrique Forero - HUAZ de la Universidad de la Amazonia.

Esta informacién se aliment6 con los datos de georreferenciacién los arboles semilleros evaluados y
monitoreados durante la ejecucion del proyecto BPIN 2022000100017 asi como en los reportes de
identificacion taxondmica de especies encontradas en los inventarios estadisticos y censos realizados
por usuarios de licencias de aprovechamiento forestal registrados en el Sistema de Servicios de
Informacion Ambiental — SISA de Corpoamazonia. Producto de ello se elaboré el mapa de distribucién
de la especie en la jurisdiccion de la Corporacién que se presenta en la figura 5.
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El mapa de distribucion regional de Croton lechleri muestra que la mayoria de los registros se
encuentran en la zona noroccidente de la Amazonia Colombiana. Esto no significa que en el resto del
area amazonica no esté presente la especie. En las entrevistas de recuperacién de conocimiento
empirico realizadas a algunos usuarios del bosque en los departamentos de Putumayo y Caqueta, asi
como en la revision de literatura sobre las caracteristicas generales del habitat donde ella se desarrolla
indican claramente que las condiciones medio ambientales presentes en los departamentos de
Amazonas, Caqueta y Putumayo son las idoneas para el buen desarrollo de esta especie por lo que se
encuentra ampliamente en los diferentes ecosistemas de su preferencia presentes en la regién.

A B

Panama Venezuela

San Crist
Medellir = :
Puerto Aya
Manizales
Bogota

- Colombia

Ecuador

Guayaqu

Figura 4. Mapa de la distribucién global de la especie Croton lechleri

Nota. A) en color verde los paises donde es nativa. B) Distribucion en el territorio colombiano. Fuente:
[28], [30].

1.4 ECOLOGIA
1.4.1 Zona de vida

Croton lechleri crece en el Bosques Hamedos Tropicales (bh-T), caracterizado por temperaturas
superiores a 24° C y precipitacién promedio anual entre 2000 mm a 4000 mm. Su relieve puede ser de
montafa, piedemonte y lomerio, compuesto a su vez por bosques ecuatoriales con continuidad de la
estructura amazonica hasta los 1000 m.s.n.m, selvas de tierra firme (Catingas), llanuras aluviales
(Varzeas) y afloramientos rocosos [28], [33, pp. 123-127], [34, p. 75].

También crece en Bosque muy humedos tropicales (bmh-T), caracterizado por una biotemperatura
superior a 24° C y lluvias promedio anual superior a 4000 mm. Con topografia plana a moderadamente
inclinada, alta diversidad de plantas y animales con vegetacién muy desarrollada de dosel entre 25 a
35 m de altura [20, p. 194], [33, pp. 123-127].
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1.4.2 Habitats y ecosistemas

Habita en zonas aledafias a quebradas, bosques primarios y secundarios, restingas, chacras nuevas,
en suelos inundables con creciente alta. Se puede encontrar en zonas sombreadas o iluminadas,
resiste medianamente la inundacion [35, p. 209]. En los departamentos del Caqueta, Putumayo y
Amazonias, se le encuentra en bordes de carretera, en bosques secundarios o altamente intervenidos,
bosques densos altos, bosque humedo premontano, incluso sobre potreros [29].

¢ Rango altitudinal

Croton lechleri se encuentra en un rango altitudinal que va desde los 370 — 700 msnm. En los registros
del Herbario Amazoénico Colombiano-COAH lo reportan desde 93 hasta los 2000 msnm [29], [27].

e Temperatura

Se desarrolla en un clima calido con alta humedad relativa, temperatura media anual entre 17,7 °C y
30 °C [35, p. 209]. En los departamentos de Caqueta y Putumayo se registraron 23 individuos de la
especie Croton lechleri, ubicados en predios con rangos de temperatura entre 20,5 °C a 34, 7° C, de
acuerdo con los reportes de monitoreo fenologico realizados entre abril 2023 y febrero de 2025 en la
ejecucion del Proyecto BPIN 2022000100017.

e Precipitaciéon

Su rango de precipitacién oscila entre 2000 a 3300 mm/afio con una minima de 1000 mm [35, p. 209].
e Humedad relativa

En los departamentos de Caqueta y Putumayo, donde estan ubicados los 23 arboles semilleros del
Sistema de Informacién sobre la fenologia de especies forestales, en el area de influencia de
Corpoamazonia, se presentan humedades relativas entre 51% y 99% [36].

e Suelos

El arbol de Sangre drago se desarrolla bien en suelos arcilloso a arenoso-arcilloso, con abundante o
escasa materia organica (Ricos en nutrientes), con buen drenaje y buena aireacion y moderadamente
acidos (pH 5,6 a 6) a ligeramente alcalinos (pH 7,4 a 7,8), principalmente en las depresiones de las
quebradas [19, p. 283], [35, p. 209].

1.5 RASGOS DE VIDA DE LA ESPECIE

1.5.1 Ciclo de vida

e Crecimiento

Es un arbol de crecimiento rapido, que puede alcanzar hasta 3 0 4.5 m de altura al ano y se encuentra
mas comunmente en areas que han sido perturbadas, como campos cultivados, huertas abandonadas,
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etc. En cuanto al didmetro, puede alcanzar mas de 25 cm en 8 afos y para que alcance un diametro
de 40 cm deben pasar 20 afios [37, p. 15], [38, p. 879]. A los 8 anos los arboles de Croton lechleri ya
han superado los 30 cm de diametro [20, p. 195].

e Longevidad

El arbol de Sangre drago es una especie de crecimiento rapido con un ciclo de vida muy corto, pudiente
vivir entre 15 a 20 afos [39, p. 10], [40, p. 67].

o Gremios ecolégicos

Croton lechleri es una especie helidfita efimera, también conocida como pionera colonizadora, lo que
significa que llega en las primeras fases de la sucesién ecolégica y requiere alta radiacion para su
desarrollo. Sin embargo, puede crecer en sitios con 100% y 50% de radiacién fotosintéticamente activa
en las primeras etapas de crecimiento [15, p. 59], [21, p. 112], [41, p. 6], [42, p. 38].

Para plantaciones se deben emplear terrenos subutilizados, pastizales sin manejo o en areas
comunitarias. Esto es importante ya que las plantas que crecen en la selva o asociadas tienen una
mayor produccion de exudado, comparado con las que crecen en campo abierto expuestas
directamente al sol [37, p. 13].

1.5.2 Sexualidad

Croton lechleri, es un arbol monoico, es decir que en un solo individuo podemos encontrar estructuras
reproductivas de ambos sexos [15, p. 59].

1.5.3 Fenologia

La informacion presentada en este subcapitulo fue recopilada en el marco del proyecto BPIN
2022000100017 mediante entrevistas a conocedores locales y monitoreos fenoldgicos de arboles
semilleros en los departamentos de Caqueta y Putumayo. Adicionalmente, se presentan reportes de la
literatura y colecciones biologicas en herbarios.

e Floracion

Los reportes de la floracion de Croton lechleri en los departamentos de Caqueta y Putumayo
recopilados en los monitoreos fenolédgicos y en las entrevistas realizadas a conocedores locales se
presentan en la tabla 1. En los monitoreos se observé una floracion durante todo el afio, con una mayor
proporcion de estructuras reproductivas en las copas de los individuos a finales y comienzo del afio,
asi como a mediados de este. Las entrevistas, aunque no muestran un patrén uniforme, si dejan ver
que los reportes de los conocedores coinciden con los hallazgos de los monitoreos.

Los hallazgos de los monitoreos coinciden con reportes realizados sobre este evento fenoldgico en el

departamento de Putumayo, donde se observo ciclos de floracion irregular, lo que ocasionaba que se
encontraran arboles florecidos y fructificados en cualquier momento del afio [20, p. 195].
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Tabla 1. Floracion de Croton lechleri

FLORACION

LOCALIDAD FUENTE
EN | FB|MZ | AB | MY |JN|JL|AG |SP | OC NV | DC

Monitoreos fenolégicos

PL(I;t:mu?g y Proyecto BPIN
Entrevistas de recuperacion
Putumayo y de conocimiento empirico
Caqueta Proyecto BPIN
2022000100017
Putumayo,
Colombia [20, p. 195].
Caqueta,
Colombia [43, p. 13]
Irazola,
Ecuador [22, p. 92]
Putumayo y
Caqueta [44] .
Leyenda:

Reporte de floracién del 1 al 25 % de la copa en los individuos monitoreados.
Reporte de floracion del 26 al 50 % de la copa en los individuos monitoreados.

Reporte de floracién del 51 al 75 % de la copa en los individuos monitoreados.

Reporte de floracién del 76 al 100% de la copa en los individuos monitoreados.

Inicio del periodo de floracion.
Finalizacion del periodo de floracion.
Reporte del evento fenolégico en literatura y colecciones bioldgicas.

Los hallazgos de los monitoreos coinciden con reportes realizados sobre este evento fenoldgico en el
departamento de Putumayo, donde se observé ciclos de floracion irregular, lo que ocasionaba que se
encontraran arboles florecidos y fructificados en cualquier momento del afio [20, p. 195]. Con esta
informacion recopilada se puede concluir que la floracion de Croton lechleri en los departamentos de
Caqueta y Putumayo se puede observar en cualquier momento del ano.

¢ Fructificacion

La fructificacion de Croton lechleri se observé en los monitoreos fenolégicos en bajas proporciones en
la mayor parte del afio y con altos porcentajes en las copas de los individuos en al menos seis meses.
Las entrevistas a conocedores locales confirman este comportamiento, con predominancia hacia el
inicio de afo (Tabla 2). En el distrito de Irazola Ecuador, se ha observado que la fructificacion y
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maduracion tarda un tiempo de entre 2 a 3 meses [21, p. 112], [22, p. 92], con lo que se garantiza un
recambio de frutos en sus diferentes etapas de desarrollo en tiempos relativamente cortos.

De igual manera, la fructificacion se ha observado con patrones irregulares en el departamento de
Putumayo, lo que ocasiona eventos de fructificacién en cualquier momento del afo [20, p. 195]. A partir
de los monitoreos fenoldgicos, se pudo determinar que el sangre drago presenta fructificacién durante
todo el afio pero con picos mas altos entre enero y abiril, julio a octubre; las entrevistas a conocedores
locales y los reportes de literatura, se prevé que la disponibilidad de semillas de Croton lechleri sea
continua en los diferentes meses del afio.

Tabla 2. Fructificacién de Croton lechleri

FRUCTIFICACION

LOCALIDAD FUENTE
EN | FB | MZ  AB | MY JN|JL|AG | SP | OC | NV |DC

Monitoreos fenolégicos
Putumayo y

Caqueta Proyecto BPIN
j 2022000100017 k’

Entrevistas de

Pt::t:muaeyf[g y recuperacion de
9 conocimiento empirico

Putumayo,

Colombia [20, p. 195]

Caqueta,

Colombia [43, p. 13]

Irazola,
Putumayo y

Caqueta [44] .

Leyenda:

Reporte de fructificacion del 1 al 25 % de la copa en los individuos monitoreados.

Reporte de fructificacion del 26 al 50 % de la copa en los individuos monitoreados.

Reporte de fructificacion del 51 al 75 % de la copa en los individuos monitoreados.

Reporte de fructificacion del 76 al 100% de la copa en los individuos monitoreados.

Inicio del periodo de fructificacion.
Finalizacién del periodo de fructificacion.
Reporte del evento fenoldgico en literatura y colecciones bioldgicas.

e Semillacion

La dispersién de las semillas ocurre por explosion violenta del fruto [21], [22, p. 92]. Si se tiene en
cuenta que se encuentran arboles fructificados la mayor parte del afio, es probable que la disponibilidad
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de semillas se continua. Los reportes de los conocedores entrevistados refuerzan esta suposicion, ya
que manifestaron que es factible cosechar las semillas en la mayor parte del afio. No obstante, los
meses en los que se observaron frutos en avanzado estado de maduracién fueron julio, agosto,
septiembre y cotubre, coincidiendo un poco con el periodo de dispersion de semillas reportado en la
Provincia de Irazola, Ecuador [22, p. 92].

¢ Dinamica foliar

Croton lechleri es una especie perennifolia o de hojas persistentes, es decir que son arboles que se
mantienen verdes todo el afio, sus hojas viejas no se caen antes de haberse desarrollado otras nuevas,
no tienen un momento en el afio en el que pierdan todo su follaje [24, p. 26].

¢ Calendario fenolégico

Se plantea el siguiente calendario fenoldgico para Coton lechleri en los departamentos de Caqueta y
Putumayo, construido con datos obtenidos en los monitoreos fenoldgicos y entrevistas a conocedores
locales en el marco del proyecto BPIN 2022000100017. De igual manera, se consultaron los registros
bioldgicos de la coleccion biolégica del Herbario Nacional Colombiano — COL del Instituto de Ciencias
Naturales y algunos reportes en la literatura (Tabla 3) [20], [44], [43].

Tabla 3. Calendario fenolégico de Croton lechleri en los departamentos de Caqueta y Putumayo

CALENDARIO FENOLOGICO
EN | FB | MZ | AB | MY | JN | JL | AG | SP | OC | NV | DC

PERIODO

Floracion
Fructificacion

Semillacion

En relacién con la floracion, solo en septiembre no se registré actividad, lo que podria deberse a un
error en la observacion de campo, ya que tanto el mes anterior como el siguiente presentaron arboles
en flor. Otro factor que podria haber influido en este patrén es la naturaleza irregular de la floracién de
esta especie en la regidn, que puede ocurrir en cualquier época del ano. Es fundamental continuar con

los monitoreos fenolégicos para fortalecer el conocimiento sobre esta fenofase y determinar su
dinamica con mayor precision.

La fructificaciéon se observo a lo largo de todo el afio, con mayor intensidad entre enero y abril, asi como
entre julio y octubre. Este patrén coincide con la informacién proporcionada por conocedores locales
dedicados al aprovechamiento de frutos y semillas, quienes han reportado la recoleccién de semillas
de Sangre drago durante estos periodos.

Con base en la informacion recopilada, se puede afirmar que la disponibilidad de frutos y semillas de
Sangre drago (Croton lechleri Mill. Arg.) en los departamentos de Caqueta y Putumayo es suficiente
para abastecer la demanda de propagacién sexual necesaria en procesos de restauracién ecoldgica y
sistemas productivos en la region.
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1.5.4 Polinizacion

Esta especie tiene una polinizacion de tipo Zodfila, y aunque no se conocen exactamente los
polinizadores especializados, algunas especies del género Croton poseen estructuras de atraccion
(nectarios florales y extraflorales en las hojas) que secretan néctar en el momento de la polinizacién y
estan asociados con insectos, aves y mamiferos en la dispersiéon [41, p. 6]. Las flores de algunas
especies del género Crofon son visitadas por abejas, dado que poseen glandulas secretoras de néctar
[45, pp. 890, 899, 900].

1.5.5 Dispersion

Croton lechleri se reproduce temprana y abundantemente. Presenta sindrome de dispersion
denominado autocoria, es decir que tiene un mecanismo para él mismo dispersar las semillas, en el
caso particular se genera una explosién violenta del fruto. También es dispersado por el viento
(anemocoria), aves y otros animales (zoocoria) [21, p. 112], [22, p. 92], [41, p. 6]. Incluso se ha
registrado dispersion de semillas de especies del género Croton por hormigas [46, p. 890].

1.5.6 Fauna asociada

Los arboles de Croton lechleri generalmente son visitadas por hormigas, abejas y moscas que visitan
las glandulas en la base de las hojas y las inflorescencias. Adicionalmente, el ave conocida en la region
como Mochilero (Psarocolius decumanus) se alimenta de los frutos [43].

1.5.7 Especies de la flora asociadas

En localidades de Perq, se encuentra asociada con mayor frecuencia a especies de Cecropia sp.
(Yarumos), Piper sp. (Cordoncillos), Inga sp. (Guamos), Vismia sp. (Lacre), Ochroma piramidale
(Balso), Jacaranda copaia (Canalete), entre otras [39, p. 41], [41, p. 6].

En bosques secundarios Croton lechleri se puede asociar con las especies mencionadas en la tabla 4,
y tienen gran relacién con los géneros mencionados en la tabla 5 [20, p. 194], [39, pp. 41, 42], [43, p.
14], [47, p. 38].

Tabla 4. Especies asociadas con Croton lechleri

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Palo negro (Put.) Piptocoma discolor
Balso blanco (Put.) Heliocarpus americanus
Zancona (Caq.), Palma rayadora (Put.) Socratea exorrhiza
Tetera (Nar.), Bijao (Andes) Stromanthe stromanthoides
Bihao (Andes), Bihao negro (Caldas) Calathea crotalifera
Floramarillo (Caq.) Palicourea guianensis
Anisillo (Put.) Piper aduncum,
Fresno (Ant.), Algodoncillo (Caq.) Tapirira guianensis
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NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Peine mono

Apeiba membranaceae

*(Put.) = Putumayo, **(Caq.) =Caqueta, ***(Nar.) = Narifio, ****(Ant.) = Antioquia

Tabla 5. Géneros asociados con Croton lechleri

GENEROS ASOCIADOS

Cecropia sp. (yarumos)

Inga sp. (leguminosas)

Miconia sp.

Pourouma sp.

Vismia sp.

Ficus sp.

Virola sp.

Ochroma sp.

Jacaranda copaia sp.

Rollinia sp.

Cespedisia sp.

Vernonia sp.

Bellucia sp.

1.6 ABUNDANCIA DE LA ESPECIE

Con relacién a los datos de abundancia Sangre drago (Croton lechleri Miill. Arg.) en los ecosistemas
amazonicos, se tuvieron en cuenta fuentes secundarias, conformadas por un conjunto de 40
expedientes de licenciamiento foresta que reposan en Corpoamazonia y reportes en la literatura (Tabla

6).
Tabla 6. Abundancia de Croton lechleri en diferentes bosques de la Amazonia
FUENTE/ % VEEEP'(I?A%IIEON ADREELA AREA DEL INDI\';JI%UOS ABUNDANCIA
USUARIOs | LOCALIZACION / prepio | NVENTARIO |\ \vENTARIAD (Arb/ha)
COBERTURA | (ha) os
AS-06-86-
571-X-001- Vereda Las
075-21 P_er_la_s, Bosque
) Municipio de natural poco | 1282,8 24 1 17 0,71
Gabiriel z . )
Puerto Guzman, | intervenido
Collazos
P - Putumayo.
apamija
AS-06-86- | Corregimiento Bosque
573-X-001- de Puerto denso alto de 2.936,70 ! 0,05
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TIPO DE AREA | 4een DEL No.
FUENTE/ < VEGETACION DEL INDIVIDUOS ABUNDANCIA
USUARIOS | LOCALIZACION / PREDIO 'NVE(?::)AR'O INVENTARIAD (Arb/ha)
COBERTURA | (ha) 0s
029-22 Ospina, tierra firme,
ASOMADE | Municipio de Bosque de
RAS Pedro Leguizamo, galeria y/o
Antonio Putumayo. ripario.
Salazar
Cuyume
Departamento Bosque
[20, p. 196] | de Putumayo, secundario N/R N/R N/R 22-23
Colombia (Rastrojo)
Bosque
Departamento secundario
[48, p. 58] de Loreto, Pert | (Rastrojo de N/R N/R N/R 8
4 afios)
Bosque. Laderas: 10
secundario ) .
Colinas altas:
Departamento en La_deras, 23
[39, p. 31] . . Colinas 400 16 N/R . .
de Ucayali, Peru bai Colinas bajas:
pajas, 30
Colinas altas Lomadas: 33
y Lomadas
Palcazu, IIuvI?(;)sSgsuion
[49, pp. 46- Oxapampa, Y i
47] Madre de Dios, alta, Ilger_a y N/R N/R N/R 5-149
. sustancial
Peru . )
intervencion
Jardin
[50, p. 33] | Tarapoto, Perl. | Botanico San 2,5 1,00 26 26
Francisco

Los departamentos de Caqueta y Putumayo presentan considerables hectareas cubiertas por bosques
secundarios y etapas sucesionales tempranas, ideales para la llegada y establecimiento de Croton
lechleri, esto le confiere un escenario propicio para su desarrollo en la regién. Aunque los datos de la
tabla 6 son pocos, se observa que, en las coberturas con menos intervencion antropica, las densidades
son bajas; situacion contraria en las coberturas de bosque secundario, donde el nimero de individuos
por hectarea es evidentemente superior.

La regeneracién natural de Croton lechleri esta condicionada por la competencia y las condiciones
ambientales, lo que limita su densidad poblacional en la mayoria de su distribucién geografica. Sin
embargo, es una especie propia de bosques secundarios que gracias a su caracter helidfito se
desarrolla bien en coberturas tipo rastrojo, presentando un crecimiento rapido y ciclo de vida corto,
entre 5 a 20 afos, desapareciendo a medida que la comunidad vegetal madura, por lo que su caracter
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pionero la asocia a especies colonizadoras de suelos que le permite establecerse en areas perturbadas
y coexistir con especies colonizadoras [20, p. 194], [39, p. 10].

1.7 ESTRUCTURA POBLACIONAL

Para reconocer la estructura poblacional de Sangre drago se tuvieron en cuenta dos fuentes de
informacion. La primera fueron 6 parcelas temporales de 0,1 ha (20x50 m), establecidas bajo la
metodologia propuesta por Castano et al 2007 [51], implementada con algunas modificaciones (Figura
6; Tabla 7). La segunda fuente fue la informacion reportada en 40 expedientes de licenciamiento forestal
que reposan en Corpoamazonia, ademas de reportes de literatura disponibles.

De las parcelas establecidas solo se encontré regeneracion natural en la parcela 6, ubicada en la Sede
Social de la Universidad de la Amazonia. El sitio corresponde a un bosque secundario con vegetacion
riparia. Se encontraron 9 individuos latizales, lo que revela que el sitio tiene las condiciones adecuadas
para la supervivencia de la especie, el suelo arenoso-arcilloso, con buen drenaje y buena aireacion.
Sin embargo, la ausencia de brinzales supone una limitacion momentanea en la germinacion de
nuevas plantulas. Esto es probable que se relacione con la proximidad con el cuerpo de agua que al
aumentar su caudal puede arrastrar la mayoria de las semillas y limitar su germinacion en el sitio.

Es importante destacar que la regeneracion natural de las especies es un proceso complejo que
depende de la interaccion de multiples factores, aunque Sangre drago tiene caracteristicas que la
hacen una especie pionera; en potreros se ve seriamente comprometida por diversas practicas
agricolas comunes como la ganaderia, lo que podria estar impidiendo la presencia de regeneracion en
parcelas con actividades agropecuarias, donde el pastoreo excesivo por parte del ganado elimina las
plantulas antes de que puedan establecerse [20], [52].
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Figura 6. Establecimiento de las parcelas y medicion de los individuos para la evaluacion de la
estructura poblacional de Croton lechleri

Nota. A) Direccionamiento de la parcela. B) Toma de datos descriptivos del area de muestreo y del
arbol semillero. C) Toma del DAP de un individuo de Croton. D) Inflorescencia en espiga de Croton
lechleri. E) Ramificacion de Croton lechleri. F) hojas de Croton lechleri. Fuente: Proyecto BPIN
2022000100017.

Tabla 7. Descripcion de los puntos de muestreo

PARCELA LOCALIDAD COBERTURA DESCRIPCION

Sistema agroforestal constituido por cultivos agricolas
(cacao, copoazu, platano, araza, maraco, cocona) y
distintas especies forestales, presenta distintos

Sistema estratos vegetales, un dosel abierto, suelo con alta
agroforestal | radiaciéon solar y hojarasca, zonas inundables en el
area, dedicado al aprovechamiento de productos
forestales no maderables (latex y resina) y productos
frutales.

Vegetacion secundaria con 13 afos de recuperacion,
dosel aproximadamente de 25 metros de alto vy
medianamente denso, con pocos claros entre las copas
de los arboles, suelo con baja radiacion solar,

Belén de los
Andaquies

1 Caqueta, Vereda
Agua Dulce, Predio
Finca la Amazonia.

Doncello Caqueta

Vereda El Recreo, Bosque . : ; .
23y5 : ; . presencia de hojarasca que permite la retenciéon de
predio (Tierra secundario ;

Munay) humedad en el suelo. Arboles semilleros con

asociacion de epifitas e insectos. Area proxima a la
parcela, se encuentra un potrero usado para la
ganaderia.
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PARCELA LOCALIDAD COBERTURA DESCRIPCION

Vegetacion herbacea, dosel abierto, suelo con alta
radiacion solar, dedicado a la ganaderia, 12 metros de
Potrero la parcela se encuentra un bosque secundario con 13

Doncello Caqueta
Vereda El Recreo,

4 redio Tierra ~ L )
IF\)/Iunay) ( afios de recuperacion, donde se hallaron 3 arboles
semilleros de Sangre drago.
Bosque secundario con 18 afos de recuperacion, al
interior de la parcela el dosel es semiabierto, con
. . amplios claros entre las copas de los arboles, de unos
Florencia, Caqueta
6 Bosque 25-30 metros de altura, a un extremo de la parcela

(Vereda Alto Santa

Elena) secundario | vegetacion riparia, suelo arenoso-arcilloso, con buen

drenaje y aireacion, con mediana radiacion solar. Los
individuos de Croton lechleri se encontraron a unos 5
metros de una quebrada.

Otra posible causa de la ausencia de regeneracién natural en la parcela 4 puede deberse a que Croton
lechleri ha desarrollado un ingenioso mecanismo autosuficiente para dispersar las semillas conocido
como autocoria, este proceso se caracteriza por la liberacion explosiva de las semillas desde el fruto
maduro, impulsadas por una fuerza interna que las propulsa, al ser livianas y pequefias facilita su
esparcimiento por el aire aumentando considerablemente las posibilidades de encontrar un lugar lejos
del arbol semillero donde pueda germinar y establecerse, garantizando la supervivencia y reproduccién
de esta especie Unica en otros ecosistemas [22], [21], [16].

De acuerdo con la propuesta de Leak (1965), citado por Palacios-Wassenaar et al., 2016, indica que
un alto porcentaje de individuos juveniles es evidencia de un crecimiento poblacional sostenible y viable
de la poblacién [53]. Al igual que George et al., (2005) consideran que una elevada proporcién de
individuos juveniles indica que la regeneracion natural es exitosa [54]. En contraste con el estudio
realizado para la evaluacion de la estructura poblacional de Croton lechleri, se puede estimar que, a
nivel espacial, la regeneracién natural de esta especie ha sido muy limitada, lo que impide la viabilidad
para la poblacién en las areas evaluadas.

La germinacion de las semillas de Croton lechleri en bosques secundarios se ve afectada por una
combinacién de diversos factores ecoldgicos, segun King et al., 1997 y citado por Osakada (2009), las
semillas de Sangre drago, como la de muchas otras especies pioneras, requieren luz solar para
germinar y crecer adecuadamente y la falta de luz en el sotobosque por la densa capa de arboles
maduros puede inhibir la germinacion y el desarrollo de las plantulas, ademas los bosques secundarios
son ecosistemas en constante cambio, donde las plantas compiten por agua, luz y nutrientes [41].

Por ello, en las parcelas 2, 3, y 5 las semillas que sean dispersadas pueden tener dificultades para
germinar y establecerse en este entorno competitivo, ya que otras plantas mas adaptadas a las
condiciones del bosque secundario pueden superarlas en la adquisicion de recursos esenciales, por lo
que estos son algunos de los factores que pueden contribuir a la baja tasa de germinacion vy
establecimiento de estas plantulas en este tipo de ecosistemas.

Por otra parte, los datos encontrados en los expedientes de los licenciamientos forestales muestran
que las poblaciones de Sangre drago se encuentran representadas en su mayoria por individuos con

Pagina 24 de 66



PROTOCOLO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE SANGRE DRAGO
(Croton lechleri Miill. Arg.) CON ENFASIS EN LA COLECTA DE FRUTOS Y
SEMILLAS EN JURISDICCION DE CORPOAMAZONIA

Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
Caédigo: P-LAR-054-PMS-PFNM-040 | Version: 1.0-2025

DAP en un rango de 10 a 39,9 cm (Figura 7). Es importante resaltar que estos datos omiten individuos
con DAP menor a 10 centimetros.

Figura 7. Estructura poblacional de Croton lechleri registrada en expedientes de licenciamiento
forestal
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La estructura poblacional de Croton lechleri esta determinada por el desarrollo de la sucesion ecoldgica,
dado que aparece en las primeras etapas de regeneracion, por su alto requerimiento de luz solar; de
esta manera, a medida que evoluciona la comunidad vegetal a la categoria fustal, la poblacion tiende

a desaparecer [42].

Los arboles de Croton lechleri presentan una relacion directa entre el DAP vy la altura. Arboles con 2
afios presentan diametro de 10 cm en promedio; arboles de 4 afios, pueden alcanzar 15 cm de
diametro; arboles de 6 anos, alcanzan 20 cm de diametro; arboles de 8 anos, 25 cm de diametro.
Respecto a la altura, los arboles de Croton lechleri se caracteriza por contener mas del 90% de los
individuos de una poblacion en el estrato medio, es decir entre 11 a 20 metros de altura; y hasta un
10% de individuos con alturas hasta de 30 metros [39].
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Figura 8. Inflorescencia y frutos en verde de Sangre drago

Nota. Fuente: Fotografia propia del proyecto BPIN 2022000100017
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2. CARACTERIZACION DE LA COSECHA Y EL MANEJO ACTUAL

2.1 EPOCA DE COSECHA

De acuerdo a lo presentado en el capitulo 1.5.3 Fenologia, la cosecha de las semillas de Croton lechleri
se puede realizar en cualquier momento del ano, dado el comportamiento en la fenologia de la especie.
Asi lo soportan las entrevistas realizadas a los conocedores locales, quienes expresaron que las
semillas se cosechan en todo el afio, excepto en mayo y diciembre (Tabla 8). No obstante, estos dos
meses en los que no se presentd reporte, es probable que se encuentren semillas.

La recolecciéon de las semillas de Croton lechleri se recomienda hacerla Cuando los frutos toman
coloracién verde amarillenta, es ideal colocarlas a secar bajo una malla, para evita que las semillas se
pierdan cuando el fruto haga dehiscencia [23, p. 180].

Tabla 8. Periodo de semillacién registrados para Croton lechhleri

PRODUCCION-COSECHA

LOCALIDAD FUENTE
EN | FB|MZ AB | MY |JN|JL| AG|SP|OC NV DC

Putumayo y | Monitoreos fenoldgicos Proyecto

Caqueta BPIN 2022000100017
Putumayo y | Entrevistas de recuperacion de

Caqueta conocimiento empirico

Irazola,

Ecuador [22, p. 92]

2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE COSECHA

La prevalencia de bosques secundarios en el piedemonte y lomerio de los departamentos de Caqueta
y Putumayo, sumado a la alta disponibilidad de areas como depresiones de quebradas con buen
drenaje, hace que encontrar y acceder a los arboles semilleros de Sangre drago sea relativamente facil.
Cuando la cosecha de las semillas se realiza después de su dispersion, se instalan mallas recolectoras
debajo de las ramas del arbol impidiendo que caigan al suelo y se confundan entre la hojarasca, pues
su tamana es aproximadamente de 3 mm de largo 4,5 mm de ancho y al no presentar estructuras que
generan una dispersion por el viento, tienden a caer justo debajo de la copa. La cosecha también se
puede realizar directamente del arbol, cuando los frutos tomen una coloraciéon amarillenta, utilizando
una tijera podadora o dejarretadora, sin embargo, los arboles pueden alcanzar alturas de entre 20a 0
metros, motivo por el cual esta técnica se dificulta un poco [37], [23, p. 181].

Una practica que también se puede realizar es la recoleccién de plantulas o chapolas cerca del arbol
semillero, ya que, segun los usuarios del bosque, las chapolas que surgen son las semillas que cayeron
al suelo y no fueron consumidas por ningun animal o fueron dispersadas y no sufrieron ningun dafo en
ese proceso. Esta practica no requiere adecuacién de camas de germinacion, cuidados y/o tratamientos
pregerminativos, sin embargo, requiere que las chapolas sean recolectadas antes de que se produzca
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su enraizamiento fuerte para evitar dafios en esta estructura radicular y prevenir alteraciones en el
desarrollo de la plantula.

Pese a lo mencionado anteriormente, y considerando las caracteristicas morfoldgicas y las areas donde
es posible encontrar esta especie, se sugiere que las técnicas de recoleccién mas apropiadas serian
las siguientes:

Recoleccién del suelo por caida natural

Recoleccién por sacudida manual

Recoleccién por sacudida mediante sistema de cuerdas
Recoleccién de la copa en los arboles derribados (Caida natural).
Recoleccién de frutos mediante trepa a los arboles

SRRSO

Recoleccién desde el suelo por caida natural

En esta técnica se realiza manualmente la recoleccion de semillas o plantulas desde el suelo. Esta
técnica puede ser muy dispendiosa debido al pequefio tamano de los frutos y por ende de sus semillas,
sin embargo, puede facilitarse considerablemente la eficiencia de la recoleccion limpiando la vegetacion
y residuos alrededor del individuo semillero, incluidos los frutos antiguos o caidos prematuramente; o
extendiendo piezas de malla o lona ligera, para que caigan sobre ella las semillas. Puede utilizarse
como ayuda una sencilla herramienta de mano, como un rastrillo de mango largo, de manera que se
puedan utilizar distintos nimeros de dientes y distintos espaciamientos entre ellos [56].

Otra forma de recoger la semilla Croton lechleri es tendiendo costales en el piso a todo lo ancho del
radio de la copa para colectar los frutos maduros que van cayendo [56, p. 50].

e Recoleccion de semillas por sacudida manual o mediante cuerdas

Esta técnica es util para recolectar frutos que se desprenden facilmente. Se requiere sacudir el tronco
o las ramas manualmente o empleando diferentes herramientas tales como cuerdas o varas
telescépicas.

Generalmente cuando las ramas estan fuera de alcance del recolector, se utiliza una vara con gancho
en el extremo para alcanzarlas y poder sacudirlas [56] o lanzar una soga con una pesa en un extremo
que permita alcanzar las ramas objetivo y facilitar la sacudida [58, p. 6]. Ver figura 9.

Antes de realizar esta actividad se recomienda colocar una malla o lona en el area adyacente para
facilitar la recoleccion de las semillas que caigan, en particular porque las semillas del Sangre drago
son pequefas y de color oscuro que pueden confundirse entre la maleza o el suelo.

e Recoleccion de la copa de los arboles derribados

Una opcion para la recoleccion de semillas del Sangre drago es desde arboles talados, o que hayan

caido por causas naturales; en estos casos es muy importante revisar previamente el estado de
madurez de las drupas y la calidad fenotipica de los individuos para prever que el material a cosechar
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reune las calidades necesarias para la produccion de material de propagacion de excelentes calidades
[56].

Figura 9. Técnica de lanzamiento de soga y sacudida de arboles mediante cuerdas [56].
e Recoleccion mediante trepa

La técnica de trepa consiste en ascender a los arboles en pie para efectuar la recoleccion de frutos y
semillas. Esta técnica permite acceder a semillas que estan fuera del alcance de herramientas de
mango largo y también facilita la seleccién cuidadosa de frutos y semillas. Es una actividad que debe
realizarse unicamente por personas capacitadas. Nunca se debe practicarla por parte de una persona
sola, y siempre es recomendable hacerlo con alguien que tenga conocimientos en primeros auxilios
[59, p. 5].

La forma mas eficiente de realizar este proceso consiste en escalar el arbol y cortar con una tijera
podadora las ramitas que contienen los frutos [56, p. 50].

Algunas personas realizan esta actividad de manera libre sin el uso de herramientas de seguridad
adecuadas, sin embargo, el que escala con las manos y los pies un tronco de gran altura y desprovisto
de ramas pone seriamente en peligro su seguridad, y este riesgo puede hacer que los trepadores
sientan la tentacion de recolectar en los arboles a los que es mas facil subir, pero que con frecuencia
son los menos deseables desde el punto de vista silvicola [56].
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Para desarrollar la actividad de trepa es recomendable emplear alguna de las ayudas especiales de
seguridad industrial para trabajo en alturas, de las que se disponen en la actualidad; la confianza y la
coordinacién muscular son las claves en la seguridad de la actividad de trepa a los arboles [56].

Las siguientes son las herramientas mas utilizadas para recoger semillas:

v' Escaleras: para las alturas comprendidas entre 8 y 40 m aproximadamente, las escaleras
verticales en varias secciones constituyen un método seguro y cémodo para subir por el tronco
hasta la copa viva. Pueden estar hechas de diversos materiales, como madera, aluminio,
aleacién de magnesio, etc., pero cada seccion debe ser lo bastante ligera para que el trepador
la suba con facilidad [56].

v' Las espuelas: que se fijan a las botas del trepador permiten hacer mas segura y eficiente la
escalada si se combina con un cinturén de seguridad, eslinga, casco de seguridad de fibra de
vidrio y fuertes guantes de piel [56]; sin embargo, se recomienda evitar el uso de calzado con
espuelas, ya que pueden danar los arboles y reducir su proteccion contra insectos, plagas y
enfermedades [59, p. 5].

v' Cuerdas y equipo elevador. Puede accederse a la copa suspendiendo de una rama resistente
una cuerda, escalera de cuerda o equipo elevador. Para pasar un cordel fino por encima de la
rama se utilizan los mismos métodos (lanzamiento, catapulta, flechas) que cuando se emplean
cuerdas para sacudir ramas (Figura 10) [56].

v" Arnés y correas de seguridad. El arnés o correaje de seguridad es un componente esencial para
la trepa de arboles. El tipo mas comodo consiste en una correa que se ata a la cintura y tiene
anillas metalicas para enganchar la cuerda de seguridad, la eslinga de correa o cadena, trozos
cortos de cuerda y el cordel para herramientas. Ademas, se utiliza una silla que se encaja bajo
las nalgas y esta conectada al cinturén para mayor comodidad al recolectar sentado. Para
aumentar la sujecién, se pueden agregar correas para los hombros al arnés. Otros elementos
esenciales enganchados al arnés son la eslinga de correa o cadena y una o varias cuerdas
cortas de nilén para atar al trepador al fuste del arbol [56].

v' Cuerdas de seguridad. Otro componente importante es la cuerda de seguridad. Suele utilizarse
cuerda de nilén de 12—-14 mm de diametro y aproximadamente 1 kg de peso por cada 10 m.
Aparte de su fuerza y buena resistencia al deterioro, tiene la ventaja de que es algo elastica, lo
que reduce el impacto que sufre el cuerpo del trepador cuando la cuerda se tensa tras una caida
[56].

Si utiliza correctamente el arnés y la cuerda larga de seguridad, el trepador debe tener libres ambas
manos para recoger los frutos. Los métodos varian en funcién del tamano, el nimero y la distribucién
de los frutos, asi como de la firmeza del pedunculo que los sujeta. Cuando los frutos son numerosos,
pequenos, agrupados y accesibles, pueden recogerse y depositarse inmediatamente en una bolsa que
el trepador lleva atada al cinturén o colgada del hombro. Los frutos de tamafio mayor y mas dispersos
pueden separarse del pedunculo y dejarse caer al suelo para recogerlos mas tarde. Los frutos que son
demasiado inaccesibles para recolectarse a mano pueden separarse del arbol mediante varas,
ganchos, rastrillos o tijeras de dos manos [56].
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Figura 10. Equipo de seguridad para trabajo de recoleccion de frutos en alturas, y técnica de cosecha
con cuerda y vara

Nota. A) Equipo de seguridad industrial, tomado de Podas Técnicas Costa Rica. B) Aseguramiento del
trabajador en la actividad de cosecha de frutos mediante ascenso de arboles. Fuente: [56], [60].

¢ Herramientas y/o equipos utilizados

Dependiendo del método o técnica de recoleccidon que se determine, se definen las herramientas y
equipos mas apropiados. En términos generales los principales elementos de trabajo para la colecta
de frutos semillas son (Figura 11):

v' Rastrillos para recoger las semillas desde el suelo.

v' Ganchos, arpones y horquillas en caso de utilizar varas largas (artificiales o naturales) colocadas
en el extremo para sacudir las ramas.

v Tijeras de mano para cortar los frutos.
v' Desjarretadera o vara telescépica.
v' Cuerdas y equipos de seguridad para escalar a los arboles.

v" Lonas para colocar bajo el arbol y facilitar la recoleccion de las semillas.
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Figura 11. Herramientas utilizadas para la cosecha de semillas y frutos de Sangre drago en bosque

Nota. A) Rastrillos. B) Ganchos para desgarrar y sacudir las ramas de arboles para facilitar la
recoleccién de semillas. C) Tijeras de mano o podadoras. D) Lona. E) Cuerda. Fuente: [56], [61].

2.3 PRODUCCION DE LA PARTE A COSECHAR

Para determinar la productividad de Sangre drago (Croton lechleri Mill. Arg.), se realizaron monitoreos
mensuales a 23 arboles ubicados en los departamentos de Caqueta y Putumayo durante un periodo
de 22 meses, desde abril de 2023 hasta febrero de 2025. En los monitoreos, se cuantificé el nimero
de frutos en una fraccion de la copa y se extrapol6 al total del arbol. Los resultados indican que, en
promedio, cada arbol produce 11.756 frutos, con un maximo registrado de 56.496 (Tabla 9).

Los arboles de Croton lechleri producen 3 semillas por fruto. Esto sugiere que un arbol de Sangre drago
puede producir en promedio 31.296 semillas, con un maximo de 102.816. Si se conoce el volumen de
la copa de los arboles que seran objeto de aprovechamiento, se puede estimar que por cada metro
cubico se pueden obtener en promedio 23 semillas.
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Tabla 9. Productividad de frutos y semillas de Croton lechleri

DESCRIPCION PROMEDIO EAe RANGO
Frutos/Arbol 11.756 13.652 168 a 56.496
Semillas/Fruto 3 N/A 3
Semillas/Arbol 31.296 35.972 1.584 a 102.816
Frutos/m® de copa 7 10 0,15a37
Semillas/m?® de copa 23 28 1,5a92,32

Con los valores de la tabla 9 y las férmulas de la tabla 10, los interesados en adquirir el derecho al
manejo sostenible de esta especie podran calcular de manera aproximada el nimero de frutos por arbol
que esperan cosechar, o de una manera mas precisa, el promedio de frutos y semillas por m®de copa.

Para conocer el volumen de la copa de los arboles, se pueden utilizar las formulas presentadas en la
tabla 10. Para aplicar estas férmulas, se mide el diametro de la copa en el eje Xy Y (parte mas angosta
de la copa), junto a la altura de la misma (eje Z). Adicionalmente, se define la forma geométrica que
mejor define la copa de la especie. Los calculos presentados en este capitulo se realizaron con la
férmula de un elipsoide.

Tabla 10. Férmulas para calcular el volumen de la copa de un arbol

FORMA DE LA COPA FORMULA DEL VOLUMEN
Esfera 4/3 m*DC3
Elipsoide 4/3 m*DC3*AC*1/8
Cilindrica m*DC3**AC
Cono 1/3 m*DC3**AC

Nota. DC: diametro de la copa (es el promedio de los ejes X y Y); AC: altura de la copa (eje Z). Fuente:
[62, p. 26].

2.4 EQUIVALENCIA ENTRE LO COSECHADO Y EL PRODUCTO FINAL

Las semillas de Sangre drago son pequefias y presentan un porcentaje de 80% de germinacién [35, p.
209]. Los datos de los monitoreos fenoldgicos realizados en los departamentos de Caqueta y Putumayo
indicaron que una semilla pesa en promedio de 0.01 g, con un rango que varia entre 0.006 y 0.01 g.
Con estos valores, se estima que un kilogramo de semillas puede contener entre 55.006 y 149.925
semillas [36]. En la tabla 11 se observan los valores promedio, desviacién estandar y rango del peso
de los frutos y semillas de Croton lechleri.

Teniendo en cuenta los valores presentados en la tabla 11 del peso de cada fruto (0.06 g), 0.03 gramos
corresponden al peso de las semillas que contiene, lo que representa el 50,0%. Es decir que, de cada
kilogramo de frutos recolectado, 500 gramos son semillas. Dicho de otra manera, para obtener un
kilogramo de semillas, es necesario recolectar aproximadamente 2 kilogramos de frutos.
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Tabla 11. Peso de frutos y semillas de Croton lechleri
« DESVIACION
DESCRIPCION PROMEDIO ESTANDAR RANGO
Peso fruto (g) 0,06 0,02 0,03a0,08
Peso semilla (g) 0,01 0,004 0,006 a 0,01
Frutos/Kg 16.666 N/A 12.048 a 29.411
Semillas/Kg 100.000 N/A 55.006 a 149.925

Por otra parte, teniendo en cuenta el porcentaje de germinacion reportado en la literatura, de cada
1.000 semillas recolectadas, 800 tienen la probabilidad de germinar y sobrevivir para convertirse en
una plantula. Si se tiene en cuenta el promedio de semillas por kilogramo reportado en la tabla 11, es
el equivalente a 80.000 plantulas por kilogramo de semillas recolectadas.

Las equivalencias presentadas en la tabla 11, se encuentra en el rango reportado la literatura. Por
ejemplo, existen registros de 105.000 y 223.000 semillas/kg [20, p. 194]. En otra referencia bibliografica
se reporta un rango de 80.000 a 100.000 semillas/kg [21, p. 112]. Con esta informacion recopilada se
puede afirmar que la productividad de los arboles de Croton lechleri en los departamentos de Caqueta
y Putumayo presenta un margen de produccion de frutos y semillas con buen potencial para proveer
las demandas que surjan a futuro.

2.5 PRACTICAS DE MANEJO

El producto de mayor uso obtenido de la especie Sangre drago (Croton lechleri Mill. Arg.) es el exudado
para tratar diferentes afecciones a la salud humana [63]. Esto supone una suficiencia de informacion
respecto al cultivo y aprovechamiento de la especie para tal fin, con un minimo de informacién sobre
practicas tendientes a la produccién y aprovechamiento de semillas para la propagacién sexual en
viveros.

En ese orden de ideas, una practica recomendada entre cultivadores de arboles de Sangre drago, es
no realizar plantaciones bajo el modelo de monocultivo, para evitar problemas fitosanitarios y obtener
mejores rendimientos, ya que las plantas que crecen asociadas a otras especies tienen mayor
desempefo en la produccion de latex, comparado con las que crecen en areas abiertas expuestas
directamente al sol [37, p. 13].

El escenario actual de restauracion ecolégica, necesaria en la Amazonia, requiere fuentes semilleras
para atender la demanda de plantulas propagadas en viveros. En este contexto, la produccion de
semillas puede orientarse a generar descendientes con determinadas caracteristicas fisicas
(fenotipicas), o solo aprovecharlas del medio con una intervencién minima en el comportamiento
genético de una poblacién. En el primer caso, se crean huertos semilleros y se definen rodales, con
practicas de manejo como aclareos, aislamiento, proteccion y fertilizacion, para seleccionar bajo ciertas
caracteristicas los arboles e inducir el cruce de sus caracteres; en el segundo caso se seleccionan los
individuos, se realizan algunas practicas de manejo sencillas, pero no se interviene en su cruce [64].

En todo caso, se requiere un conocimiento minimo de aspectos genéticos y ecolégicos de las especies
para establecer practicas de manejo que le permitan a las especies, expresar sus capacidades
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reproductivas y aprovechar cada vez mejor el potencial semillero de los arboles por parte de los
usuarios del bosque [65].

Como parte de las practicas de manejo de esta especie se reconocen las siguientes 2 3

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Reconocimiento, seleccion, marcacion y mapeo de los individuos forestales que reunan las
caracteristicas fisicas deseadas como fuentes semilleras.
Toma de muestras botanicas de cada arbol para la identificacion taxonémica precisa.

Trazado y mantenimiento de caminos de acceso a los arboles semilleros.

Eliminacion de lianas y parasitas accesibles que puedan influir en el éxito reproductivo de los
arboles.

Eliminar algunos individuos de ciertos tamafios para abrir espacio y exponer las copas de los
arboles seleccionados. Esta practica es conocida como Aclareo.

Evitar que los arboles seleccionados sean fecundados por polen de individuos no deseados.
Esta practica se conoce como Aislamiento.

Evitar el ingreso del ganado a las coberturas donde se encuentran los arboles semilleros,
disminuir los riesgos de incendios forestales, limpieza del sitio y control de rebrotes. Esta
practica se conoce como Proteccion.

Fertilizacion.

Acelerar y aumentar la floracion y la produccion de semillas con practicas para inducir la
floracion.

Elaboracion de registro fenoldgico de cada arbol, en el que se conozcan los meses de floracion,
los meses de fructificacion y los meses en los que las semillas estan disponibles.

Evaluar la capacidad reproductiva de cada arbol. En el caso de las especies dioicas, es
necesario tener plenamente reconocidos los sexos de cada individuo.

Se recomienda conservar arboles semilleros cerca a areas intervenidas que provean semillas
para su restauracion natural.

Para la recoleccion de semillas se recomienda hacerlo de minimo 10 arboles, para garantizar la
variabilidad genética del material a propagar y de los futuros sistemas.

Los arboles seleccionados como fuentes semilleras, no deben ser aprovechados para la
extraccién de savia, porque esto puede debilitar el arbol y la potencia de las semillas.

2 Sj el usuario del bosque asi lo quiere, puede realizar una seleccion rigurosa e implementar las practicas que decida para
potenciar caracteristicas especificas de los arboles semilleros; o puede seleccionarlos de acuerdo con su oferta.
3 Las practicas recomendadas se basan en las siguientes fuentes literarias: [37], [47], [64], [65], [74].
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3. EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD

3.1 DESCRIPCION Y VALORACION DEL IMPACTO DE LA COSECHA

Como los arboles de Croton lechleri se establecen principalmente en rastrojos por su alto requerimiento
de radiacién solar para su establecimiento y desarrollo, la cosecha de sus frutos y semillas estara
concentrada en bosques secundarios con menos de 30 afios de recuperacion, pues la especie presenta
un ciclo de vida muy corto, entre 15 a 20 anos [39, p. 10], [40, p. 67].

La cosecha de los frutos y semillas puede realizarse de dos maneras. La primera forma de hacerlo es
colectar las espigas directamente del arbol, antes que los frutos exploten, sin embargo, los arboles
pueden llegar a medir entre 20 a 30 metros de altura, motivo por el cual esta opcion es poco empleada.
No obstante, cuando se puede realizar, los cortes con las tijeras podadoras o desjarretaderas pueden
generar focos de infeccidn si la herramienta no es desinfectada adecuadamente.

La otra forma de colectar las semillas es recolectarlas en trampas de recoleccién hechas con mallas o
lonas, puestas debajo de la copa de los arboles, y asi garantizar que las semillas no se confundan en
la hojarasca, pues su tamano es de aproximadamente 3 mm de largo y 4,5 mm de ancho; los usuarios
del bosque en algunas ocasiones realizan raleo o roceria para facilitar las labores de este método de
colecta [37, p. 11].

Esta especie presenta una alta tasa de germinacion evidenciada con pruebas en viveros, alrededor del
80% de las semillas que se siembran germinan. Relacionado a esta caracteristica, después de la caida
de las semillas se producen muchas plantulas que germinan en la base del arbol. Estas plantulas son
muy resistentes al trasplante, por este motivo la recoleccién de chapolas es una buena opcién para su
propagacién, maxime cuando se estima que cerca de la mitad de las semillas producidas por cerca del
90% de las especies de arboles de los bosques tropicales, mueren antes de germinar presas de
animales y hongos [37, p. 11], [35, p. 209], Janzen & Vasquez-Yanes 1991, como se cité en [66, p.
352].

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

Algunos factores que favorecen la sostenibilidad del aprovechamiento de los frutos y semillas de Croton
lechleri son el rapido crecimiento que presenta la especie, junto a un ciclo de vida aproximado de 20
anos. Esto implica que los arboles en los bosques llegaran a etapas reproductivas rapidamente, por lo
que habra disponibilidad de frutos y semillas para su cosecha por parte de los usuarios del bosque.

Adicionalmente, los departamentos de Caqueta y Putumayo actualmente presentan un alto porcentaje
de vegetacion secundaria producto de la dindmica de uso y abandono del suelo, 21.6% y 11.1%,
respetivamente [67], [68]. Este escenario favorece la presencia de arboles de Croton lechleri, pues al
ser una especie pionera, se establecera con facilidad y en altas proporciones en los rastrojos,
generando una oferta disponible para los usuarios del bosque.
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En contraste, un factor que puede afectar la sostenibilidad de la especie es la demanda de exudado en
el mercado nacional e internacional, considerando los usos medicinales que se reportan para esta
especie en el tratamiento de afecciones de la salud humana. Para obtener la sangre del arbol, existen
dos métodos. El primero requiere el sacrificio del individuo y el segundo método es la sangria tal cual
como se hace con el Caucho (Hevea brasiliensis) [37, pp. 18-21].

El problema con estas técnicas de recoleccién del exudado es la sostenibilidad y el rendimiento, pues
mientras la tala del arbol produce buenos rendimientos, de hasta 3.5 litros/arbol, implica la muerte del
arbol; y el rayado produce unicamente 50 mL/arbol en cada rayada, con la ventaja de mantener vivo el
individuo y permitir posteriores sangrados [20, p. 195], [37, p. 23], [40, p. 70].

En la realidad la practica que mas se emplea para la extraccion de la savia, es tumbar el arbol para
sangrarlo, no obstante, en la jurisdiccion de la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la
Amazonia, no se han expedido permisos de aprovechamiento de Croton lechleri con esa finalidad.*

Un vivero en el departamento de Putumayo ha reportado, mediante encuestas de recuperacion
conocimiento empirico, el aprovechamiento de las semillas para su propagacion, con alrededor de 5 kg
de semillas al afio. Partiendo del hecho que un kilogramo puede contener 70.000 semillas, se supone
un total de 350.000 semillas sembradas, y si tenemos en cuenta el porcentaje de germinacion (80%),
son alrededor de 280.000 plantulas viables que estarian ingresando a los sistemas agroforestales de
la region.

3.3 POTENCIAL DE SUSTENTABILIDAD

Las especies del género Croton tienen gran potencialidad y gran valor ecosistémico en los procesos de
restauracién, dada su gran capacidad de adaptacion y la alta tasa de acumulacion de biomasa aérea y
carbono forestal. Croton lechleri cumple con esta afirmacion, adicionalmente es de vida corta lo que
favorece el recambio de especies, motivo por el que se puede incluir en procesos de restauracion en
areas con suelos humedos, pero con buen drenaje y buena iluminacion [20], [69, p. 74].

Como herramienta para determinar este porcentaje de aprovechamiento maximo de semillas se disefié
la ficha que se presenta en la tabla 12, en la que se tienen en cuenta las siguientes variables:
abundancia en el medio natural, cantidad de semillas producidas por individuo durante el periodo de
fructificacién, disponibilidad de la semilla en el aio, porcentaje de germinacién y fauna asociada a los
frutos. El ejercicio parte del 100% de semillas producidas por un arbol, al cual se le resta el porcentaje
a conservar para cada una de las variables mencionadas.

Como resultado del ejercicio se tiene qué el porcentaje maximo que se podria aprovechar de los arboles
de la especie Croton lechleri, independientemente del método de colecta utilizado por el usuario del
bosque, seria del 77%, con un porcentaje minimo de 23% para conservacion de la especie. Se aclara
que estos porcentajes de aprovechamiento y conservacion se deben respetar cuando los individuos se
encuentran en estado silvestre, mas no en cultivos.

4 Informacién suministrada por Peinafiel R., L.S., 21 de febrero de 2024.
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Tabla 12. Determinacion del porcentaje de aprovechamiento de frutos y semillas para la especie
Croton lechleri

PORCENTAJE PARA

VARIABLE | DISTRIBUCION | RANGO/ | LcccribeioN PORC'ZNTA"E APROVECHAMIENTO
CONSIDERADA | PORCENTUAL | GRUPO CONSERVAR MARCAR| VALOR
CON X | APLICADO
medio natural 20% Media Mas de 50 hasta 79% 10%
(No. 100
Individuos/ha) Alta Mas de 100 3%
Cantidad de Baja Menos de 1000 10%
frutos/semillas Media 1000 a 500.000 6% X
producida por o 500.001 a 0
individuo por 20% Alta 1.000.000 3% 14%
periodo de Mas d
fructificacion Muy alta 1 _088_080 1%
Baja 1-3 meses 10%
Disponibilidad de Medi 4-6 6%
semillas durante 20% cdia meses oo 19%
el afio Alta 7-9 meses 3%
Abundante 10-12 meses 1% X
Bajo 1-25% 10%
Porcentaje de o Medio 26-50% 6% o
germinacion 20% Alto 51-75% 3% 19%
Muy alto 76-100% 1% X
Murciélagos,
Mamiferos primates, 5%
roedores, etc.
Aves Tucanes, loros, 5% X
etc.
Peces Sapalos, 5%
bocachicos, etc.
Fauna asociada 20% Ranas, sapos, 15%
a los frutos Anfibios | Salamandras, 2%
tritones,
cecilidos, etc.
Serpientes,
Reptiles lagartos, 2%
tortugas, etc.
Escarabajos, o
Insectos hormigas, etc. 1%
PORCENTAJE FINAL DE APROVECHAMIENTO 7%

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

A partir del analisis de informacién que se presenta en los capitulos anteriores, se definen los siguientes
lineamientos para el manejo sostenible de la especie Sangre drago (Croton lechleri Mull. Arg.) 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 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

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

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

v"Un arbol de Sangre drago puede producir entre 168 — 56.496 frutos; un promedio de 23 frutos
por m® de copa.

v/ Cada fruto contiene 3 semillas lo que indica que cada arbol puede estar produciendo entre 1.584
—102.816 semillas, con un promedio aproximado de 23 semillas por m® de copa.

v" Un fruto de Sangre drago pesa aproximadamente entre 0,03 — 0,08 g.
v' Cada semilla pesa entre 0,006 — 0,01 g.

v Un kilogramo de semillas de Sangre drago puede contener entre 56.006 — 149.925 unidades de
semillas.

¢ Considerando que el manejo sostenible de la especie recaera en cada integrante de la organizacion
que participe en las actividades integrales de aprovechamiento de los frutos y semillas, todos los
participantes deben estar capacitados respecto a las operaciones relacionadas con su recoleccion
y transporte, desde el sitio de la colecta hasta el punto de acopio, distribucién, comercializacién y
transformacion, con el propdsito de evitar desviaciones en los procedimientos que puedan alterar
la viabilidad de los productos forestales no maderables (PFNM) y los lineamientos de manejo
sostenible aqui definidos.
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e El usuario del bosque debe garantizar que todos los involucrados en las actividades de recoleccion
de frutos y semillas de la especie, deben estar informados sobre los linderos del predio y la Unidad
de Manejo Forestal (UMF®) sobre la cual se otorgo el derecho al manejo sostenible, con el fin de
prevenir la realizacion de aprovechamientos forestales fuera del area autorizada por
Corpoamazonia.

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

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

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

o El personal del equipo recolector debe seguir instrucciones y técnicas de seguridad industrial y
salud ocupacional que favorezcan su integridad fisica y el buen desarrollo de la actividad de
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 formacion reglamentados en la Ley para trabajo seguro en alturas.

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

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

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

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

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

e Asegurar la asistencia técnica por parte de personal competente en la planificacién de las
actividades de manejo sostenible y durante las labores de cosecha. El asistente técnico estara
encargado de orientar las actividades de aprovechamiento recomendadas conforme a la
planificacion que se realice y asegurar el cumplimiento de los lineamientos establecidos en el
protocolo de manejo sostenible de la especie Sangre drago (Croton lechleri Mlll. Arg.) adoptado
por Corpoamazonia para el area de su jurisdiccion.

4.2 ACCIONES DE MANEJO AMBIENTAL DURANTE LAS LABORES DE COSECHA

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

¢ Con base en el andlisis de los datos que se presentan en la tabla 12 del capitulo 3.3 Potencial de
Sustentabilidad, de este documento, se concluye que el porcentaje de aprovechamiento de
semillas para la especie Sangre drago (Croton lechleri Mull. Arg.) no debe superar el 77% de las
semillas que produzca un individuo, lo que implica que se debe respetar el 23% de la produccion
de cada individuo para asegurar la renovabilidad de la especie y sus servicios ecosistémicos a largo
plazo.

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

o En el momento de la recoleccion evalle el porte y caracteristicas de los arboles en los cuales se
realizara la cosecha y determine la técnica de recoleccion mas adecuada que ocasione la menor
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afectacion al individuo y garantice la seguridad del operario, en caso de que sea necesario escalar
a los arboles seleccionados.

Si se va a realizar recoleccion de frutos y semillas del suelo, solo se podra realizar la limpieza del
area que ocupa la envergadura de la copa de los arboles autorizados para hacer la cosecha; esto
permitira el claro reconocimiento de las plantulas de la especie en caso de que ellas germinen en
el sitio. Antes de hacer la limpieza, realice inspeccion y verificacion de la regeneracion natural de
esta u otras especies para su rescate y traslado a aquellas areas destinadas a restauracion
ecoldgica, rehabilitacion o recuperaciéon de areas degradadas.

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

Evitar la remociéon de cobertura boscosa al interior 0o en los alrededores de las areas de
aprovechamiento, durante o posteriormente a las actividades de cosecha; se exceptuan las labores
de limpieza necesarias para realizar la recoleccion de manera segura.

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

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

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

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

Realizar la cosecha de frutos y semillas en el momento en que estos se encuentren en el mejor
estado fenoldégico y de maduracion, para minimizar la pérdida de vigorosidad y calidad de los
productos y generar la menor cantidad posible de desperdicios. Por ello se recomienda realizar de
manera permanente, actividades de monitoreo fenolégico a través de las cuales se recolecte la
informacion sobre épocas de floracion, fructificacion, semillaciéon o defoliacion.
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Cuantificar y llevar el registro de la cantidad (niumero) y peso de los frutos (kg) recolectados en la
UMF con el objeto de contar con la informacion que permita establecer en el futuro proximo, 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 recomienda cosechar las semillas de los arboles ubicados en bosques secundarios con dosel
semicontinuo, dado que la mayoria de las semillas que se dispersan en estas coberturas tienen
poca probabilidad de germinar, porque el suelo no recibe suficiente radiacién solar.

Para la seleccién de los arboles semilleros de la especie Sangre drago y el aprovechamiento de
sus semillas, es necesario tener en cuenta la ubicacién de estos, dado que los individuos adultos
ubicados en potreros o areas que inician su proceso de sucesion ecoldgica estan ofreciendo
semillas para la regeneracion natural y generar condiciones de microhabitat para el establecimiento
de otras especies, que seran determinantes en la recuperacion de ese sitio. En este sentido, en
areas de potreros con arboles de Sangre drago dispersos, que se encuentran en etapas tempranas
de restauracion, se recomienda limitar la recoleccion de semillas dado que en estos momentos la
regeneracion natural de estas coberturas requiere el mayor nimero de semillas para el
establecimiento de nuevos arboles y creacion de continuidad en el dosel.

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

4.3 ACCIONES DE MANEJO AMBIENTAL POST COSECHA

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

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

Para mantener indefinidamente la capacidad de produccién y renovacion del bosque, las especies,
la diversidad ecosistémica y los servicios ambientales, el usuario del bosque aplicara los
tratamientos silviculturales que cumplan con estos objetivos, asi como el manejo de la regeneraciéon
natural de la especie objeto de aprovechamiento, o el enriquecimiento mediante fajas, o la siembra
de plantulas en areas cuya cobertura y condiciones garanticen su supervivencia. Estas actividades
se deberan relacionar en el informe integral de cumplimiento de las actividades de manejo
sostenible anteriormente mencionado.
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Implementar medidas para prevenir, mitigar y corregir cualquier impacto negativo sobre los
elementos bidticos y abidticos del sitio de aprovechamiento, tales como suelos, aguas, aire, flora,
fauna, y paisaje.

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

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

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

Los centros de procesamiento, transformacion agroindustrial, propagacién, comercializadores y
transportadores de frutos y semillas de la especie Sangre drago (Croton lechleri Mull. Arg.) deben
asegurar que el material a adquirir para sus actividades provenga de areas que cuenten con
permiso, autorizacion, asociacion o concesion para el manejo sostenible de los PFNM otorgado por
Corpoamazonia.

Los centros de procesamiento, transformacién agroindustrial, propagacién, y comercializadores de
los productos forestales no maderables (PFNM) de la especie Sangre drago (Croton lechleri Muill.
Arg.) 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 poblacion local y de los trabajadores que intervienen en todo el ciclo de vida del producto; por
ejemplo, crear programas de capacitacion y educaciéon sobre derechos laborales, condiciones de
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trabajo dignas, seguridad en el trabajo, buenas practicas forestales y de manejo sostenible antes,
durante y posteriores a la cosecha.

o Fomentar la participacién activa de la comunidad local en la toma de decisiones relacionadas con
las actividades de manejo sostenible de la especie Sangre drago (Croton lechleri Mull. Arg.)
mediante consultas y didlogos abiertos sobre temas relevantes para la comunidad.

o Reconocer y respetar las practicas culturales y tradicionales de la poblacién local étnica en las areas
de manejo sostenible de la especie Sangre drago (Croton lechleri Mull. Arg.) promoviendo la
preservacion de la identidad cultural y el patrimonio de la comunidad.

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

Figura 12. Apariencia general de la corteza y exudado de Sangre grado

Nota. Fuente: Fotografia propia del proyecto BPIN 2022000100017
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5. MONITOREO Y SEGUIMIENTO

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

Dicho lo anterior, es fundamental desarrollar estrategias locales y focalizadas con enfoques holisticos
para el manejo sostenible de la biodiversidad. Esto implica administrar y usar los recursos naturales
de manera que se mantenga su renovabilidad y funciones ecolégicas a largo plazo, satisfaciendo las
necesidades actuales sin comprometer los recursos para las generaciones futuras. El equilibrio entre
los factores econdémicos, el bienestar de las comunidades y la 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 periddicas, permite recolectar informacién constante, detectar patrones,
cambios 0 amenazas, y ajustar las medidas de manejo para tomar decisiones informadas y asegurar
la sostenibilidad en el manejo y aprovechamiento de los recursos [70], [71]. .

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

Dejando en claro el vinculo metodoldgico entre el manejo sostenible y el monitoreo, en la figura 13 se
intenta explicar cémo las acciones asociadas a este ultimo desembocan en estrategias para la
retroalimentacion, la evaluacién de resultados, prevencion, mitigacién, 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.

En conclusion, desde las actividades de monitoreo bien realizadas, con datos tomados a conciencia y
responsablemente se puede alimentar todo un panorama de manejo sostenible que es capaz de
autoevaluarse, autorregularse y adaptarse a condiciones cambiantes del medio; un manejo sostenible
en el que los involucrados pueden aprender de errores pasados para no cometerlos nuevamente y
enfrentar los nuevos desafios con mayor conocimiento y capacidad para proyectar escenarios diversos
en los que la resiliencia es fundamental para garantizar la toma de decisiones ambientalmente justas.
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Figura 13. Vinculo metodolégico entre monitoreo y manejo sostenible

En el marco de la propuesta anterior, es importante entender que las acciones de monitoreo pueden
ser multiples y tener tantos enfoques como necesidades o preguntas haya por responder [70], [71]; 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 participacidon de multiples actores
(comunidades locales, academia, autoridades ambientales, ONG’s, sociedad civil, empresas privadas,
etc.) que unan voluntades y tomen accion para el manejo y conservacion de la biodiversidad.

En 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 formulacion de preguntas centrales y objetivos hasta la generacién de datos
e informacién en campo con los cuales se logre la autogestion y la sostenibilidad del recurso [71].
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En ese contexto y entendiendo que el monitoreo se interpreta desde varias aristas, se presenta en la
figura 14 una propuesta en la que se establecen de manera integral los componentes y actores
principales del monitoreo y se detallan sus acciones, compromisos y responsabilidades en la
generacion de informacion, ajustes y toma de decisiones frente al manejo y las practicas propuestas
para garantizar la sostenibilidad en el aprovechamiento de los recursos de la biodiversidad,
particularmente sobre los frutos y semillas de las especies forestales nativas en el sur de la Amazonia
colombiana, considerando que este es el objetivo central de este protocolo.
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Figura 14. Diagrama de flujo con las etapas del monitoreo y sequimiento 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
dentro de un plan de monitoreo (a nivel de individuos, poblaciones o areas) robusto y a largo plazo por
parte de todos los actores involucrados dentro de la cadena de valor de la especie.
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Tabla 13. Posibles variables que pueden evaluarse en ejercicios de monitoreo a diferentes escalas de

analisis para especies forestales nativas

Informacioén basica de la
cosecha

CATEGORIA DE ANALISIS VARIABLE A EVALUAR DESCRIPCION
Parte cosechada/Estructura de Por ejemplo: hojas, raices, frutos,
interés resinas, etc.

Cada cuanto se cosecha un area y un

Frecuencia/lntensidad de la cosecha e .
individuo en particular

Productividad del recurso a cosechar

Capacidad de produccion por individuo

Altura total y del tallo

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

Tamanfo de la copa

Cantidad de material que se cosecha

por individuo, por area de cosecha en

un dia de trabajo y en una temporada
completa de cosecha

Rendimiento de la cosecha

Andlisis por individuo y por area

Duracion del proceso de cosecha
cosechada

Numero de personas involucradas en la cosecha

Dificultades para la cosecha

Afectacién provocada por la
forma de cosecha respecto a:

Supervivencia y crecimiento del individuo

Regeneracion natural

Oferta de recursos, alimentacion, hogar,
Interacciones con la fauna etc. visitantes, polinizadores,
dispersores

Estructura poblacional

Ecosistema Transformaciones hechas en el area

Tipo de aprovechamiento

Destructivo/No destructivo

Andlisis a escala local, regional,

Nivel de uso: Domestico/Comercial . . :
nacional, internacional

Técnicas y herramientas empleadas

Practicas con los individuos y
su entorno

Practicas de corte o poda especificas

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

Practicas de mantenimiento y
agrondémicas

Usos de la tierra donde se hace la | Por ejemplo: potreros, cultivos, chagras,
cosecha sistemas agroforestales, bosque, etc.

Ecologia basica de la especie

Abundancia y densidad de individuos en el &rea

Fenologia

Presencia de plagas, infestaciones por

Estado fitosanitario de los individuos ~ o
hongos, dafios mecénicos
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CATEGORIA DE ANALISIS VARIABLE A EVALUAR DESCRIPCION
. Tasa de crecimiento, tasa de
Datos demogréficos de las ;
. . mortalidad, tasa de
poblaciones de la especie . s
reclutamiento/regeneracion natural
. Clases de edad o tamafio en un éarea
Estructura poblacional i
determinada
Cambios en el uso de la tierra,
Identificacion de amenazas y su incendios, vendavales, deslizamientos,
' Amenazas sobrg los causa conflicto armado, problemas sociales,
individuos, poblaciones y etc.

istem T : -
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 s . .
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 Sangre drago
(Croton lechleri Muill. Arg.) 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 [72], [73].

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

Para realizar las actividades de monitoreo que se mencionan, los usuarios de los PFNM deberan
identificar, seleccionar y registrar los individuos que seran objeto de monitoreo mensual por un periodo
de un afo 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 Corporacién expida la resolucion otorgandole al usuario el
derecho al manejo sostenible y antes de iniciar las labores de cosecha.

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

El registro de los individuos se debera realizar directamente en la aplicacion movil SARA® (Figura 15).

Figura 15. 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.

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

6 Aplicacion mévil 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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individuos para realizar su respectivo monitoreo; por el contrario, si los individuos aprovechables son
numerosos (mas de 10), se deberan seleccionar minimo 10 de estos (aunque si el usuario quiere
escoger mas cantidad, esta en total libertad de hacerlo).

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

5.1.2 Datos minimos de monitoreo

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

Todos los datos recogidos en estos ejercicios de monitoreo ayudan a consolidar una perspectiva mas
aterrizada y real de la especie Sangre drago (Croton lechleri MUll. Arg.) y su comportamiento ecoldgico
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 informacion indicada se diligenciara en la pestafia denominada Monitoreo de la aplicacion movil
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.

7 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 poblacién de la especie.

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

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

La cantidad de parcelas a estudiarse deben ser proporcionales al area de la UMF permisionada por la
autoridad ambiental. En la tabla 14 se presentan detalladamente dichas intensidades.
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Tabla 14. Intensidad de muestreo para evaluacion poblacional de las especies de acuerdo con el
tamario de la UMF

. INTENSIDAD BASICADE | \\n1c|0NAL DE | AREA EQUIVALENTE A
AREA DE LA UMF (ha) MUESTREO T ENSIDAD USSTAEAR
(PARCELAS 50 m X 20 m)
Hasta 100 10 - 1 ha
Mas de 100 hasta 1.000 10 0.1% de UM 1ha +0,1% de UMF
Mas de 1.000 hasta 2.000 10 011% de UM | 1ha+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 20242 expedida por Corpoamazonia, o la norma que la
modifique o sustituya, la entidad emitira al usuario del bosque la cuenta de cobro correspondiente al
servicio de seguimiento, quien debera cancelarla previamente y como requisito para la visita.

5.2.2 Seguimiento a los centros de acopio y transformaciéon de PFNM

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

a) Fecha de la operacién que se registra;

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

c) Nombres regionales y cientificos de las especies;

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

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

f) Nombre del proveedor y comprador;

8 Resolucién 871 del 9 de julio de 2024 por medio de la cual se establecen los parametros y el procedimiento para efectuar
el célculo 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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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, comercializacion y transformacién de frutos y
semillas de la especie Sangre drago (Croton lechleri MUll. Arg.) estan en la obligacion de registrar el
libro de operaciones ante Corpoamazonia, siguiendo las disposiciones de la Resolucién 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 otorgé el aprovechamiento forestal de donde se obtiene la materia
prima y relacion de los salvoconductos que amparan la movilizacién de los productos;

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

Son obligaciones de las empresas forestales que trabajen con frutos y semillas de la especie Sangre
drago (Croton lechleri Mull. Arg.) 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 Resolucién 1971 de 2019).

9 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 14, 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 Sangre drago
(Croton lechleri MUll. Arg.) es sumamente importante incentivar/alentar el espiritu investigativo de
las personas que desarrollan actividades de aprovechamiento de los PFNM dentro de la cadena de
valor (cosecha, monitoreo, evaluacién de productividad) para que realicen continuamente
observaciones en inmediaciones de los individuos forestales de esta especie para identificar
posibles patrones de aparicion de plagas o enfermedades, variaciones en la produccion,
comportamiento de la fauna con respecto a la especie, etc.

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

e Teniendo en cuenta que en los ultimos afios se ha venido presentando una mayor intensidad en el
aprovechamiento de frutos y semillas de la especie Sangre drago (Croton lechleri Miill. Arg.) y en
particular que con este protocolo se espera promover aun mas su manejo sostenible y propagacion
para potenciar el desarrollo de la region, es imperativo que los actores del Sistema Nacional y
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Regional de CTel (centros e institutos de investigacion, centros de desarrollo tecnologico, centros
de ciencia, etc.), universidades y grupos de investigacion realicen estudios con el fin de conocer a
profundidad la ecologia y rasgos propios de esta especie en la 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 Sangre drago (Croton lechleri MUll. Arg.) 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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