Fite

Plan de
conservacion y manejo
del palo de aceite

(Copaifera pubiflora Benth] *

en los Departamentos de
Arauca, Casanarey Vichada,
jurisdiccion de Corporinoquia

CORPORINOQUIA ﬁ% Pé/REX WFB

sssssssss i oo edversa




El presente documento se realizd en el marco
de un memorando de entendimiento entre
Corporinoquia y Parex Resources (Colombia) AG
Sucursal.

El objeto de la presente publicacion es
convertirse en un insumo que fortalecera las
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Introduccion

En la region de la Orinoquia colombiana
confluyen multiples elementos que
provienen de piedemonte, la selva y la
sabana, que se traducen en una gran
variedad de ecosistemas naturales, y de
especies de floray fauna, que la catalogan
como un area estratégica para la
humanidad (USAID y PROCOLOMBIA,
2021; Bustamante, 2019). Alli se
encuentran un total de 5411 especies de
plantas, es decir el 17,5% de la flora
conocida para Colombia, y el 2,6% de las
especies endémicas del pais [Cardenas et
al., 2016). Ante un escenario de erosion
progresiva de la flora, es preciso
reconocer la diversidad de especies que
presenta la Orinoquia, donde existe un
enorme potencial para su manejo y un
importante arraigo cultural para los
llaneros (Acero, 2005).

El palo de aceite (Copaifera pubifloral, es
un arbol nativo del norte de Sudamérica,
donde se distribuye desde Guyana,
pasando por Venezuela a través de la
meseta guyanesa, hasta las estribaciones
de la cordillera de los Andes en Colombia
(Martins et al, 2008). En la Orinoquia
Colombiana, se distribuye hasta los 1100
msnm, y habita en bosques de galeria y
bordes de sabana, en esta region también
es posible encontrar las especies del
mismo género Copaifera canime y C.
officinalis (Ver Figura 1.) (Gradstein, 2023;
GBIF, 2023; Carvajal, Ariza y Rodriguez,
2015). Juega un papel importante en la
dinamica sucesional de los ecosistemas al
ocupar estados sucesionales intermedios
y atraer multiples especies de fauna
(Ramirez y Arroyo, 1982). La importancia
del palo de aceite radica ademas, en el
valor cultural que tiene, por sus multiples
usos que van desde la utilizacion de su
madera, hasta el uso medicinal de la
oleorresina que se extrae del tronco



(Oliveira et al., 2019), y que tiene un sin
numero de propiedades benéficas para el
ser humano, incluyendo potencial contra
el cancer, poder antiinflamatorio,
anticaries, antifungico antinociceptivo,
entre otros (Carneiro et al., 2020; Moraes
et al., 2020; Simaro et al., 2020; Teixeira et
al., 2020; Moraes et al., 2021; Simaro et al.,
2021; De Carvalho et al., 2021; Sousa et al.,
2022).

A pesar del potencial que tiene el palo de
aceite, sus poblaciones han sido poco
estudiadas en Colombia, y el
desconocimiento de su ecologia, junto con
otros factores externos como la
sobreexplotacion y fragmentacion de su
habitat, pueden representar amenazas
para su sostenibilidad (CAR, 2019). Con
base en esto, se identifica la necesidad de
contar con un Plan de Conservacion y

Manejo, como una herramienta que incluya
el estado del conocimiento de la especie, su
estado de conservacion, las amenazas que
enfrenta, y las acciones necesarias para
conservarla y manejarla de manera
sostenible (Kattan, Mejia y Valderrama,
2005).

En este sentido, el presente plan se focaliza
en los departamentos de Arauca, Casanare
y Vichada, jurisdiccion de Corporinoquia
(Ver Figura 1.), y se llevé a cabo en tres
fases: 1. Determinar el estado actual del
palo de aceite y su habitat. 2. Caracterizar
las principales presiones, amenazas y
alternativas de manejo; y a partir de los
anteriores, 3. Disenar el plan de manejo y
conservacion. Se espera que los resultados
obtenidos de este proyecto, contribuyan a
la gestion y manejo integral del Palo de
aceite en la jurisdiccion de Corporinoquia.
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Figura 1. Ubicacion de registros bioldgicos de las especies del género en la jurisdiccion de Corporinoquia.
Fuente: FOB, 2023.
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Capitulo 1

El plan de conservacion y manejo del palo de
aceite  [Copaifera  pubiflora)]  en los

M a rco departamentos de Arauca, Casanare y Vichada,
jurisdiccion de Corporinoquia, se fundamenta
en las herramientas de politica y legislacion

| . . .7
N o rm at vo que hacen referencia al manejo y conservacion
I de la flora, descritas a continuacion:

Decreto Ley . Ley17
2811 de 1974 - de 1981

Tratado internacional que impide el
comercio de especies amenazadas.

Cddigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente.

Busca la preservacion y restauracion del

ambiente y la conservacién, mejoramiento y constitucién Politica
utilizacion racional de los recursos naturales .

renovables, asi como la prevencién de los : -

efectos nocivos de la explotacion de no . de cotombla de 1991

renovables, regulando la conducta humana
respecto del ambiente y los recursos. ) . .
Resalta la importancia del medio

........................................ ambiente y la biodiversidad y su

. cuidado.
Ley 99 o 34 5 : i, Articulo 8:
1 1 1 . La proteccion del medio ambiente
. proteccion ae Yy
de 1 993 Coporaciones Institutos de . los recursos naturales del pais es
Auténomas Investigacion : deber y derecho colectivo.
Regionales
o . . . . Articulo 79:
Crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena : Es deber del Estado la proteccién de
el sector publico encargado de la gestién y S it
conservacion del medio ambiente y los recursos
: : : Articulo 80:
natu.rales ren_ovables, se reorganiza el Sistema : ¢g EL Estado debe planificar el manejoy
Nacional Ambiental -SINA. : CDD aprovechamiento de los recursos
. a naturales, garantizando su
Las Corporaciones Auténomas, los departamentos, . desarrollo sostenible, conservacion,

municipios y distritos son las autoridades encargadas de . restauracion o sustitucion.
autorizar, controlar y vigilar la comercializacion de los 8
recursos naturales, fijando condiciones, tasas y I

exigencias para quienes utilicen recursos naturales con
fines econémicos.

: Aprueba el Convenio
Enfatiza en que la biodiversidad debe (' ) : Ley 165 sc?bre la Diversidad
ser aprovechada de forma sostenible. ﬁ : de 1 994 Biolégica de 1992

Distribucion justa y equitativa de
los beneficios derivados del

L 299 ] Crea el marco regulatorio para el . aprovechamiento y uso de los —
ey — desarrollo de actividades de : Productos Forestales 0o

- investigacion de la flora nacional y su uso . Mad.erablt?s leNM]' promovigndo
de 1996 sostenible. Contempla los ejes de g la investigacion en diversidad

conservacion in situ y ex situ. ) biolégica y su uso sostenible.




Decreto Ley
1791 de 1996

Régimen de Aprovechamiento
Forestal (hoy compilado en el
Decreto Unico ambiental 1076 de
2015).

Regula las actividades de la administracion
publica y de los particulares respecto al uso,
manejo, aprovechamiento y conservacion de los
bosques y la flora silvestre con el fin de lograr
un desarrollo sostenible

_ O CONPES 3697
—/ de 2011

Aprueba la Politica para el
desarrollo comercial de la
biotecnologia a partir del uso
sostenible de biodiversidad.

Resolucion
1909 de 2017

Reglamenta el salvoconducto
para la movilizacion  de
especimenes de la diversidad
bioldgica en linea, SUNL.

+ 7 Decreto
=! 690 de 2021

Dicta los requisitos para adquirir
el derecho al manejo sostenible
de la flora silvestre y de los
productos forestales no
maderables, al igual que las
clases de manejo para estos.

0
g I! i ?l! Define estrategias para propiciar el
CON PES uso sostenible, la conservacion y la
recuperacion de los ecosistemas

2834 de 1996 boscosos, e incorporar el sector

forestal colombiano a la economia
nacional e internacional,
contribuyendo al mejoramiento de la

Politica de bosques' calidad de vida de la poblacion.

Estrategia Nacional de
Conservacion de Plantas
(ENCP), 2001

Promueve acciones de conocimiento, conservacion y
uso sostenible, con participacion activa de actores,
para la flora colombiana.

Formulada como parte de las obligaciones del pais como firmante del
Convenio sobre Diversidad Bioldgica y cuenta con un plan de accion,
formulado en el ano 2014.

Politica nacional para la
gestion integral de la
biodiversidad y sus servicios
ecosistemicos (PNGIBSE), 2012

Promueve la gestion integral para la conservacion de
la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos a fin de
mantener y mejorar la resiliencia de los sistemas
socio-ecoldgicos en todos los niveles.

Cuenta con el Plan de accién de Biodiversidad 2016-2030, estructurado en
seis ejes tematicos: Conservacion y cuidado de la naturaleza, Gobernanzay
creacion de valor publico, Desarrollo econdmico, competitividad y calidad de
vida, Gestion del conocimiento, tecnologia e informacion, Gestion del riesgo
y suministro de servicios ecosistémicos, y Corresponsabilidad y
compromisos globales.
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Capitulo 2

Generalidades

del palo de aceite

Copaifera pubiflora

Consideraciones Taxonomicas

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Equisetopsida
Subclase: Magnoliidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae

En América Latina, el
género se extiende
desde México hasta el
norte de Argentina. En
Colombia se tienen
registros de Copaifera
canime Harms, Copaifera
guianensis Desf.,
Copaifera officinalis L.,
Copaifera pubiflora
Benth., y Copaifera
reticulata Ducke, de las
cuales C. officinalis, C.
canime y C. pubiflora se
encuentranenla
Orinoquia colombiana.

Nombre Cientifico
Copaifera pubiflora Benth.

A nivel internacional, las especies del
género son llamadas cominmente Copaibas,
y crecen en la region tropical de América
Latina y Africa Occidental.

La etimologia
del género
hace
referenciaa
“que tiene
balsamo de
Copaiba”

Especies de Copaifera presentes
en la Orinoquia Colombiana

C. pubiflora
Foliolos de 2,5 a 7 cm. de longitud. Anteras 1 a 2 mm. Sépalos
completamente hirsutos o vellosos por fuera.

Foliolos de 4 a 6 pares, ovado-elipticos. Sépalos con venacion evidente.

C. officinalis

Sépalos no villosos ni hirsutos. Hojas de 10 a 15 cm de largo. Foliolos de 2 a
4 pares, de 8 cm de largo y 4 cm de ancho. Foliolos de textura coriacea,
margenes planos, raquis de la inflorescencia de 1,5a 1,8 mm.

C. canime
Sépalos no villosos ni hirsutos. Pistilo hirsuto en el margen del ovario. Hojas
de 8 a 15 cm de longitud. Foliolos de 3 a 6 pares, con areas reticuladas
compactas en la lamina. Foliolos subcartaceos, arrugados en los margenes.
Raquis de la inflorescencia nervoso, de 1 a 1,5 mm.
Distribucion mas asociada a los andes y el caribe.



Descripcion Morfologica
de la Especie

Arbol nativo, de copa
aparasoladay follaje lustroso.
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""""" Puede alcanzar alrededor
de 20 metros de alturay 90
centimetros de didmetro

También conocido como
arbol de aceite, aceite,
canime, balsamo de
canime, cabima o maramo.

Hojas o

Paripinnadas, alternas,
con dos a tres pares de
foliolos de forma ovada y
apice retuso; presentan
estipulas libres.

Inflorescencias e

Paniculas terminales, de
flores apétalas, con cuatro
sépalos pubescentes,
androceo con diez
estambres y gineceo con
ovario estipitado y
pubescente.

Frutos 0

Legumbres dehiscentes,
glabras, con dos semillas
negras, cubiertas en dos
terceras partes de su
superficie con un arilo
blanco y carnoso.

Tronco

Su tronco es cilindrico y
presenta corteza externa
lisa, de coloracion amarilla y
desprendible en placas finas.







(Distribucién geograficay hébitat>

Copaifera pubiflora se distribuye en el
norte de Sudamérica en Brasil, Guiana,
Venezuela y Colombia, en lo que
comprende la meseta del escudo
Guayanés. De Oriente a occidente, se
encuentra distribuida en Guiana, desde la
parte alta de las cuencas de los rios
Takutu y Essequibo, pasando luego por
Brasil, donde se encuentra Unicamente en
el Estado de Roraima, luego en Venezuela,
habita en la zona de los Llanos Centrales,
llegando a los llanos colombianos, hasta
las estribaciones de la cordillera de los
Andes (Martins et al., 2008). En Colombia

se encuentra en los departamentos de
Arauca, Casanare, Vichada, Meta y Cauca,
en el rango altitudinal de los 70 a los 1100
msnm (Gradstein, 2023; GBIF, 2023;
Carvajal, Ariza y Rodriguez, 2015). En la
Orinoquia habita predominantemente en
bosques de galeria y bordes de sabana
(Acero, 2005; Carvajal, Ariza y Rodriguez,
2015). En la Figura 2, se observa la
distribucion historica de la especie en los
departamentos de Arauca, Casanare y
Vichada, jurisdiccion de Corporinoquia, de
acuerdo a los registros recopilados en la
plataforma SiB Colombia (GBIF, 2023).
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Figura 2. Registros bioldgicos de Copaifera pubiflora, a partir de las bases de datos del SiB Colombia (GBIF, 2023).
Fuente: FOB, 2023.




<Fenologia)

En cuanto a la fenologia del palo de aceite,
se reporta floracion a finales de la
temporada de lluvias, y aparicion de frutos
en época seca (Ramirez y Arroyo, 1982;
Ramirez y Arroyo, 1987). Dentro de la
busqueda de registros bioldogicos en
herbarios (COL, UDBC, US) para los
departamentos de Vichada, Arauca vy
Casanare, se reportan individuos con
flores en los meses de octubre vy
noviembre, e individuos con frutos de
enero a abril (Figura 3), lo cual coincide
con el final de la época invernal y los
meses con menores precipitaciones en la
Orinoquia colombiana, respectivamente T, G
(IDEAM, 2005). Es en la época seca, donde E 1)
C. pubiflora pierde su follaje, por ser una
especie semidecidua (Langenheim,
Arrhenius y Nascimento, 1981; Pedroni et
al., 2002). Adicionalmente, de acuerdo a
Janzen (1983) citado en Andrade y Ferraz
(2000]), la especie produce frutos cada 2,5
anos y presenta picos de productividad
cada cinco anos. Ramirez (1994) menciona
que el promedio de frutos producidos por
inflorescencia es de 2,6 y en promedio se
encuentran 138,4 semillas por metro
cuadrado cerca al arbol parental.

Gremio ecologico e importancia
en la dinamica forestal

Figura 3. Fenologia del palo de aceite
[Copaifera pubiflora).

El palo de aceite es una especie
caracteristica de coberturas en estado
sucesional medio a avanzado, ya que
requiere la existencia previa de elementos
arboreos para su colonizacion y desarrollo
(Ramirez y Arroyo, 1982). Sin embargo,
Langenheim, Arrhenius y Nascimento
(1981), afirman que la especie presenta un




desarrollo optimo en presencia de luz
pues responde de manera positiva a
eventos de perturbacion natural en el
bosque como la apertura de claros, por lo
que se puede clasificar dentro del
espectro de las esciofitas parciales
(Méndez, 2022).

Ramirez y Arroyo (1982), resaltan la
importancia de la especie en la dinamica
de expansion de las coberturas boscosas
en los llanos venezolanos. La trayectoria
sucesional se describe inicialmente desde
la sabana, pasando luego a ser colonizada
por arbustos como Curatella americana,
Bowdichia virgilioides, Byrsonima
crassifolia y Cochlospermum vitifolium,
donde luego entran a establecerse C.
pubiflora y otras especies arbodreas
heliofitas durables continuando con la
dindmica sucesional hasta conformar
bosques maduros. Otras especies que
presentan una funcion homaloga al palo
de aceite, en términos de la dindmica
descrita, pertenecen a géneros como
Jacaranda, Lonchocarpus, Pterocarpus,
Luehea, Vochysia, entre otros.

Estructura poblacional

Da Costa et al. (2008), para el estado de
Roraima, Brasil, mencionan que C.
pubiflora se encuentra asociada a
coberturas aledanas a cuerpos de agua, y
encontraron una densidad media de 2,11 %
0,61 individuos por hectarea. Los
didmetros medios fueron de 51,93 + 18,11
cm, y la altura media de 30,95 £ 6,65 cm. El
tipo de distribucion fue agregado, lo cual
es caracteristico de poblaciones jovenes.
Por su parte, Ramirez y Arroyo (1990),
encontraron una densidad promedio de
1,04 individuos por hectarea en los Altos
Llanos de Venezuela, donde los individuos
estaban distribuidos en “J invertida”, con
una gran oferta de regeneracion natural e
individuos en todas las categorias de
tamano, comportamiento esperado en una
poblacion con un desarrollo sucesional
normal.
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La regeneracion natural de esta especie
se caracteriza por presentarse de forma
concentrada alrededor de los arboles
parentales, sin embargo, la supervivencia
de las plantulas aumenta a medida que las
mismas estan mas alejadas del arbol
parental, por efectos de la competencia
intraespecifica (Ramirez y Arroyo, 1982;
Ramirez y Hokche, 1995). Adicionalmente,
C. pubiflora muestra actividad alelopatica
sobre la regeneracion de otras especies,
es decir, presenta un mecanismo de tipo
quimico, mediante el cual inhibe el
crecimiento de plantas adyacentes
(Rodriguez et al., 2016).

Interacciones planta-animal

En términos de las relaciones
interespecificas, C. pubiflora es polinizada
principalmente por abejas de la familia
Apidae (géneros como Xylocopa, Centris,
Apis, Melipona) (Ramirez, 1994), y es
dispersada por animales que se ven
atraidos por el arilo de las semillas, o
ingieren la semilla entera, como
murciélagos frugivoros (Phyllostomus),
aves [Psitacidos; Cacicus), venados
(Odocoileus), zorros (Cerdocyon), sainos
(Dicotyles) y hormigas (Atta) (Ramirez y
Arroyo, 1982).

Respecto a los depredadores, los
lepidopteros han sido los herbivoros mas
comunes observados en el género
Copaifera, donde las resinas presentes en
las hojas, tienen componentes disuasivos
para contrarrestar esta herbivora,
presentando una mayor produccion de
terpenos en el desarrollo temprano de la
hoja, antes de obtener una consistencia
coriacea [Langenheim, Arrhenius vy
Nascimento, 1981; Langenheim et al,
1986). Ramirez y Arroyo (1987) reportan,
como depredadores de las semillas a
insectos de Lepidoptera en fase larvaly a
coledpteros, y afirman que C. pubiflora
presenta una produccidn alta de semillas,
como estrategia de escape a los
depredadores.







La propagacion de C. pubiflora se realiza a
partir de sus semillas, las cuales son
fanerocotilares, es decir que los
cotiledones emergen de su cubierta, y
presentan germinacion epigea (Silva y
Schiitz, 2022). Acero (2005) recomienda el
lijado suave antes de la siembra como
método de escarificacion. INIA (2007),
recomienda la inmersiéon en agua por 72
horas para semillas del género, como
tratamiento pre germinativo, luego del
cual, las semillas germinan dentro de 15 a
30 dias. De acuerdo a FAO, CIFOR y PPI
(2012) el tiempo de germinacion para
especies del género es de 35 dias y su
calidad y potencial de germinacion es
mucho mayor inmediatamente después de
la caida del arbol, con un porcentaje de
germinacion del 90%.

En estudios realizados en campo por
Ramirez y Arroyo [(1984) citados en
Ramirez (1994), se reporta la infeccion por
hongos como Mortierella sp., Aspergillus
wentii y Penicillium sp., que pueden afectar
la calidad de las semillas e impedir el
desarrollo de plantulas, sin embargo, se
menciona que la cantidad de semillas
infectadas en la cosecha evaluada en
campo fue poco significativa con respecto
al total. Los ataques por hongos pueden
dificultar el almacenamiento de las
semillas (INIA, 2007).

Marques et al. (2018) evaluaron variables
de calidad de plantulas (biomasa, tamafo,
porcentaje de emergencia), sembradas en
diferentes tipos de sustrato a los 40 dias
de la siembra, y encontraron que el
tamano de la semilla estd directamente
relacionado con la calidad de las
plantulas. Los resultados del estudio
indican que el crecimiento de las plantulas

plantulas. Los resultados del estudio
indican que el crecimiento de las plantulas
se ve beneficiado con mezclas de hasta un
60% de tierra vegetal y 40% de arena
esterilizada.

Por su parte, en el estudio realizado por
Langenheim, Arrhenius y Nascimento
(1981), encontraron que las plantulas de C.
pubiflora, bajo tratamientos a diferentes
niveles de exposicion luminica, tardaron
entre 2 a5 meses en desarrollar hojas. Asi
mismo, infieren que las plantulas
responden mejor a niveles de luz altos
utilizados en los ensayos que, a los niveles
de luz bajos, pues en estos ultimos,
tardaron mas en crecer. En este sentido,
las especies del género necesitan sombra
parcial en la fase de almacigo, y altos
niveles de luz solar en el periodo de
crecimiento posterior al trasplante (FAO,
CIFOR Yy PPI, 2012).

Si bien no se encontraron estudios que
hablen sobre el cultivo de Copaifera
pubiflora, Rueda (2019), menciona que
para plantaciones demostrativas de
Copaifera officinalis los arboles alcanzaron
una altura de 2,3 metros a los 3,5 anos, y
se alcanzo una supervivencia del 98%. Por
su parte, para Copaifera reticulata en el
Perq, Inia (2007), menciona que, a los 16
anos de plantacion, se alcanzaron
promedios de 14 cm de didmetroy 8 m de
altura total. A los 21 anos se obtuvieron
promedios de 30 cm de diametroy 15 m de
altura total, describiéndose como una
especie de crecimiento medio. EL
incremento medio anual en volumen fue
de 3,3 m3/ha/ano, con un volumen total de
58,3 m3/ha y un area basal de 12,87
m2/ha.




Complementariamente, en Inia (2007) e
Inia (2021), se menciona algunos aspectos
para el manejo de las plantaciones para C.
paupera (Copaiba negra, la mas abundante
en Peru) y C. reticulata, en plantaciones
forestales de Selva Baja, en Ucayali, Peru:

Las semillas deben recolectarse de
frutos maduros, cortando
directamente de las ramas, o con la
instalacion de mallas debajo de las
copas de los arboles.

Pueden encontrarse de 550 a 700
semillas por kilo.

- Las plantulas se trasladan al
lugar definitivo a los 6 meses, cuando
tienen entre 30 y 40 cm de altura.

Se siembran a una densidad inicial de
3 x 3 0 4 x 4, obteniendo una densidad
final de hasta 100 arboles por
hectarea.

Se recomienda sembrar al
distanciamiento que ofrezca la mayor
cantidad de individuos, por la gran
cantidad de variabilidad genética,
dando la oportunidad de ralear en el
ano 7 u 8, seleccionando los individuos
de mejor calidad. Un indicador de
raleo es cuando las copas se empiezan
a tocar.

En un buen sitio, se esperan 38 m2 de
area basal por hectarea, con 396
individuos, de 30 cm promedio de
didmetro a la altura del pecho.

El Incremento Medio Anual es de 0,75
cm/afio para una plantacion de 16
anos.

Estas especies tienen capacidad de
rebrote.

Prefieren suelos rojos con abundantes
arcillas rojas producto de hierro en
estado oxido reducido, bien drenados,
en formacion con horizontes poco
definidos. Suelos con buena
estructura, baja fertilidad, acidez,
exceso de aluminio y bajo nivel de
fosforo.

El tiempo de maduracion desde la
floracion a la maduracion de los
frutos, es mas o menos 4 meses.

La semilla es de dificil
almacenamiento, suele ser atacada
por hongos. A temperaturas entre 5y
25 grados centigrados, se conservan
hasta por 4 meses.

Las Copaibas presentan autopoda
natural deficiente en plantacion, por lo
que es necesario podarlas.

Capitulo 2 Generalidades del palo de aceite




La oleorresina de las especies del género
Copaifera, ha sido extraida y utilizada
tradicionalmente y con fines comerciales
desde antes de la llegada de los colonos
europeos al continente americano (Dwyer,
1951; Costa et al., 2006; Veiga et al., 2001,
Paredes, 2012; FAO, CIFOR y PPI, 2012).
Ante su uso y comercializacion extendido,
especialmente en Brasil, donde para el
ano 2003 se reportd un monto de R$1,4 mil
millones, equivalente a la venta de 463
toneladas de oleo-resina de Copaiba
(IBGE, 2003, citado en Costa et al., 2006),
se han realizado estudios que buscan la
sostenibilidad del recurso en lo referente
a su aprovechamiento, buscando que la
extraccion represente el menor danho
posible a los arboles (Rigamonte, Salvador
y Oliveira, 2004).

El método de extraccion del aceite de los
arboles del género Copaifera
recomendado en la literatura, consiste en
la perforacion con una broca o barreno de
hasta 1,9 cm de didmetro, y lo
suficientemente larga para perforar hasta
la mitad del diametro del tronco donde se
encuentran los canales de almacenan y
conducen la oleoresina. En el orificio
realizado se coloca un tubo de PVC y se
cierra con un tapon de rosca. Luego de 24
horas se recolecta el aceite que descendio
por el tubo, y se sella el orificio en el arbol
para evitar la entrada de patdgenos.
También se recomienda el
aprovechamiento en individuos con
minimo 40 cm de diametro (Dwyer, 1951;
Rigamonte, 2004; Costa et al,, 2006; Da
Costa, 2019; Martins et al., 2012).

Existen practicas no recomendadas para
la recoleccion de aceite como la
realizacion de incisiones profundas en
forma de V con elementos cortopunzantes,
pues estas aumentan la probabilidad de
ocasionar danos en el individuo e incluso
la muerte dependiendo de la severidad y la

intensidad de las intervenciones (Da
Costa, 2007), sin embargo, las
consecuencias del aprovechamiento
reiterado de aceite no han sido claramente
estudiadas (Martins et al., 2012).

Por su parte, Da costa et al. (2019),
evaluaron el efecto de aprovechamientos
de aceite sobre la fenologia reproductiva
de C. pubiflora en la Amazonia brasilera
encontrando que en los arboles donde se
extrajo el aceite, se presentaron mayor
cantidad de eventos de floracion, sin
embargo, posteriormente tuvieron una
alta cantidad de abortos de frutos, lo que
podria afectar la dinamica poblacional.
Como recomendacion en este estudio, se
menciona la implementacion de intervalos
de tiempo largos entre colectas, con un
periodo minimo de 18 meses entre
extraccion. Otros estudios para especies
del género, recomiendan periodos de
entre dos y tres anos entre colectas (Costa
et al., 2006).

En cuanto a la cuantificacion del aceite a
nivel de productividad, de acuerdo con
Martins et al. (2012), se tiene que la
capacidad de produccion varia segun la
especie. Estos autores evaluaron la
cantidad de aceite extraido de diferentes
especies del género Copaifera presentes
en bosques humedos del Brasil,
incluyendo C. pubiflora, y encontraron que
las variables dasométricas de los arboles
(altura, area basal, tamano de la copa), no
influyeron significativamente en la
cantidad de aceite recolectado. Sin
embargo, mencionan que algunos arboles
resultan no ser productivos pues
presentaron cantidades muy bajas o nulas
de aceite (FAO, CIFOR y PPI, 2012), lo que
podria estar explicado por la presencia de
ahuecamientos en su interior ocasionados
por ataques de termitas. Por su parte,
Rigamonte (2004) comparé diferentes
sitios, tipos de suelo, y clases de arbolesy



tampoco encontré relacion de estas
variables con la produccion de aceite de
diferentes especies del género.

Martins et al. (2012), también encontraron
que los volimenes de oleorresina de los
arboles de C. pubiflora fueron
significativamente mas altos y
aumentaron de la primera a la segunda
extraccion, contrario a las demas especies
evaluadas. En este estudio C. pubiflora
produjo un promedio de 1,7 litros de aceite
por arbol, mediante el método de
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extraccion que implica realizar un agujero
hasta la mitad del diametro del tronco y
dejar un tubo sellado durante 24 horas
previas a la recoleccion. Otros estudios en
especies del género indican que puede
haber producciones de 0,3 a 3 litros de
aceite, con casos de maxima produccion
de 30 litros por arbol (Costa et al., 2006).
Rigamonte (2004), usando el mismo
método de recoleccion de Martins, obtuvo
una produccion media de 2,9 litros por
arbol por colecta en arboles productivos
del género.
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Figura 4. Nube de palabras para los titulos de documentos resultantes de la basqueda
de informacidn secundaria sobre el palo de aceite (Copaifera pubiflora Benth.).
Fuente: FOB, 2023.

Con el fin de identificar lo que se ha hecho
desde el punto de vista cientifico y técnico
alrededor del palo de aceite (Copaifera
pubiflora) a nivel nacional e internacional,
se recopildo la informacion secundaria
disponible en diferentes bases de datos de
revistas indexadas, que incluyen Scopus,
Web of Science, National Library of
Medicine, Scielo 'y ResearchGate,

principalmente. Para explorar la mayor
cantidad de informacion disponible sobre
la especie, también se tuvieron en cuenta
publicaciones de revistas no indexadas,
trabajos de grado, boletines técnicos y
resumenes de congresos, los cuales
fueron consultados por medio de Google
Académico.
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Como resultado, se encontraron 49
documentos donde se hace mencion de la
especie, de los cuales 3 son libros, 33 son
articulos cientificos, 4 son articulos de
revision, un boletin informativo, 4
resumenes de congresos, 2 tesis de
doctorado y dos tesis de pregrado. Los
manuscritos encontrados tienen fechas de
publicacion desde el ano 1951 hasta 2022.
En la Figura 4 se observa una nube de
palabras a partir de los titulos de los
documentos encontrados en la busqueda
de informacion secundaria de la especie,
creada por medio del software gratuito
Wordle (2014), donde el tamano de las
palabras es proporcional a la frecuencia
de aparicion de cada una. Se resalta la
importancia de la palabra “Oleoresina”,
siendo este el principal producto obtenido
de la especie, asi mismo de “Copaiba”,
pues es el nombre comun con el que se
conoce la especie a nivel internacional.

En la Figura 5, se observa que el principal
tema sobre lo que se ha estudiado
Copaifera pubiflora es Fitoquimica, con el
44% del total de estudios encontrados. Se
destaca también que es el tema sobre el
cual se ha centrado predominantemente
la investigacion alrededor de la especie en
los ultimos cinco anos. El gran interés
sobre los compuestos quimicos
encontrados en C. pubiflora, radica en los
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enormes beneficios que tiene la utilizacion
de la especie como producto medicinal, y
que han sido aprovechados de manera
artesanal a lo largo de la historia por las
comunidades donde habita (Acero, 2005;
Desmarchelier, 2010).

En cuanto al origen geografico de la
informacion, los documentos consultados
provienen principalmente de Brasil, con el
66% de lo encontrado, seguido por
Colombia (12%, 6 documentos), Venezuela
(8%, 5 documentos) y California (2%, 1
documento). Parte de los documentos
donde es mencionada la especie no tiene
un lugar especifico de realizacidn, pues se
trata de articulos de revision de literatura
cientifica (10%), sin embargo, en ellos es
evidente la gran influencia que tienen los
estudios brasileros sobre Copaiba, los
cuales no se restringen solo a C. pubiflora,
sino a varias especies del género que
habitan alliy son ampliamente conocidasy
explotadas comercialmente por su aceite
(Veiga y Pinto, 2002; da Trindade, da Silva
y Setzer, 2018; da Silva y Setzer, 2018). Asi
mismo, se resalta la escasez de
informacion cientifica sobre el palo de
aceite para Colombia, pues se encontro
solo un articulo cientifico donde se estudia
la actividad alelopatica de los extractos
crudos para evaluar su aplicacidon en el
control de arvenses (Rodriguez et al.,
2016).

Produccion Fenologia Servicios Propagacion
ambientales

Figura 5. Temas abordados en la informacién disponible sobre Copaifera pubiflora.
Fuente: FOB, 2023.



En la Tabla 1, se citan los estudios sobre la
fitoquimica de C. pubiflora, y los
principales resultados y autores, en
diferentes campos de aplicacion. En todos
los casos los estudios se basaron en los
extractos ya fueran de hojas o la
oleoresina extraida del tronco de la
especie, a excepcion de investigaciones
que se centran en hongos asociados al
palo de aceite, que también han
demostrado tener propiedades
antifingicas y antimicrobianas aplicables
en los campos de la agricultura y la salud
humana. En el campo de la acuicultura, se
ha investigado que la oleoresina puede
actuar como inhibidor de parasitos que
afectan especies icticas de importancia
comercial (Figura 6).

Los estudios de caracterizacion de los
compuestos de la oleoresina de C.
pubiflora, han Lllevado a identificar los
metabolitos secundarios que le atribuyen
sus propiedades medicinales. Estos
hallazgos son aportes importantes al
conocimiento en el campo de la salud,
pues comprueban la capacidad
antiinflamatoria, para el tratamiento del
dolor, antimicrobiana, antitumoral, para
el tratamiento de enfermedades orales
como las caries, y enfermedades
asociadas a parasitos como la
Toxoplasmosis, a bacterias transmitidas
por alimentos (Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes y Bacillus cereus) y
que afectan el sistema digestivo
(Helicobacter pylori), e incluso a hongos
causantes de infecciones vaginales
(Candida glabrata). También se ha
evaluado el nivel de toxicidad para las
células y el ADN humano, comprobando
que no hay riesgos significativos en las
oleorresinas, usadas en las
concentraciones de los ensayos cientificos
(Tabla 1).

El interés por los compuestos de la
oleorresina de C. pubiflora y sus
propiedades se extrapola a nivel de
género, pues se ha demostrado que las

diferentes especies presentan
metabolitos en comun, entre los que se
destaca el B-Cariofileno. Este es el mayor
constituyente del aceite de copaiba, al cual
se le atribuyen propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes,
analgésicas, anticancerigenas,
antimicrobianas, contra la leishmaniasis
(Desmarchelier, 2010; Soares et al., 2013;
Dahham et al., 2015; Fidyt et al.,, 2016;
Ames-Sibin et al., 2018; da Trindade, da
Silva y Setzer, 2018; Scandiffio et al., 2020;
Gushiken et al., 2022). Todas estas
propiedades se pueden aplicar en la
medicina en multiples tratamientos de
patologias inflamatorias del sistema
nervioso, el sistema 0seo, las
articulaciones, tumores, enfermedades
del sistema digestivo, entre otras
(Francomano et al., 2019). Incluso, se ha
comprobado que este terpenoide actua
sobre receptores cerebrales, mejorando
el estado de animo, por lo que es relevante
en el tratamiento de enfermedades de

salud mental como la ansiedad y la
depresion (Bahi et al., 2014; Hwang et al.,
2019).
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Potencial en diferentes campos de aplicacion
debido a los metabolitos secundarios presentes en
sus estructuras y oleorresina.

Anticancerigeno

Tratamiento para la
toxoplasmosis

Antiinflamatorio
Antinociceptivo

Anticaries

Antifungico

Antimicrobiano

Productos
antiparasitarios

Control de arvenses

Fungicida

Figura 6. Propiedades atribuidas a los compuestos presentes en C. pubiflora.

Fuente: FOB, 2023.




Acuicultura

Seixas et al.
(2020).

Copaifera oleoresins as a
novel natural product
against acanthocephalan in
aquaculture: Insights in the
mode of action and toxicity

Se evaluo el efecto de la oleoresina de
C. pubiflora para el control del parasito
Neoechinorhynchus buttnerae, que
afecta la produccion de Cachama
[Colossoma macropomum), mostrando
resultados favorables, para el
desarrollo de productos antiparasita-
rios en la acuicultura.

Agricultura

Rodriguez-Gutiérrez

etal. (2016).

Evaluacion de la actividad
alelopatica de extractos
crudos de Copaifera pubiflora
(Benth), sobre la
germinacion de Mimosa
pudica [Lineo)

Los extractos etandlico y en medio
acuoso de corteza y hojas de C.
pubiflora, tienen actividad alelopatica
sobre la germinacion de Mimosa
pudica. Control de arvenses.

Carvalho et al.
(2018).

Antifungal activities of
cytochalasins produced by
Diaporthe miriciae, an
endophytic fungus
associated with tropical
medicinal plants

Diaporthe miriciae es un hongo
asociado a C. pubiflora. En este estudio
se evaluo la actividad de las citocalasi-

nas producidas por D. miriciae. Se
encontro que inhiben las enfermeda-
des flngicas en las plantas.

Caracterizacion
de compuestos

Zoghbi,
Martins-da-Silva,
y Trigo (2009).

Volatiles of Oleoresins of
Copaifera paupera (Herzog)
Dwyer C. piresii Dwyer and C.
pubiflora Benth.
(Leguminosae)

La oleorresina de C. pubiflora estuvo
dominada por el aceite escencial
b-cariofileno (65,9%) y tuvo la mayor
concentracion en comparacion con las
otras dos especies (10,3-14,1%). En
total se encontraron 13 terpenoides
en C. pubiflora.

Figliuolo et al.
(1987).

Unusual nonprotein imino

acid and its relationship to
phenolic and nitrogenous
compounds in Copaifera

Evaluan la efectividad de ensayos para
cuantificar fenoles y nitrégeno en
hojas, usados para analizar el nivel de
herbivora en las especies.
Cuantificaron aminoacidos no
proteicos como
N-metil-trans-4-hidroxi-L prolina,
encontrando que representan
alrededor del 2-3% del peso seco de
las hojas C. pubiflora, y otras del
género.

Métodos de
cuantificacion de
compuestos

Carneiro et al.
(2022).

Areliable validated
high-performance liquid
chromatography-photodiode
array detection method for
quantification of terpenes in
Copaifera pubiflora, Copaifera
trapezifolia, and Copaifera
langsdorffii oleoresins

Se desarrollé un método rapido,
preciso y sensible para cuantificar
terpenos en las oleorresinas de
Copaifera.

Tabla 1. Investigaciones sobre Fitoquimica de Copaifera pubiflora.

Fuente: FOB, 2023.
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Use of spinning band
distillation equipment for
fractionation of
volatile compounds of
Copaifera oleoresins for
developing a

Ribeiro et al.
(2018).

validated gas chromatogra-

phic method and evaluating
antimicrobial activity

A partir del método, se identificaron
compuestos que estan presentes en
diferentes especies del género en
altas concentraciones como el
B-cariofileno. Por su parte, el
B-elemene solo se encuentra en C.
pubiflora, el cual tiene propiedades
anticancerigenas (Liu et al., 2011,

citado en Ribeiro et al., 2018).

Copaifera multijuga,
Copaifera pubiflora and
Copaifera trapezifolia
Oleoresins: Chemical
Characterization and in vitro
Cytotoxic Potential against
Tumoral Cell Lines

Carneiro et al.
(2020).

Salud

Mencionan que el efecto
antimicrobiano de C. pubiflora se debe
al acido ent-hardwickiic, el cual
denominan como el principal
componente de la oleoresina.
Encontraron que el diterpeno Ct2 de
las oleoresinas, tiene actividad

citotoxica contra células tumorales.

Diversity and antimicrobial
activity of culturable
endophytic fungi associated
with the neotropical
ethnomedicinal plants
Copaifera langsdorffii and
Copaifera pubiflora

De Carvalho et al.
(2021).

Describieron los hongos asociados a
diferentes especies del género
Copaifera. Algunos de ellos son

producen compuestos antimicrobia-

nos, que pueden estudiarse para el
desarrollo de nuevos farmacos.

Assessment of the antibac-
terial, antivirulence, and
action mechanism of
Copaifera pubiflora oleoresin
and isolated compounds
against oral bacteria

Moraes et al.
(2020).

El acido ent-hardwickiic presente en la
oleoresina de C. pubiflora, erradico el
99,9% de las biopeliculas bacterianas.
Los resultados indican que este puede
utilizarse como nueva alternativa
terapéutica para tratar enfermedades
orales como la caries dental e
infecciones endoddnticas.

In vivo study of

Sere el anti-inflammatory and

Las oleoresinas tienen propiedades
antiinflamatorias y para la disminu-
cion de la intensidad del dolor.

antinociceptive activities of
(2] Copaifera pubiflora Benth
oleoresin
Antinociceptive and
anti-inflammatory activities
Simaro et al. of Copaifera pubiflora Benth
(2021).

oleoresin and its major
metabolite ent-hardwickiic
acid

Se evalud la actividad antiinflamatoria
y para el tratamiento del dolor, con
miras a posteriores estudios para el

desarrollo de nuevos medicamentos.

Assessment of genotoxic
activity of oleoresins and
leaves extracts of six
Copaifera species for
prediction of potential
human risks

Furtado et al.
(2018).

Comprobaron la ausencia de riesgo
genotoxico significativo de extractos

de hojas de Copaifera para uso humano

en el rango de concentraciones
evaluado en el estudio.

Tabla 1. Investigaciones sobre Fitoquimica de Copaifera pubiflora.

Fuente: FOB, 2023.



Campo de

aplicacion
estudio

Cita
bibliografica

Teixeira et al.
(2020).

Copaifera spp. oleoresins
impair Toxoplasma gondii
infection in both human
trophoblastic cells and
human placental explants

Principales
resultados

Encontraron resultados favorables de
la accion de C. pubiflora en la
inhibicion del parasito que causa la
Toxoplasmosis. Demostraron que no
habia citotoxicidad significativa para el
huésped tratado.

Fernandez et al.

Antibacterial, Preservative,
and Mutagenic Potential of
Copaifera spp. Oleoresins

Encontraron que las oleoresinas de C.
pubifloray otras especies del género,
acttan inhibiendo bacterias como
Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes y Bacillus cereus, que

(2018). Against Causative Agents of se transmiten al ser humano a través
9 Foodborne Disea?ses de los alimentos. Se consideran como
una fuente prometedora para
desarrollar nuevos conservantes
naturales de alimentos.

El mayor compuesto de la oleoresina
Ent-hardwickiic acid from C. ent-ha?'ceivs{cil,(lilibclftlrgueasl ilaascilc?: usado

Sousa et al pubiflora and its microbial en la cultura b;asilera como agente

(2022). metabolites are more potent antimicrobial. Este acido inhibe el

than fluconazole in vitro
against Candida glabrata

hongo Candida glabrata, con mejores
resultados que con el tratamiento
tradicional (fluconazol).

Moraes et al.

In vitro Antibacterial
Potential of the Oleoresin,
Leaf Crude Hydroalcoholic

Extracts and Isolated

Encontraron accidn contra la bacteria
Helicobacter pylori, usando oleoresina
de especies de Copaifera, dentro de
las cuales esta C. pubiflora. Los
resultados son importantes ante un

(2021). Compounds of the Copaifera escenario donde el uso de antibidticos
s pA ainst Helicobgcter ha generado resistencia a este tipo de
Pp- Ag lori tratamientos, pues se abren nuevas
Py alternativas con el uso de plantas
medicinales.
Avaliacio dos efeitos do 6leo En el estudio no encontraron actividad
G.g.?? de'Copal'ba (Copaifera prometedora de la oleoresina sobre el
De Oliveira " ., tratamiento de semen canino, sin
(2016). pubiflora) sobre a qualidade embargo, encontraron que tiene

Veterinaria

do sémen canino refrigerado
e criopreservado

efectos positivos en la hiperactivacion
de esperma.

Tabla 1. Investigaciones sobre Fitoquimica de Copaifera pubiflora.

Fuente: FOB, 2023.
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Teniendo en cuenta los aspectos
mencionados anteriormente, se resalta
que la ausencia de estudios sobre la
biologia, ecologia y relacionamiento de la
especie con las comunidades, imposibilita
el desarrollo de estrategias para su
manejo y conservacion (Oliveira et al.,
2019), para el caso de la Orinoquia
Colombiana. Aunado a su gran
importancia cultural y ecoldgica, y el gran
potencial que tiene la especie y que ha sido

A pesar de ser una especie ampliamente
utilizada en la Orinoquia colombiana, asi
como en Brasil y Venezuela, tanto por su
madera como por la oleoresina que se
extrae del tronco, el palo de aceite no ha
sido incluido en ninguno de los apéndices
de la Convencion sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de
Faunay Flora (CITES, 2021). Por su parte,
segun las categorias de la UICN (2022), la
especie se encuentra en Preocupacion
menor (LC), lo que significa que no se
encuentra amenazada.

A nivel nacional, de acuerdo a la
Resolucion 1912 de 2017, que establece el
listado de especies silvestres amenazadas
de la diversidad biologica, Copaifera
pubiflora no se encuentra en ninguna
categoria de amenaza. Resulta importante
la caracterizacion de las poblaciones y el
conocimiento integral de la biologia y
ecologia de la especie para poder
diagnosticar su estado actual en la
Jurisdiccion de Corporinoquia, y a partir
de esto establecer medidas oportunas de
manejo, evitando que en un futuro llegue a
categorizarse como una especie

recopilado en la literatura cientifica,
resulta necesario contar con un plan de
manejo y conservacion para el palo de
aceite en la jurisdiccion de Corporinoquia,
que integre el conocimiento del estado
actual de la poblacidon y su habitat, las
principales presiones y amenazas a las
que se ve sometida, y a partir de ello
plantear las acciones para asegurar su
sostenibilidad.

amenazada. El presente plan busca sentar
las bases para aportar a ese propdsito.

Copaifera pubiflora ha sido considerada
como prioritaria para la implementacion
de proyectos de conservacion a nivel
nacional en la Orinoquia colombiana
(IAVH, 2013; Garcia et al., 2010), y a nivel
internacional en Brasil (Costa et al., 2022),
considerando criterios como su alto valor
ecoldgico, la tendencia de sus
poblaciones, su alto valor para las
comunidades y su potencial bioldgico.

El desconocimiento sobre la especie y el
manejo adecuado, la sobreexplotaciony la
fragmentacion de sus ecosistemas,
podrian ser factores amenazantes (CAR,
2019). La deforestacion es una dinamica
latente en la Orinoquia, pues se estima
que en los ultimos 30 anos se han perdido
en promedio 40.000 hectareas de bosque
anualmente (cifras del Sistema de
Monitoreo de Bosque y carbono del
IDEAM, citado en Fundacion Grothendieck,
2021) y cuya principal causa en la
Orinoquia es la expansion de la frontera
agropecuaria (Gonzalez et al., 2018).
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Capitulo 3

Estructura
Poblacional

del palo de aceite en la
Jurisdiccion de Corporinoquia

Esta fase comprende las actividades llevadas a cabo como preparacion para la fase de
campo, e incluye la definicion del area geografica donde se desarrollaran las actividades de
campo denominadas ventanas de estudio, y la definicion de las unidades de muestreo para
la caracterizacion de las poblaciones de Copaifera pubiflora y su habitat.

En la Figura 7, se pueden visualizar las
ventanas seleccionadas para cada
departamento. Las coordenadas y el area
de cada una se pueden observar en la
Tabla 2. De sur a norte, la primera de las
ventanas fue ubicada en la parte
nor-occidental del municipio de Cumaribo,
departamento de Vichada, limitando en la
esquina nor-occidental con el rio tomo,
limite con el municipio de Santa Rosalia
(Vichada). Cumaribo se encuentra a 161
metros sobre el nivel del mar, a una
distancia de 370 km por via terrestre del
casco urbano de Puerto Carreno, capital
departamental,ya 613,4 km de Bogota por
la via 40.

La ventana del departamento de Casanare
se ubico en la parte oriental del municipio
de Orocué, ocupando en la esquina
nor-oriental una parte del municipio de

San Luis de Palenque (Casanare) y
limitando en la esquina sur-oriental con el
municipio de Puerto Gaitan (Meta). La
cabecera municipal de Orocué se
encuentra a 313 metros sobre el nivel del
mar, a una distancia de 250 km de Yopal, la
capital departamental y a 496,7 km de
Bogota por la via 65.

La tercera ventana de estudio se ubico en
la parte oriental del municipio de Tame,
Arauca, limitando al oriente con el
municipio de Puerto Rondén (Arauca), en
la esquina nor-oriental con Arauquita
(Arauca) y al sur con Hato Corozal
(Casanare); la cabecera municipal de
Tame se encuentra a 325 metros sobre el
nivel del mar, y dista 183 km por via
terrestre de Arauca, la capital
departamental, y a 501,4 km de Bogota por
la carretera 65.
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5148142,708

2128457,363

Norte-Oeste

it L.l i |
| - - -
Figura 7. Localizacion de las ventanas de estudio.
Fuente: FOB, 2023.
Cumaribo - 5357205,623 2054561,967 Sur Este
Vichada 215.134,109
5305748,301 2096500,12 Norte-Oeste
T 5133525,807 2283519,243 Norte-Oeste
ame -
Arauca 215.134,109
5184722,137 2241546771 Sur Este
: 5199448,21 2086463,319 Sur Este
Orocué - ) ’
Casanare 215.134,109

Tabla 2. Coordenadas y area de las ventanas de estudio para el plan de

conservacion y manejo del palo de aceite.

Fuente: FOB, 2023.




La facilidad de acceso las areas de
estudio en la época proyectada para
el trabajo de campo, ya que las
precipitaciones en la Orinoquia
tienen un comportamiento
monomodal, con picos maximos de
lluvia entre los meses de mayo y
octubre (IDEAM, 2005), por lo que el
acceso por via terrestre se ve casi
imposibilitado en algunas zonas, lo
que limita en gran medida las
actividades de los equipos en campo
en términos de tiempo y recursos.

La seguridad, pues en la region se
presentan dindmicas de conflicto,
conocidas y analizadas por los
profesionales a cargo de la
realizacion del presente proyecto,
por lo que en este contexto se busca
siempre el bienestar del equipo
como prioridad, lo que en Ultimas se
traduce en la consecucion de
informacion completa, oportuna y
de calidad para el plan de manejo.

El respaldo social de |las
comunidades, a través de contactos
clave, principalmente en zonas de
resguardos indigenas, donde se
presentan particularidades a nivel
social por la brecha cultural entre
los profesionales y las personas de
la comunidad, que representan un
reto para los equipos en campo.
Debido a creencias y costumbres
particulares, muchas veces las
comunidades se niegan a dejar
adelantar proyectos en sus
resguardos, o incluso cuando
permiten el desarrollo de
actividades algunas veces imponen

Para la seleccion de las ventanas de estudio de Copaifera pubiflora en cada uno de los
departamentos, se tuvieron en cuenta principalmente cuatro criterios:

condiciones que tienen que ver con
restricciones en la movilidad o altas
sumas de dinero. Por esta razon,
por parte de los profesionales que
han tenido relacionamiento previo
con estas comunidades en otros
proyectos, y que han surgido de
manera satisfactoria, se ha podido
realizar un acercamiento a
cabildos, donde es viable el
levantamiento de la informacion en
este contexto.

La presencia de la especie objeto
de estudio. En este sentido, se
realizo una busqueda de registros
bioldgicos tanto en herbarios a nivel
nacional e internacional (COL,
UDBC, US), como en la plataforma
SiB Colombia (GBIF, 2023) para
visualizar los lugares donde ha sido
registrada la especie
historicamente. Esto se realizé con
el fin de tener una idea de la
distribucion de la especie, sin
embargo, cabe resaltar que los
registros disponibles en estas
bases de datos no son un reflejo fiel
de las poblaciones de C. pubiflora,
encontrando que por ejemplo para
el departamento de Vichada, esta
no se ha colectado en gran medida,
o bien, los registros bioldgicos no
se encuentran en las bases de datos
del SiB. En las tres ventanas de
estudio propuestas se tiene
conocimiento de la presencia de la
especie, proveniente de la
experiencia en la region por parte
de los profesionales de flora, y la
comunicacion directa con personas
locales.

TR




Coberturas donde
se presenta la especie

Esta clasificacion abarc‘}a terrenos cubiertos por
pastizales donde se han organizado parcelas con
arboles que superan los cinco metros de altura,
distribuidos de manera dispersa. La cantidad de
arboles debe oscilar entre el 30% y el 50% del area
total de los pastizales. En Colombia, estos terrenos
se encuentran principalmente en llanuras
ganaderas con climas calidos. Estd representado
principalmente en la ventana de Tame con 34786,51

arbolados ha y en menor proporcion para Cumaribo y Orocué

con 242,33 hay 111,71 ha, respectivamente.
- a
S 5 '-

Esta cobertura se refiere a una vegetacion
predominada por arboles, formando un dosel
arboreo continuo que cubre mas del 70% del area
total de la unidad. La altura del dosel es superior
a cinco metros. Estas formacianes vegetales no
han sido alteradas o han sido intervenidas de
manera selectiva, sin modificar su estructura
original y sus caracteristicas funcionales. Se
reporté para la ventana de Orocué 4169,35 ha
pertenecientes a bosque denso y para el caso de
Tame, se registraron 11447,48 ha.

Esta categoria se refiere a las areas cubiertas por
vegetacion arbdrea que se encuentran en las
orillas de cuerpos de agua, ya sean permanentes o
temporales. Este tipo de cobertura esta restringido
en términos de extensidn, ya que se situa a lo largo
de los cursos de agua y los sistemas de drenaje
naturales (Figura 13). En las regiones de sabanas,
esta franja de bosque se conoce como bosque de

Bosque de galeria o canadas, mientras que en las areas
; Bt .

= montanosas andinas se denomina bosque ripario.
galeriao

Esta cobertura esta presente en todas las ventanas

. : i presentes en el estudio, donde para Cumaribo se

rl a rlo , registraron 94577,65 ha, para Orocué 13329,89 hay
p " Lo para Tame 13656,59 ha.
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A partir de la busqueda de informacion
secundaria disponible en bases de datos,
se consolido la informacidon que recopila
estudios demograficos de poblaciones
vegetales arbdreas, con el fin de obtener
metodologias de referencia para estudios
en especies con caracteristicas ecoldgicas
similares a C. pubiflora. Partiendo de estos
antecedentes, se tiene que la forma y el
tamano adecuado de las unidades
muestreales, depende en gran medida de
las particularidades biofisicas del entorno
en el que se desarrolla la especie, asi
como de su ecologia y forma de
crecimiento (Godinez-Alvarez et al., 2008;

Variables registradas

El muestreo se llevo a cabo por un equipo
de profesionales en cada ventana de
estudio, quienes registraron la
informacion dasométrica de los individuos
de palo de aceite encontrados, tales como
el didmetro a la altura del pecho (DAP,
cm), la altura fustal y total (m), diametro
de la copa (m), y demas informacién para
conocer el estado de la poblacion, como el
estado fitosanitario de los individuos, su
estado fenoldgico, evidencia de algun tipo
de intervencion o aprovechamiento, asi
como informacion suministrada por
colaboradores de la region sobre todo lo
relacionado con la percepcion y el
relacionamiento historico y actual de la
comunidad con la especie.

Elzinga Salzer y Willoughby, 1998). De esta
forma, se determina que, para el presente
estudio, el establecimiento de transectos
es una manera adecuada de muestrear las
poblaciones de C. pubiflora, debido a que
las coberturas boscosas en la region de la
Orinoquia estan asociadas en gran medida
a margenes de rios, canos y canadas
inmersas en matrices de sabanas,
conformando lo que se conoce como el
ecosistema de bosque de galeria
(Bustamante, 2019), donde la especie
habita predominantemente (Marques et
al., 2018).




En cuanto al tamano de las unidades de
muestreo, se utilizaron transectos de 200
m de longitud y 10 m de ancho (0,2 ha) para
el censo de individuos fustales (DAP > 10
cm, <30 cm) y fustales grandes (DAP 3 30
cm) de Copaifera pubiflora. Por su parte,
para la medicion de los latizales (altura
total > 1,5 m, DAP = 2,5 cm, < 10 cm),
brinzales (altura total 2 0,3 m, < 1,5 m) y
rasantes (< 0,3 m de altura), se realizaron
cuatro subparcelas anidadas distribuidas
cada 50 metros dentro del transecto
(representadas con rojo en la Figura 8.),
siendo las dimensiones para las
subparcelas de latizalesde 5m x5 m, y de
2 m x 2 m para los brinzales y razantes
(Figura 8). Para la determinacion de las
dimensiones del transecto, se tomo6 como

referencia lo mencionado en Villareal et
al., (2004) para muestreos focalizados en
las familias Melastomataceae y
Rubiaceae, donde utilizan transectos de 80
m x 5 m. En este caso se determind un
tamano mayor para el transecto, debido a
que, para el caso de las familias
anteriormente mencionadas, se tienen
portes menores que en el caso de C.
pubiflora, sumado a las caracteristicas del
habitat de la especie en estudio, donde se
tienen bosques de galeria que se forman
de manera lineal siguiendo cursos de agua
(Bustamante, 2019), por lo que se busca
que los transectos se adapten de forma tal
que se pueda abarcar un area suficiente
en dichas coberturas boscosas.

Rringzal

S 0m

Figura 8. Esquema del establecimiento transectos para la caracterizacion de Copaifera pubiflora.
Fuente: FOB, 2023.

Capitulo 3 Estructura Poblacional



Transectode 200 m x 10 m

Fustales

DAP = 10 cm, <30 cm

(0,2 ha).

Fustales grandes

DAP > 30 cm

Subparcelas anidadas dentro

Altura total 21,5m, DAP 22,5cm, <10 cm

Brinzales

Alturatotal20,3m,<1,5m

del transecto,de 5 m x5 m Latizales
(0,0025 ha)
Subparcelas anidadas dentro
del transecto,de2mx2m
(0,0004 ha) Razantes

Altura total < 0,3 m

Tabla 3. Categorias de tamano en los transectos de muestreo de C. pubiflora.
Fuente: FOB, 2023.

Estudios poblacionales demuestran que C.
pubiflora presenta actividad alelopatica
sobre la regeneracion de otras especies
(Rodriguez et al., 2016), permitiendo en
mayor medida el desarrollo su propia
regeneracion cerca al arbol parental
(Ramirez y Arroyo 1982). Teniendo en
cuenta este comportamientoy con el fin de
evaluar la oferta de regeneracion natural
de la especie a partir de arboles con
madurez reproductiva, se plantea la
realizacion de wuna metodologia de
muestreo de regeneracion natural
llamada de “Arbol parental”. Esta consiste
en el establecimiento de cuatro transectos
de 20 m x 2 m, ubicados debajo de arboles
parentales, es decir con caracteristicas
fenotipicas de porte adulto que indiquen
que han alcanzado edad reproductiva.
Cada transecto por arbol parental,
corresponde a cada uno de los cuatro
puntos cardinales (Figura 9). Se toman
como referencia las metodologias

utilizadas por Ramirez y Arroyo (1990),
Cardenas et al. (2015), Espinosa y Valle
(2020) y Vaca y Palacios (2023) en estudios
similares.

En estos transectos se registraron todos
los individuos latizales (Altura total = 1,5
m, DAP = 2,5 cm, < 10 cm), brinzales
(Altura total 2 0,3 m, < 1,5 m) y rasantes
(altura <0,3 m) de Copaifera pubiflora
encontrados. La medicion de
regeneracion natural en cada transecto se
subdivide en diez cuadrantes o segmentos
de 2 m x 2 m, avanzando desde el primer
cuadrante adyacente al arbol, hasta el
ultimo a los 20 m, con el fin de contar la
cantidad de latizales y brinzales a medida
que aumenta la distancia del arbol padre.
La seleccion de los arboles padre se
realizo en campo por los profesionales de
flora, siguiendo criterios de forma,
tamano, estado fitosanitario y estado
fenoldgico.



Figura 9. Esquema del establecimiento de transectos para la caracterizacion de
regeneracion natural de Copaifera pubiflora.
Fuente: FOB, 2023.

Como se mencion6 anteriormente, para la
caracterizacion de las poblaciones de palo
de aceite se utilizaron dos metodologias,
una que consistio en el montaje de
transectos lineales para el registro de
todas las categorias de tamanio (ver Figura
11, Figura 12 y Figura 14), y otra que
consistio en el conteo de regeneracion
natural alrededor de un arbol parental en
transectos apuntando a los 4 puntos

cardinales. Para el caso de los transectos,
se realizaron un total de 66
levantamientos, de los cuales 26 fueron en
Cumaribo (Figura 10), 23 en Orocué (Figura
13) y 17 en Tame (Figura 15). Por su parte,
para el caso del muestreo de regeneracion
en arboles parentales, se realizaron 5
levantamientos en Tame, 19 en Orocuéy 16
en Cumaribo, para un total de 40.
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Figura 10. Mapa de puntos de muestreo de palo de aceite en la ventana Cumaribo, Vichada.
Fuente: FOB, 2023.

Figura 11. Instalacion de transectos para la Figura 12. Levantamiento de informacion en
caracterizacion de las poblaciones de C. pubiflora transectos para la caracterizacion de las poblaciones
en la ventana de Cumaribo, Vichada. de C. pubiflora en la ventana de Orocué, Casanare.

Fuente: FOB, 2023. Fuente: FOB, 2023.
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Figura 13. Mapa de puntos de muestreo de palo de aceite en la ventana Orocué, Casanare.

Fuente: FOB, 2023.

Figura 14. Levantamiento de transectos para la
caracterizacion de Copaifera pubiflora en la ventana
de Tame, Arauca.

Fuente: FOB, 2023.
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Figura 15. Mapa de puntos de muestreo de palo de aceite en la ventana Tame, Arauca.
Fuente: FOB, 2023.
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Estructura de las poblaciones

La estructura poblacional se relaciona con
la distribucion de la abundancia de los
individuos en las diferentes categorias de
edad o tamano (Galeano et al., 2010). Esta
distribucion por clases, expresa el
funcionamiento de la poblacion y da
indicios de su proyeccion a futuro, por lo
que irregularidades en la distribucion,
pueden ser un reflejo de desequilibrio por
sobreexplotacion u otros factores. Para la

poblacion de Copaifera pubiflora, se
esperan distribuciones tipo “J invertida”,
donde existe una gran oferta de tallas
pequenas y representacion de individuos
en todas las categorias de tamano, con un
decrecimiento gradual expresado por las
dindmicas de mortalidad esperadas en
una poblacion sana (Ramirez y Arroyo,
1990).




Como se observa en la Figura 16, y de
acuerdo a los resultados encontrados
para la distribucion diamétrica de los
individuos >10 cm DAP descritos
anteriormente para cada ventana, se
evidencia que las poblaciones de palo de
aceite no se ajustan al modelo tipo “J
invertida”. En las ventanas de Arauca
(estrato bosque) y Casanare [estrato
pastos arbolados), se encontré una
distribucion cercana, sin embargo, en
todos los casos es evidente la escasez de
individuos en las clases de menor tamano.
Adicionalmente, se encontraron pocos
individuos por hectarea en todos los casos
desde la clase V (>50 cm DAP). Incluso en
algunas ventanas se evidencia ausencia en
clases diamétricas intermedias y pocos
individuos en las clases superiores, lo cual
puede estar relacionado con dindmicas de
extraccion del recurso maderable.

El bajo nimero de individuos desde las
clases intermedias también se Vvio
reflejado en la distribucion volumétrica.
En la Figura 17, se puede ver el volumen
total y fustal por hectarea de acuerdo a los
resultados del muestreo, donde se
observa una mayor disponibilidad de
volumen en el estrato de pastos arbolados
de la ventana de Arauca, lo cual coincide
con una mayor acumulacion de biomasa
aérea alli encontrada. Por su parte, la
ventana de Vichada mostré la menor
acumulacion de volumen, asi como la
menor cantidad de individuos en todas las

clases de tamano, los cuales llegan hasta
la clase diamétrica VII (70,0 a 79,9 cm de

DAP), mientras que en las demas ventanas
y estratos se presentaron individuos hasta
las clases X (100,0 - 109,9 cm) y XI (110,0 -
119,9 cm).

En la Figura 18, se observa el numero de
individuos por categoria de tamano. En las
ventanas de Arauca y Casanare, se
encontro un gran numero de individuos en
la categoria de renuevos (Figura 19), sin
embargo, se observa una disminucion
significativa en las siguientes categorias
brinzal y latizal. En este sentido, es
evidente la existencia de factores que
afectan la supervivencia de los renuevos,
evitando que pasen a las siguientes
categorias de tamano, lo cual influye de
manera negativa en la estructura
poblacional. Al verse limitado el
establecimiento de nuevos adultos, se
vera afectada también la oferta de nueva
regeneracion natural en el futuro. Esto
también se evidencid en los resultados del
muestro de arbol parental (Figura 19), en
el que en la mayoria de los casos (excepto
Vichada), se encontré una proporcion
considerablemente mas alta en la
categoria de renuevos, teniendo algunos
casos en los que incluso la cantidad de
brinzales y latizales fue cero [ventana
Arauca). Se resalta un desbalance auln
mayor en la ventana de Vichada, en la que
el muestreo de 26 transectos y 16 arboles
parentales evidencia que la regeneracion
natural es muy escasa, lo cual pone en alto
riesgo la supervivencia de las poblaciones
de palo de aceite.
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Comportamiento de la estructura diamétrica en las

tres ventanas de estudio para los individuos >10 cm DAP,

en cada uno de los estratos.
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Figura 16. Comportamiento de la estructura diamétrica en las tres ventanas de estudio para los
individuos >10 cm DAP, en cada uno de los estratos.
Fuente: FOB, 2023.




Distribucion volumétrica en
las ventanas y estratos.
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Figura 17. Distribucion volumétrica en las ventanas y estratos.
Fuente: FOB, 2023.
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Numero de individuos por categoria de tamano encontradas

en cada ventana de estudio a partir de la metodoloia
de transectos.
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Figura 18. Numero de individuos por categoria de tamafo encontradas en cada ventana de estudio
a partir de la metodologia de transectos.
Fuente: FOB, 2023.




Resultados del muestreo de reeneracién natural mediante

la metodologia de arbol parental.
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Figura 19. Resultados del muestreo de regeneracion natural mediante la
metodologia de arbol parental.
Fuente: FOB, 2023.

Figura 20. Renuevos en la ventana de Tame, Arauca, estrato de pastos arbolados.
Fuente: FOB, 2023.




Como se observa en la figura 22, se
encontré una tendencia evidente en la
acumulacion de individuos con respecto al
arbol parental, en la que la relacién es
inversamente proporcional, es decir, a
menor distancia al arbol, mayor nimero
de individuos. De acuerdo a |las
observaciones realizadas en campo, el
crecimiento de la regeneracion natural
debajo de los arboles padre, estuvo
relacionado con el area cubierta por la
copa y la sombra que esta provee a los
juveniles (Figura 21), pues en cuanto
mayor es la incidencia de la radiacion
directa, se encuentra menor cantidad de
individuos siendo nula en sabana o
pastizal abierto. A partir de estos
resultados, es posible afirmar que
Copaifera pubiflora requiere de la
existencia previa de cobertura para su
establecimiento y crecimiento exitoso en
las primeras etapas de su vida, lo cual
confirma la importancia de la
conservacion y establecimiento de
coberturas boscosas para el
aseguramiento de las poblaciones de la
especie.

Estos resultados se relacionan con lo
encontrado por Ramirez y Arroyo (1982) y
Ramirez y Hokche (1995) en los altos
llanos centrales venezolanos para C.
pubiflora. Sin embargo, cabe resaltar que
a pesar de que es posible encontrar una
gran cantidad de individuos juveniles en
cercania al arbol parental, los resultados
de la supervivencia de la regeneracion
natural en dichos estudios, indican que
hay una alta mortalidad en las clases mas
pequenas (lo cual también se evidencio6 en
la marcada escases de brinzales y
latizales), por lo que, a la hora de
proponer estrategias para la propagacion
de C. pubiflora es preciso plantear
estrategias donde se asegure el
crecimiento de los renuevos, mediante el
rescate de plantulas y su posterior
establecimiento para la recuperacion de
las poblaciones en las ventanas de
estudio.

Figura 21. Registro de regeneracion natural bajo la sombra de un palo de aceite. Ventana de Tame,
Arauca, estrato de pastos arbolados.
Fuente: FOB, 2023.




Relacion entre el numero de individuos en regeneracion natural

y la distancia al arbol padre.
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Figura 22. Relacion entre el nimero de individuos en regeneracién natural
y la distancia al arbol padre.
Fuente: FOB, 2023.




En términos de analizar como esta
distribuida espacialmente la especie, el
indice de Morisita calculado para las tres
ventanas en cada uno de sus estratos,
indica que las poblaciones de palo de
aceite se distribuyen de manera agregada
(Tabla 4.). De acuerdo a Taylor (1961) este
es el tipo de distribucion mas comin en la
naturaleza, el cual se da como una
respuesta a estrategias de reproduccion,

dispersion y demas condiciones bidticas y
abidticas que promueven la generacion de
micro habitats (Morlans, 2004). En este
caso, en el presente estudio se evidencio
una gran afinidad del palo de aceite por su
establecimiento en cercanias de cuerpos
de agua (Figura 23], lo cual coincide con lo
reportado en la literatura sobre la especie
(Ramirez y Arroyo, 1982; Acero, 2005;
Carvajaly Ariza, 2015).

Capitulo 3 Estructura Poblacional

Arauca 2,493
Bosque Casanare 1,491
Vichada 2,206
Arauca 1,519

Pastos
arbolados Casanare 2,319

Tabla 4. Patron de agrupacion de Copaifera pubiflora en las ventanas de estudio.
Fuente: FOB, 2023.

Figura 23. Copaifera pubiflora asociada a cuerpos de agua.
Fuente: FOB, 2023.




La relacion alométrica entre el didametroy
la altura de los individuos en el estrato, no
tuvo una correlacidon significativa en
ninguno de los casos mostrados en los
siguientes resultados, pues no siempre
los arboles de palo de aceite responden
proporcionalmente en el crecimiento en
altura con respecto a su diametro. Sin
embargo, se obtuvieron coeficientes de
correlacion mayores en las coberturas
boscosas (R2 Arauca = 0,46, R2 Casanare =
0,37, R2 Vichada = 0,60) que en los pastos
arbolados (R2 Arauca = 0,24, R2 Casanare
= 0,22). Esto se debe a que los individuos
que crecen en sabanas o pastos presentan
mayores didmetros a menores alturas,
mientras que los individuos que crecen en
bosque tienden a presentar mayores
alturas debido a la competencia por luz
con otros individuos.

Como se observa en los diagramas de
Ogawa en la Figura 26, la ventana de
Vichada presentdé ~mayores alturas
fustales y totales que el resto de las
ventas. Adicionalmente, se evidencia una
mayor acumulacion de datos en menores
alturas fustales en el estrato de pastos
arbolados de las  ventanas, en
comparacion con los estratos boscosos.

Esto esta relacionado con una menor
ramificacion a baja altura en los arboles
del bosque pues debido a la competencia
por luz, priorizan el crecimiento vertical, y
no suelen ramificarse a baja altura, a
diferencia de los arboles que crecen en
sabana, los cuales, en ausencia de
competencia, extienden horizontalmente
sus ramas proporcionando condiciones
microclimaticas favorables por su sombra,
lo cual es aprovechado en los predios para
la actividad ganadera (Figura 24).

El comportamiento evidenciado en las
relaciones alométricas y en los diagramas
de Ogawa, se puede ver reflejado en el
perfil de vegetacion, que fue realizado
para transectos de aceite que se acercan
en mayor medida al promedio de las
variables estructurales evaluadas en cada
estrato (Figura 27), seleccionados en la
ventana de Orocué, Casanare. Alli, como
se observa en la Figura 28, el promedio de
altura total en el estrato bosque fue de
13,6 my en el estrato pastos arbolados fue
de 11,2 m, y el promedio de altura fustal en
el bosque fue de 8,4 m, mientras que en
pastos arbolados fue de 3,8 m.

Figura24. Arbol de aceite en el estrato de pastos arbolados de la ventana de Tame, Arauca.
Fuente: FOB, 2023.
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Casanare-Pastos arbolados

20
18
16

Altura (m)

- y=4.9948x°2214
R?=0.2149

10 20 30 4“0 50 60 70 80 90 100 110 120
DAP (cm)

Vichada-Bosque
30
25
20

15

Altura (m)

y=4.6966x°3%
R?=0.6024

10

10 20 30 40 50 60 70 80
DAP (cm)

Figura 25. Relacion entre la altura y el DAP en Copaifera pubiflora en las
ventanas de estudio.
Fuente: FOB, 2023.
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Figura 26. Diagrama de Ogawa de los individuos en cada una de las ventanas.




Perfil de transecto para el muestreo de

C. pubiflora en el estrato bosque.
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Figura 27. Perfil de transecto para el muestreo de C. pubiflora en el estrato bosque.
Fuente: FOB, 2023.
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Figura 28. Perfil de transecto para el muestreo de C. pubiflora en el estrato pastos arbolados.
Fuente: FOB, 2023.




Estado fitosanitario de las
poblaciones de palo de aceite

Como se puede ver en la figura 31, mas del
70% de los individuos en las ventanas de
estudio y sus estratos, no presenté ningun
tipo de dano. El principal tipo de dano es el
bioldgico, el cual se presentdé en mayor
medida en el estrato bosque de la ventana
de Arauca. De acuerdo a las observaciones
realizadas en campo, el dano de tipo
bioldgico esta relacionado con

establecimiento de nidos de termitas
(Figura 29). Por su parte, el dafo

mecanico es el segundo mas observado, y
esta relacionado en mayor medida con la
extraccion de la corteza de los arboles
para la obtencion de fibras o Majagua
(Figura 30). En algunos casos se presenté
estrangulamiento por bejucos, a partir de
lo cual se plantea la limpieza de bejucos
como tratamiento silvicultural para el
manejo de los arboles de Copaifera
pubiflora que crecen en el bosque.

Figura 29. Dafo bioldgico asociado a nido
de termitas en C. pubiflora.
Fuente: FOB, 2023.

Figura 30. Dafio mecanico asociado a
la obtencion de fibras para amarre o
majagua de la corteza de C. pubiflora.
Registros en las ventanas de Vichada

y Casanare.
Fuente: FOB, 2023.




Estado fitosanitario de los individuos
muestreados en cada ventana.
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Casanare-Pastos arboldos
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Figura 31. Estado fitosanitario de los individuos muestreados en cada ventana.
Fuente: FOB, 2023.




Estado fenologico de los
individuos muestreados

Los muestreos realizados para el
presente estudio se dieron entre los
meses de agosto y septiembre, por lo que
en la mayoria de los casos no se
encontraron individuos con estructuras
fértiles, excepto en Casanare donde en el
estrato bosque se encontré un individuo
en floracion y en el estrato de pasto
arbolados se encontraron 4. Asi mismo, en
la ventana de Arauca, en el estrato
bosque, se registré un individuo con
botones florales [(Figura 32). Los

resultados coinciden con lo reportado por
Ramirez y Arroyo (1982) y Ramirez y
Arroyo (1987), asi como los reportes
disponibles en herbarios nacionales e
internacionales, que sugieren que la
floracion en C. pubiflora se da a finales de
la temporada de lluvias, la cual en la
Orinoquia se da para los meses de octubre
y noviembre, y la aparicion de frutos se da
en época seca, que corresponde a los
meses de enero a abril.

Figura 32. Botones florales de C. pubiflora. Ventanas de Arauca y Casanare.
Fuente: FOB, 2023.
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Analisis de componentes principales

para las ventanas de estudio

Como se observa en la Figura 33, el
analisis de componentes principales (ACP)
explicé un 92.8% de la informacion (72,0%
de lavarianza en ladimension 1y 20,8% de
la varianza en la dimension 2), donde el
componente 1 responde en mayor medida
a variables como el numero de individuos,
el DAP, la biomasa aérea, el numero de
fustales grandesy el nUmero de brinzales.
Por su parte, el componente 2 esta
relacionado con el nimero de individuos
en regeneracion natural, y el nimero de
fustales y de latizales. Tanto en el ACP
como en el cluster (Figura 34), se observa
la conformacion de 4 grupos diferenciados
de ventanas.

En primer lugar, la ventana de Vichada
mostro un comportamiento
significativamente diferente a las demas
ventanas, y esta relacionada con mayores
valores en las alturas fustal y total en sus
individuos, asi mismo, guarda una
correlacion negativa en cuanto al nimero
de individuos en todas las categorias de
tamano, pues fue en la ventana donde se
obtuvieron las menores cantidades de
palo de aceite.

Por otro lado, la ventana de Arauca, en el
estrato de pastos arbolados, mostrd
mayor cantidad de individuos en
regeneracion natural muestreados con la
metodologia de arbol parental, con
respecto a las demas ventanas, asi como
la mayor cantidad de renuevos, el
didmetro promedio mas alto y la mayor
cantidad de fustales grandes y de
acumulacion de biomasa aérea. Estas
caracteristicas, mostraron diferencias
significativas con el estrato boscoso en la
ventana del mismo departamento, el cual
estd mas relacionado con el numero de
brinzales, latizales y fustales.

Por su parte, en la ventana de Casanare,
los dos estratos mantuvieron
caracteristicas muy similares, los cuales
estan proximos al origen del plano, lo que
significa que tienen una correlacion baja
con respecto a las variables que
conforman el ACP a diferencia de las
demas ventanas, sin embargo, se observa
que el estrato de bosque esta relacionado
con alturas fustales altas.




PCA - Biplot
! Arauca_B
: Latizales *
|
| Fustales
|
|
|
: Brinzales
|
|
|
|
;;° | No_Ind
«®
o
S 00 mm—mem e e -
=
a les grandes
P
Vichada_B
L)

Renuevos

Arauca_PA
L]

0.0
Dim1(72%)

Figura 33. Andlisis de componentes principales (ACP) para las ventanas de estudio y sus estratos. Donde:

B=Bosque, PA=Pastos arbolados, No_Ind=Numero de individuos, DAP=Diametro a la altura del pecho,

RN_AP=Regeneracion natural de arbol parental, HF=Altura fustal, HT=Altura total, AGB=Biomasa aérea.

Fuente: FOB, 2023.
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Figura 34. Cluster de las ventanas y sus estratos. Donde: B=Bosque, PA=Pastos arbolados.
Fuente: FOB, 2023.
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Capitulo 4

La especie y su habitat
en Arauca, Casanare y Vichada,
jurisdiccion de Corporinoquia



Factores que determinan
el establecimiento del palo

de aceite

Se realizo un analisis de preferencias
ambientales de la especie de palo de
aceite, con base en los registros de
presencia de la especie con datos
obtenidos de individuos registrados en
fuentes secundarias como las bases de
datos de GBIF, herbarios y el catalogo de
plantas y liquenes de Colombia, y los
registros de informacion primaria de

Geomorfologia)

Las diversas clases de paisajes y relieves
existentes presentan diferencias en
cuanto a composicion y estructura de la
vegetacion, dadas por los procesos que
alli se presentan, que en la Orinoquia
estan fuertemente influenciados por
factores abidticos como los regimenes de
inundacién (Agudelo et al., 2018). Para el
caso del presente estudio, diferentes
autores han reportado que el palo de
aceite se encuentra asociado
principalmente a sistemas fluviales
(Acero, 2005; Martins et al., 2008; Carvajal
y Ariza, 2015; Ramirez y Arroyo, 1982), lo
cual puede estar condicionado a la
adaptacion de la especie a los procesos
hidrogeomorfoldgicos que confluyen en su
area de distribucion. A continuacion, se
describen los tipos de paisaje y relieve en
los cuales se desarrolla la especie en las
ventanas de estudio.

individuos hallados en los muestreos el
estudio poblacional de la especie para la
elaboracion del presente documento
obteniendo asi un total de 1197 individuos.
Se realizd un cruce entre los registros
hallados y las principales caracteristicas
geomorfologicas, de paisaje y relieve,
suelos y coberturas de la tierra.

(Paisaje y relieve )

Se encontrd que el palo de aceite prefiere
crecer en zonas de paisaje de Valle, pues
como se observa en la Figura 35, de
acuerdo a la distribucion de frecuencias
de la especie para esta variable, 47,6%
(570) de los individuos muestreados crece
alli, seguido del paisaje de planicie aluvial
(25,3%] y altiplanicie (10,0%).

En cuanto al relieve preferente para el
establecimiento de C. pubiflora, como se
observa en la Figura 36, la especie se
encontré con mayor frecuencia en Plano
de inundacion con el 48,5% (580) del total
de los individuos registrados, seguido de
las Terrazas, con el 14,2% (170 individuos)
(ver Figura 37).
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Figura 35. Distribucion de frecuencias para los tipos de paisaje asociados al palo de aceite.

Fuente: FOB, 2023.
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la jurisdiccion de Corporinoquia.
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Figura 39. Distribucion de frecuencias para las clases de fertilidad del
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Figura 40. Mapa de fertilidad de los suelos y registros de palo de aceite en la

jurisdiccion de Corporinoquia.
Fuente: FOB, 2023.
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Adicionalmente, como se observa en la Figura 41, Figura 42, Figura 43 y Figura 44, el palo
de aceite prefiere fuertemente acidos (64,3%), asi como suelos de textura fina (71,4%).
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Zonas urbanas

Acidez del suelo

Figura 41. Distribucion de frecuencias para las clases de acidez del suelo
asociadas al palo de aceite.
Fuente: FOB, 2023.

Figura 42. Mapa de acidez del suelo y registros de palo de aceite en la
jurisdiccion de Corporinoquia.
Fuente: FOB, 2023.
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Figura 43. Distribucion de frecuencias para las clases de textura del suelo

asociadas al palo de aceite.
Fuente: FOB, 2023.

Figura 44. Mapa de textura del suelo y registros de la especie en la

jurisdiccion de Corporinoquia.
Fuente: FOB, 2023.

@
3
o
o
C

-
o
[oN
-
o

(&)
[}

©
c

S
[S]

o

o

a
—
>

=
o

o
@

ey

S

>
>
@
o
>
©
—

<
o
—
@
c
©
9]
O

(&)
C
(0]
-
[¢]

=

fe)

~0

<
>
n
>

@
[S]
[
Q.
0
()
©

-

~r
(=]

-]
=

=4
Q.
1]

(8]




Respecto la profundidad de suelo, como se observa en la Figura 45 y la Figura 47, se
encontro que se establece con mayor frecuencia en suelos superficiales (29,5%]), y suelos
moderadamente profundos a moderadamente superficiales.
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150 113

100
50 2 1
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y profundo

Zonas urbanas

No aplica

Profundo y
moderadamente profundo

profundo y superficial

Moderadamente profundo
Moderadamente profundo

Profundidad del suelo

Figura 45. Distribucion de frecuencias para las clases de profundidad del
suelo asociadas al palo de aceite.
Fuente: FOB, 2023.
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Figura 46. Distribucion de frecuencias para las clases de humedad del suelo
asociadas al palo de aceite.
Fuente: FOB, 2023.



Por su parte, como se observa en la Figura 46, la especie prefiere suelos de predominio
dico (37,3%) y acuico (33,8%), Figura 47 siendo estos regimenes de humedad en los que
se presenta la mayor cantidad de dias humedos consecutivos. Para el caso del régimen
acuico, los suelos presentan saturacion de humedad, y para el caso del Gdico, son suelos
que se encuentran humedos como minimo durante 270 dias al afio (Malagon et al., 1995).
En la Figura 48, se puede ver la distribucion de los régimenes de humedad en la
jurisdiccion de Corporinoquia.

Profundidad de suelos B 07/Cuerpos de agua
B 01/Moderadamente profundo v superficial Il 08/Superficial
B 02/Moderadamente profundo v profundo IR 09/No aplica

N 03/Zonas urbanas B 10y/Prafundo
B 04/Moderadamente profundo 0 11/Superficial y moderadaments profundo
Bl 05/Profundo y superficial I 12/Superficial y profundo

B 05/Profundo ¥ moderadamente profundo

Figura 47. Mapa de profundidad de suelos y reguistros de la especie en la
jurisdiccion de Corporinoquia.
Fuente: FOB, 2023.
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Figura 48. Mapa de régimen de humedad de suelos y registros de la especie
en la jurisdiccion de Corporinoquia.
Fuente: FOB, 2023.

(Coberturas de la tierra)

De acuerdo a la literatura disponible, el
palo de aceite habita en el bosque de
galeria, asi como en bosques de tierra
firme y sabanas (Acero, 2005; Martins et
al., 2008; Carvajal y Ariza, 2015; Ramirez y
Arroyo, 1982, Ramirez y Arroyo, 1990). Esto
coincide en gran medida con lo encontrado
en el presente estudio, como se observa en
la Figura 49y en la Figura 50, donde de

acuerdo con los resultados, el 37,6% de los
individuos registrados se encuentran en la
cobertura de bosque de galeria y/o ripario,
seguido de los pastos arbolados (17,3%),
los herbazales (16,1%), la vegetacion
secundaria o en transicion (13,8%),
mosaico de pastos y cultivos (5,8%) y el
bosque denso (4,9%).
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Figura 49. Mapa de coberturas de la tierra y registros de la especie en la
jurisdiccion de Corporinoquia.
Fuente: FOB, 2023.
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Figura 50. Distribucion de frecuencias para las coberturas asociadas al palo
de aceite.
Fuente: FOB, 2023.

Distribucion potencial
del palo de aceite en la
jurisdiccion de Corporinoquia

La delimitacion del estado poblacional de
una especie y la formulacion de
recomendaciones para su manejo
adecuado requieren un enfoque que
incluya la comprension detallada de su
distribucion y las condiciones ambientales
asociadas o requeridas para el desarrollo
de los individuos. Para la especie de palo
de aceite en la jurisdiccion de
Corporinoquia, se implementd un ejercicio
de modelacion destinado a proyectar su
distribucion potencial. Este procedimiento
involucré la recopilacion meticulosa de
registros biologicos de fuentes
secundarias e informacion obtenida en el
desarrollo del presente plan, la selecciony
estandarizacion de variables ambientales
pertinentes y la generacion de un modelo
para estimar la distribucion potencial de C.

pubiflora en el area de interés. Para
obtener el modelo se utilizé el algoritmo
MaxEnt (Phillips et al., 2011) utilizando
raster de una resolucion espacial de 90 m
por pixel y las diferentes variables
obtenidas en las corelaciones expuestas en
el sub capitulo anterior hasta obtener un
modelo robusto, utilizando solamente
variables fisicoclimaticas relevantes para
el desarrollo de la especie segun el
analisis de jacknife arrojado por el
software y el cual serda presentado
posteriormente.

Las variables seleccionadas para la
modelacion de la especie se presentan en
la Tabla 5, se relaciona la sigla utilizada en
el raster y la relacion de la variable con la
especie.




Tabla 5. Variables utilizadas para la modelacion de la distribucion potencial de la especie.

-

Categoria

Variable

Precipitacion
media anual

Sigla

PP

Relacion con C. pubiflora

La especie se establece con mayor éxito en
areas de alta precipitacion, la variable se
selecciono por la preferencia de la especie
con areas de alta precipitacion.

Altura sobre el
nivel del mar

dem?

Lel aceite es una especie de tierras bajas,
donde el registro a mayor altura se
presenta a 215 msnm, por tanto, esta es una
variable de alta importancia en la
determinacion de la distribucion potencial
de la especie.

~

Categoria

Variable

Fertilidad

Sigla

fert

Relacion con C. pubiflora

Se encuentra que la especie prefiere zonas
de baja y media baja fertilidad en mayor
proporcion, por tanto, se incluye la variable.

T

Textura

text

Esta variable se relaciona con el
establecimiento de la especie dado que los
individuos registrados presentan
preferencia por suelos de textura fina.

Acidez

acid

EL arbol de aceite es una especie que
prefiere zonas de alta acidez para su
establecimiento por tanto se incluye la
variable para el modelo.

S
~

Categoria

Variable

Relieve

Sigla

reli

Relacion con C. pubiflora

El aceite es una especie que prefiere zonas
de planos inundables, por tanto, se
selecciona esta variable como una de las
mas significativas en el establecimiento de
la especie.

o
-

Categoria

Variable

Cobertura
nivel 3 CLC

Sigla

cober

Relacion con C. pubiflora

Aunque es posible encontrar esta especie en las
sabanas y herbazales naturales, los individuos
encontrados en estas coberturas son en su mayoria
plantados y no fuente de la regeneracion natural de
la especie, se encontrdo que C. pubiflora tiene una
fuerte preferencia por los ecosistemas de bosque
de galeria y también se presenta en menor
proporcion en bosques densos, de igual forma la
calidad del aceite extraido de los individuos
aumenta en coberturas boscosas con cercania a
fuentes hidricas, por tanto la variable fue
seleccionada como una de las mas importantes en
la determinacion de la distribucion potencial de la
especie.

v
N

=

Fuente: FOB, 2023.




En la Figura 51 se presenta el andlisis
Jacknife de importancia de las variables en

el modelamiento de la especie,
presentando a la variable cobertura cémo
la mas relevante en el establecimiento de
la especie, C. pubiflora se presenta con
mayor frecuencia en bosques de galeria,
relacionados a cuerpos de agua que no

Emsirormarisl W

desaparecen en época de verano, por ootra
parte, la variable con segunda relevancia
es el relieve, ya que la especie es
preferente con areas de relieves
inundables, otras variables preferentes de
la especie son los suelos con alta acidez, de
baja fertilidad y con textura fina.

Jackknite of regularized training galn for Copaifera_pubifiora

VWb rariaiae =
F4ith only varighie ®
1 with all variabies @

1.0 13 04 H ] L (R

reguisized raining gain

1 18 1.8 Pl

Figura 51. Jacknife aplicado para el modelo de distribucion potencial de la
especie en la jurisdiccion de Corporinoquia.
Fuente: FOB, 2023.

Como resultado de la modelacion se
obtiene que el valor de la AUC (Area Under
Curve) de la curva ROC (Receiver Operating
Characteristic) del entrenamiento del
modelo es de 0.96 lo que se considera
como un valor alto que valida el modelo
desde el punto de vista estadistico, el mapa
resultante que ilustra la distribucion
potencial de la especie en la jurisdiccion
(Figura 52), presenta valores mas altos de
probabilidad de encontrar la especie en

colores verdes con mayor intensidad y la
probabilidad baja o casi nula en colores
blancos.

Los valores verdes se relacionan con areas
con coberturas de bosque de galeria y
bosques densos, con alta inundabilidad,
textura del suelo fina, con alta acidez y baja
fertilidad, por debajo de los 215 msnm y
con precipitaciones medias anuales
superiores a los 2100 mm.
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Figura 52. Modelo de distribucion potencial de la especie en la jurisdiccion de
Corporinoquia.
Fuente: FOB, 2023.

En el marco de la formulacion del plan de
conservacion y manejo, es indispensable
conocer el estado del habitat en el que
crece y se desarrolla la especie en estado
natural, considerando que el palo de aceite
crece principalmente en bosques de
galeria, manchas de vegetacion en
sucesiones en la region de la Orinoquia.
Por lo tanto, en el presente apartado, se

muestran los resultados de |las
caracterizaciones ecoldgicas que fueron
realizadas para las coberturas de bosque
de galeria y bosque denso presentes en las
ventanas de estudio, presentando las
principales especies de flora y fauna
relacionadas al habitat natural de C.
pubiflora.
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Como resultado del muestreo realizado ESPGCleS
en el hatitat asociado a poblaciones de reglstradas
palo de aceite, se registré un total de
215 especies, pertenecientes a 148
géneros y 62 familias botanicas. Como
se observa en la Figura 53, las familias
mas representativas en cuanto a
numero de individuos son Fabaceae,
Arecaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceaey
Myrtaceae, las cuales suman el 46,3%
del total de individuos encontrados.

Por su parte, los géneros mas
representativos, los cuales suman el
43,38% del total, se destacan Copaifera,
Myrcia, Mabea, Protium y Cupania. Asi
mismo, las especies mas
representativas en la composicion del
habitat de la especie son Copaifera
pubiflora, Mabea trianae, Myrcia paivae,
Cupania americana y Protium
heptaphyllum (Figura 54).

Apocynaceae [ 2.9
Annonaceae [mmmmmmEE 3.7
Melastomataceae I 4.9
Sapindaceae I 4.9
Burseraceae I 5.3
Myrtaceae I 6.9
Rubiaceae Y 8.2
Euphorbiaceae I 8.4
Arecaceae NI 9.6
Fabaceae T 13.2

Porcentaje del total (%)

Figura 53. Familias mas representativas en el bosque de galeria de las ventanas de estudio.
Fuente: FOB, 2023.
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Mabea nitida Spruce ex Benth.

Sapium cf. laurifolium [A. Rich.] Griseb.
Myrcia subsessilis 0.Berg

Rudgea cornifolia [Kunth) Standt,

At talea butyracealLf] Wess. Boer.
Protium heptophyltum [Aubl.) Marchand
Cupania americana L.

Myrcia paivae 0.Berg

Mabea trianae Pax

Copaifera pubiflora Benth.

1.83
1.87

1.91

2.83
3.07
3.91
4.23
4.35
4.35

6.78

Porcentaje del total (%)

Figura 54. Especies mas representativas en la composicion del bosque de galeria en las ventanas de estudio.
Fuente: FOB, 2023.

De acuerdo al indice de valor de
importancia (IVl), se encontro que la
especie Copaifera pubiflora es la mas
importante en términos de abundancia,
frecuencia y dominancia en las coberturas
donde esta se presenta, con el 9,43% del
total del indice, seguida por Attalea
butyracea (6,3%), Sapium cf. laurifolium

(7,63%] y Protium heptaphyllum (3,07%),
teniendo que en estas especies se acumula
el 22,54% del total del indice de
importancia ecologica, y como se puede ver
en la Figura 55, tienen en comun un aporte
significativo de la variable dominancia en
comparacion con las demas especies.
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Figura 55. Especies con mayor indice de valor de importancia (IVl) en el bosque de galeria de las ventanas de
estudio. Donde: AB%= Abundancia relativa, DM%= Dominancia relativa, FR%, Frecuencia relativa.
Fuente: FOB, 2023.
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Altura Total

Los bosques asociados a
poblaciones naturales del
arbol de aceite son de porte
medio a alto, con arboles de

hasta 20 M DE ALTURA,
asociados principalmente a
cuerpos de agua en areas
que presentan
inundaciones periodicas.

meLros

La vegetacion de estos bosques se
caracteriza por la alta abundancia de
especies de la familia Arecaceaey
Fabaceae, como se puede observan en
el perfil relacionado (Figura 56), donde
se observan los individuos encontrados
y su distribucidn, en una parcela que
presenta las caracteristicas que mas
se acercan al promedio de las variables
muestreadas.

PERFIL BOSQUE DE GALERIA DE OROCUE - CASANARE

Figura 56. Perfil de la cobertura de bosque de galeria.
Fuente: FOB, 2023.



Fauna

Dentro de la caracterizacion del habitat de
la especie se se realizaron muestreos de
fauna en los grupos de mamiferos,
herpetos (reptiles y anfibios) y aves
asociadas a bosques de galeria con
poblaciones presentes de la especie para
las diferentes ventanas de estudio, los
resultados  presentaron una gran
diversidad para los tres grupos en bosques
de galeria asociados a la presencia de C.
pubiflora, siendo las aves el grupo que
mayor cantidad de especies registro con un
total de 52 especies.

26%
MAMIFEROS

13% =s
ANFIBIOS

En cuanto a las aves halladas en el habitat
del arbol de aceite se reportaron 52
especies, configurando la estructura
trofica de las comunidades principalmente
por especies que se alimentan de insectos
con 21 especies y que se alimentan de

™

Fauna
registrada

15%
REPTILES

frutos, néctar, rebrotes y otras estructuras
de plantas denominados herbivoros con 15
especies (ver Figura 57), esto debido a las
caracteristicas propias y los recursos
disponibles en los bosques de galeria de la
region Orinoquia.
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Cantidad de especies
por gremio trofico

Carnivoro @ Insectivoro
@® Carronero @ Omnivoro
@ Herbivoro @ Piscivoro

Figura 57. Gremio trofico de las aves relacionadas al habitat de C. pubiflora
Fuente: FOB, 2023.

Durante el trabajo de campo y por medio de
las actividades de talleres comunitarios y
entrevistas a conocedores locales se logré
identificar que los frutos y las semillas de
la especie son consumidas principalmente
por 6 mamiferos, Saino [Dicotyles tajacul,
Venados (Odocoileus cariacou, Odocoileus
virginianus, Mazama americanal, Lapa
[Cuniculus pacal, Picure (Dasyprocta
fuliginosal y zorro comun Cerdocyon thous,
este ultimo aunque su dieta se compone
principalmente de vertebrados
especialmente roedores, fue reportado
el avistamiento de consumo de frutos de la
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especie por varios pobladores de la zona
en las diferentes ventanas. Aunque la
informacion presentada en este
documento acerca de la relacion del palo
de aceite con las diferentes especies de
fauna se construyd a partir del
conocimiento de los habitantes de la region
y conocedores, es necesario realizar
estudios de polinizacion, frungivoria vy
dispersion en  épocas  fenoldgicas
adecuadas para ampliar el conocimiento
de la relacion de la especie con la fauna en
su habitat natural.




Capitulo 5

Presionesy
amenazas

Para diagnosticar las presiones y
amenazas a las que estd sometida la
especie del arbol de aceite se abordaron
entrevistas semi-estructuradas aplicadas
a conocedores locales y talleres de trabajo
con la comunidad bajo la metodologia de
diagnostico rual participativo (DRP) en las
diferentes ventanas de estudio, en el
municipio de Tame, departamento de
Arauca se contd con el levantamiento de
informacion de 7 entrevistas de campo,
realizadas en las veredas San Salvador,
Matarala, Rincon Hondo, San Joaquin y EL
Susto; por otra parte en el municipio de
Orocué Casanare se diligenciaron un total
de 10 encuestas llevadas a cabo en las
veredas: La Virgen, El Pellizco, La
Esmeralda, La Culebra y Campo Alegre;
para el caso del municipio de Cumaribo
Vichada se obtuvo el resultado de 7
encuestas diligenciadas entre las veredas
Araguatos, Matagrande y el resguardo
Santa Teresita del Tuparro. En este
sentido, se realizaron un total de 24
entrevistas. En cuanto a los talleres en los
que se implementaron las herramientas de
DRP, se realiz6 un taller en Vichada, dos en
Arauca, y dos en Casanare, para un total de
5 talleres (Figura 58).

Figura 58. Taller vereda Rincén Hondo, ventana de Tame, Arauca.
Fuente: FOB, 2023.

Entendiendo las presiones como aquellas
acciones de tipo antrdpico que ponen en
situacion de peligro la integridad de las
poblaciones, y amenazas como aquellos
escenarios del futuro proximo en el que
determinadas acciones se convierten en
presiones una vez materializadas (Agudelo
et al., 2022), se identificaron las presionesy
amenazas que se observan en la Figura 59.
La mas representativa en términos del
nimero de entrevistados que manifestaron
percibir es la tala (58%), presion que las
personas describieron como una actividad
realizada para la obtencion de productos
maderables a partir de la especie, pues
manifestaron que la madera es de gran
durabilidad, resistente a plagas, por lo que
es comunmente usada en la region. En
segundo lugar, el 25% de los entrevistados
manifesto que la deforestacion,
relacionada con la expansion de la frontera
agropecuaria, afecta las poblaciones del
palo de aceite.
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Desconocimiento de la especie
Sequias

Dinamicas de inundacion
Ramoneo y pisoteo del ganado
Tala para extraccion de aceite

Presion-Amenaza

No sabe

Quemas no controladas
Tecnicas inadecuadas de perforacion
Elim inacion mecanica de plantulas
Deforestacion

Tala

N A~ M B~ B

© © o0 ©

25
58

Porcentaje de entrevistados (%)

Figura 59. Presiones y amenazas para el palo de aceite en las ventanas de estudio.
Fuente: FOB, 2023.

Se identificaron otras presiones 'y
amenazas como la eliminacion mecanica
de las plantulas durante procesos de
limpia de potreros para la actividad
ganadera, ademas de que el ganado
también deteriora y elimina regeneracion
natural a través del ramoneo y pisoteo
tanto en sistemas de pastos como en
bosques. Otro aspecto relacionado con la
ganaderia es la generacion de quemas no
controladas para el manejo de los pastos.
También se identificaron algunas
afectaciones a la poblacion, relacionadas
con la extraccion del aceite, cuando se usa
una técnica destructiva que consiste en
derribar todo el arbol para obtener el
aceite, y cuando se perfora de forma
inadecuada, favoreciendo la entrada de
plagas y enfermedades.

Otro aspecto a tener en cuenta tiene que
ver con dindamicas climaticas, pues algunos
entrevistados manifestaron que tanto las
inundaciones como las sequias afectan la
poblacion. En cuanto a las inundaciones, el
entrevistado se refirio al llenado de los
rebalses donde se mueren las plantulas
por ahogamiento. Las dinamicas de
inundacion son normales en época de
invierno en la Orinoquia, y el palo de aceite

es afin a esto por ser una especie que crece
cerca a cuerpos de agua, sin embargo, vale
la pena en futuros estudios, evaluar como
estas dinamicas podrian llegar a afectar a
la poblacion, entendiendo que las
temporadas invernales y de sequia cada
vez son mas contrastantes y extremas, y
que a pesar de la afinidad de la especie a
crecer cerca a cuerpos de agua, la
regeneracion natural se pierde por
ahogamiento.

En concordancia con los resultados de la
consulta de informacion sobre la especie,
realizada para el presente plan, los
entrevistados también mencionaron que
una de las amenazas esta relacionada con
el desconocimiento de la especie.
Adicionalmente, en los muestreos en
campo para la caracterizacion de la
poblacion, se identifico que la extraccidon
de corteza para la obtencion de fibras de
amarre, lo que localmente es denominado
“majagua”, es una actividad que afecta a
los individuos, pues como se observa en la
Figura 60, genera malformaciones
impidiendo un crecimiento normal, y
favorece la entrada de plagas vy
enfermedades en el individuo.
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l-;igura 60. Evidencia de malformaciones en
‘ arboles de aceite por extraccion de majagua. .
Fuente: FOB, 2023. 7 =~




En cuanto a la percepcion de como han
variado historicamente las poblaciones del
palo de aceite en las ventanas de estudio,
el 75% de las personas entrevistadas
manifestd que la poblacion ha disminuido.
Asi mismo, en las herramientas de
diagndstico  rural  participativo de
cartografia social y de entrevistas
semiestructuradas declararon que “Cada
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vez es mas dificil encontrar un arbol de aceite
para aprovechar”. Por su parte, algunas
personas manifestaron que no tiene
conocimiento al respecto (13%), que por el
contrario la poblacion ha aumentado pues
se han sembrado arboles de la especie
para el sombrio del ganado (8%) y también
que la poblacion no ha sufrido cambios
(4%).

Figura 61. Herramienta de diagndstico rural participativo de cartografia social-
vereda La Virgen- Orocué Casanare.
Fuente: FOB, 2023.

Los arboles de problemas son
herramientas utilizadas en el ambito de la
resolucion de problemas y la toma de
decisiones. Estos arboles se emplean para
analizar de manera visual y sistematica las
causas y efectos de un problema
especifico, y asi poder tomar decisiones
abordando las causas del problema
principal, con el objetivo de evitar los
efectos negativos derivados de ello.
Esquematicamente, en el arbol de
problemas se observan las causas del

problema en la parte inferior del arbol, el
problema principal en la parte centraly los
efectos derivados del problema en la parte
superior (Figura 62).

En el contexto del presente plan de
manejo, se identifica como problema
central el deterioro de las poblaciones de
palo de aceite, y a partir de las presiones y
amenazas identificadas y abordadas
anteriormente, se identificaron las causas
de este problema.



Efectos

Problema
principa

Causas

|

Tala de arboles de

En la parte inferior del diagrama, se
identifica el orden de relevancia de las
causas o presiones y amenazas de la
especie, donde, de acuerdo a los
resultados del diagndstico rural
participativo, asi como los resultados
evidenciados en la caracterizacion de la
estructura poblacional, la principal causa
directa corresponde a la tala de arboles
para aprovechamiento maderable, seguido
de la deforestacion, las practicas
inadecuadas de extraccion de aceite y el
desconocimiento de la especie,
principalmente.

Los efectos del deterioro de las
poblaciones de palo de aceite, ubicados en
la parte superior del diagrama, se
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genérico. erosion, polinizacion.
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completo
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de perforacion
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resumen en la pérdida de los servicios
ecosistémicos de provision, regulacion,
habitat y culturales (De Groot et al., 2010)
que ofrece la especie, entendiendo que el
palo de aceite provee materias primas que
tienen diversos usos en la region, y que
incluso son objeto de investigacion por sus
importantes beneficios para el ser
humano. Ademas, la especie aporta
positivamente en la regulacion del clima
local y global, asi como en el ciclo
hidroldgico y las propiedades del suelo,
secuestra carbono en su biomasa, es
habitat y alimento de diversas especies de
fauna, y ofrece calidad estética del paisaje,
ademas del arraigo y la importancia
cultural que tiene la especie para los
llaneros.

Habitat de
reproduccion,
alimentacion o
descanso para
especies transitorias.

T T
S. de habitat o soporte S. culturales
T T
T T T
Desconocimiento 7 Extraccion
. Ganaderia .
de la especie de majagua

P

—

[

Eliminacion de
regeneracion

Ramoneo y pisoteo de
la regeneracion natural

Calidad estética del paisaje.
Importancia cultural en la
identidad de los llaneros.
Interés cientifico que hay

alrededor del arbol.

T

Cambio
climatico

Relevancia de las presiones y amenazas

Figura 62. Arbol de problemas de acuerdo a las presiones y amenazas identificadas para la especie.
Fuente: FOB, 2023.
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Identificacion de acciones

para la conservaciony

manejo de la especie

A partir del arbol de problemas planteado
anteriormente (Figura 62), es posible
cambiar todas las condiciones negativas a
positivas, deseadas y viables a ser
aplicadas por medio de la implementacion
del plan. En este sentido, todas las causas
del problema se transforman en medios y
los efectos en fines. Asi mismo, el
problema central se convierte en la
solucion, es decir, el escenario buscado
con la implementacion del plan, como se
observa en la Figura 63.

Los medios para contrarrestar las causas
del problema principal apuntan a asegurar
la futura sostenibilidad de las poblaciones
de palo de aceite como fin principal, pues
engloban las causas del deterioro de las
poblaciones y en este caso se configuran
como las lineas de accion en la formulacion
del presente plan de manejo vy
conservacion. En la parte inferior de la
Figura 63, se observan las lineas de accion
o medios para lograr el fin principal, y en la
parte superior los fines a obtener con la
implementacion de dichas lineas de accion,
que en ultimas son el mantenimiento y
aumento de los servicios ecosistémicos
prestados por el palo de aceite en los
departamentos de Arauca, Casanare y
Vichada, jurisdiccion de Corporinoquia.

De acuerdo a Kattan, Mejia y Valderrama
(2005), para la formulacion de planes de
manejo de especies focales, es preciso

abarcar cinco lineas de accidn que incluyen
todos los ambitos de accion a ser
considerados, por lo que se adaptaron
teniendo en cuenta que se ajustan al
alcance y el contexto del presente plan de
manejo y conservacion del palo de aceite.
Dichas lineas de accion son: 1)
Investigacion y monitoreo, 2] Instrumentos
de politica y gestion, 3) Conservacion y
manejo de poblaciones in situ, 4)
Conservacion y manejo de poblaciones ex
situ,y 5) Educacién y comunicacion. De
cada una de las lineas de accion se
desprenden diversas acciones que se
proponen como alternativas de manejo
para asegurar la sostenibilidad de la
especie. Las acciones, con sus resultados
esperados, metas, objetivos, y actores
involucrados se describen en el siguiente
capitulo, correspondiente a la formulaciéon
del plan y conservacion y manejo.

Adicionalmente, en la Figura 63 se
establece un orden de prioridad para las
lineas de accion, considerando la
investigacion como punto de partida
primordial para implementar lineamientos
de manejo para la sostenibilidad de la
poblacion, y que a su vez, estos
lineamientos de manejo deben articularse
por medio de instrumentos normativos y de
gestion a nivel regional para que sean
aplicables por la comunidad, por lo que los
instrumentos de politica y gestion se
ubican en segundo lugar.
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Figura 63. Arbol de medios y fines para apuntar a la sostenibilidad de las poblaciones de palo de aceite.
Fuente: FOB, 2023.




Capitulo 6

Estrategia de
conectividad

Analisis multicriterio de

calidad de habitat

Partiendo del ambito espacial, es posible
distinguir areas menos propicias (de alta
resistencia) que sefalan lugares donde las
especies enfrentan dificultades para
establecerse, dispersarse y desplazarse,
debido al costo energético o al riesgo de
mortalidad entre los distintos parches de
habitat que componen un paisaje
(Isaacs-Cubides et al., 2017). Con el fin de
identificar areas relevantes para |la
conservacion y que también promuevan la
conectividad, se analizaron variables
bioticas, abidticas y antrdpicas que podrian
influir en el establecimiento natural y la
dispersion del arbol de aceite. Estas
variables fueron seleccionadas a partir de
datos secundarios, cartografia disponible y
observaciones de campo sobre vegetacion
y otros aspectos del entorno.

La informacion sobre la composicion y
estructura de las parcelas de vegetacion,
los registros de la especie hallados a
través de los muestreos especificos y la
informacion se cundaria se contrastd con
datos sobre los elementos del paisaje,
como la cobertura vegetal, relieve, textura,

fertilidad y acidez de suelos, la distancia a
las vias y la distancia a los centros
poblados, con el objetivo de determinar su
efecto en los patrones de distribucion de la
especie. Se adapto la metodologia de
Yeomans (1986) 'y se asignaron
puntuaciones a diversos factores del
paisaje que se consideran cruciales para la
configuracion del corredor, los cuales
pueden facilitar o restringir la dispersiony
el establecimiento de la especie.

Este tipo de analisis permite identificar las
areas donde es mas probable encontrar la
especie, teniendo en cuenta la presencia
de conflictos y obstaculos para su
establecimiento. Se desarrolld una
formula y, utilizando herramientas de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
se llevd a cabo un andlisis multicriterio
para identificar areas de importancia para
la conectividad. Se modelo la estructura de
conexion basandose en caracteristicas que
favorecen la propagacion de la especie y
establecimiento de la especie y permiten
flujos ecologicos funcionales.



Variables utilizadas para determinar la calidad del habitat

Variable

Caracteristica

Otras coberturas

Vegetacion secundaria o
en transicion

Bosque denso

Factor biodtico Bosque de galeria

Puntuacion de
calidad de
habitat categoria

Nula

Baja
Moderada
Alta

Variable .
Puntuacion de
. Caracteristica habitat categoria Puntaje
.0. ?60._ 'a Otra.fertilidad Nula 0
Media Baja 1
Media Baja Moderada 2
Factor Baja Alta 3
abiotico
Variable .,
Puntuacion de
calidad de
Caracteristica habitat categoria Puntaje
Otra acidez Nula 0
Neutro Baja 1
Acido Moderada 2
Fuertemente acido Alta 3
Variable .
: Puntuacion de
calidad de
Caracteristica habitat categoria Puntaje
Otro relieve Nula 0
Abanicos y glacis Baja 1
Terrazas Moderada 2
Plano de inundacién Alta 3
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Variable

Puntuacion de
calidad de

Caracteristica habitat categoria Puntaje
<3 Km Baja 1
<10 Km Moderada 2
> 10 Km Alta 3
Factor
atropico Variable .

Puntuacion de

calidad de
Caracteristica habitat categoria Puntaje
<3 Km Baja 1
<10 Km Moderada 2
> 10 Km Alta 3
Variable .

Puntuacion de

calidad de
Caracteristica habitat categoria Puntaje
Areas objeto de Baja 1
zonificacion ambiental
Areas de amortiguacion Moderada 2
PNN, AICAS, Reservas Alta 3
Naturales de la Sociedad
Civil

Fuente: FOB, 2023.

Por tanto, la calidad del habitat se determinara como:

Donde: CH; Calidad de habitat, C,
Cobertura, FS; Fertilidad del suelo, AS;
Acidez del suelo, R; Relieve, DV, Distancia a
vias; DA; Distancia a asentamientos y CP
Cercania a areas protegidas o de manejo
especial.

Con base en los criterios expuestos
anteriormente para el analisis de calidad
de habitat, se presentan el analisis

multicriterio realizado, en la Figura 64 se
observa de forma grafica el resultado
obtenido para la calidad de habitat en la
jurisdiccion de Corporinoquia postulado en
tres categorias, alta media y baja, las zonas
con alta calidad de habitat se representan
principalmente por zonas con bosques de
galeriay zonas que permanecen inundadas
parte del ano.
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Figura 64. Calidad de habitat segln analisis multicriterio
Fuente: FOB, 2023.

Para el desarrollo de una estrategia de
conectividad de la especie C. pubiflora en la
jurisdiccion de Corporinoquia se unificaron
varios criterios, entre ellos la distribucion
actual y potencial de la especie, las areas
de idoneidad ecosistémica determinados
por el andlisis multicriterio de calidad de
habitat a continuacion y las areas estraté-
gicas de enlace. La estrategia de conectivi-
dad se compone de tres items principales
a) Corredores de enlace como un elemento
lineal constituidos por bandas de anchura
variable y definidos por las areas de
bosque de galeria identificados a partir del
modelo de distribuciéon potencial y ; b)
Areas estratégicas de enlace que hacen
referencia a zonas de conservacion que

son relevantes por la importancia de los
habitats objeto que contienen tramos
fluviales que interceptan los corredores de
enlace y c) Areas de enlaces menores,
compuestas por areas con coberturas
boscosas y cuerpos hidricos que permitan
conectar los corredores de enlace con las
areas estratégicas las cuales se presentan
en la Tabla 6 y Figura 65., las cuales estan
compuestas por 46 areas con categorias
especiales tales como reservas naturales
de la sociedad civil, distritos de manejo
integrado y parques naturales nacionales,
las cuales presentan condiciones ecoldgi-
cas para el establecimiento y desarrollo de
la especie.
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Tabla 6. Areas estratégicas para conectividad de C. pubiflora
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Arauca Distritos Nacionales de Manejo Integrado Cinaruco 61
Cravo Norte Reserva Natural de la Sociedad Civil Bombay 17
Reserva Natural de la Sociedad Civil El Horizonte 13
Hato Corozal Reserva Natural de la Sociedad Civil Las Pinas 8
Reserva Natural de la Sociedad Civil Santa Trinidad 7
Mani Distritos Regionales de Manejo Integrado El Bocachico 38
Distritos Regionales de Manejo Integrado El Tinije 42
Reserva Natural de la Sociedad Civil Corozito 6
Orocué Reserva Natural de la Sociedad Civil Cano Viejo 29
Reserva Natural de la Sociedad Civil Palmarito Casanare 2
Paz de Ariporo Reserva Natural de la Sociedad Civil El Tirriagal 34
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Aurora 11
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Esmeralda 12
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Florida 35
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Provincia 9
Reserva Natural de la Sociedad Civil Taparas 64
Reserva Natural de la Sociedad Civil Toraiba 36
Reserva Natural de la Sociedad Civil Veracruz 20
San Luis de Reserva Natural de la Sociedad Civil Altamira 25
Palenque Reserva Natural de la Sociedad Civil Cano Viejo 29
Reserva Natural de la Sociedad Civil El Boral 28
Reserva Natural de la Sociedad Civil Hato Venecia De Guanapalo 4
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Bohemia 21
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Bramadora 1
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Travesada 33
Reserva Natural de la Sociedad Civil Mata de Palma 26
Reserva Natural de la Sociedad Civil Matabrava 3
Reserva Natural de la Sociedad Civil Montana 27
Tauramena Distritos Regionales de Manejo Integrado Mata de la Urama 39
Parques Naturales Regionales San Miguel de los Farallones 52
Trinidad Reserva Natural de la Sociedad Civil Limonal 10
Reserva Natural de la Sociedad Civil Medano Los Morrucos 5
Reserva Natural de la Sociedad Civil Miravalles 24
Yopal Reservas Forestales Protectoras Cuenca Hidrogréfica de la 43
Nacionales Quebrada la Tablona
La Primavera Reserva Natural de la Sociedad Civil El Cachicamo 16
Reserva Natural de la Sociedad Civil El Gavilan 45
Reserva Natural de la Sociedad Civil Santana 32
Puerto Carreno  Parque Nacional Natural El Tuparro 59
Reserva Natural de la Sociedad Civil San Luis 22
Reserva Natural de la Sociedad Civil Anelim 18
Reserva Natural de la Sociedad Civil Donana 23
Reserva Natural de la Sociedad Civil El Panuelo 31
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Campana 19
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Reina 30
Reserva Natural de la Sociedad Civil La Ventana 15
Reserva Natural de la Sociedad Civil Bojonawi 18

Fuente: FOB, 2023.



Con base en el andlisis anterior se
plantean los siguientes corredores
biolégicos como areas principales de
conectividad ecoldgica de la especie C.

pubiflora, teniendo en cuenta las areas con
alta calidad de habitat, el modelo de
distribucion potencial y las areas
estratégicas se plantean areas de bosque
de galeria relacionadas a cursos continuos
de agua, con caracteristicas de suelos
inundables y cercania a areas con figuras
de conservacion donde se puedan
movilizar los polinizadores y dispersores
de la especie (ver Figura 66.).
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Figura 66. Corredores biologicos para C. pubiflora
Fuente: FOB, 2023.






Capitulo 7

Lineas
de Accion

Dentro de las acciones realizadas para la
formulacion del plan de accion se llevo a
cabo una mesa técnica el dia 7 de
noviembre de 2023 en la ciudad de Yopal,
Casanare (Figura 67), que conté con la
participacion de 23 personas de
corporaciones, institutos de investigacion,
ONGs, universidades y gobierno local, asi
como representantes de comunidades de
la region y actores privados que ejercen la
extraccion, transformacion y
comercializacion del aceite de palo. La
lista de asistencia correspondiente se
adjunta como anexo documental. Dicha
reunion fue de vital importancia para la
formulacion del plan en cada una de sus
lineas de accion, pues a partir de la
socializacion de todo el diagndstico
realizado para el plan, los asistentes
aportaron sus opiniones para el
fortalecimiento del plan con base en su
amplia experiencia y conocimiento en
cuanto al manejo de recursos forestales y
especificamente sobre el palo de aceite.

A continuacion, se presenta el esquema de
cada una de las cinco lineas de accidn:
Investigacion y monitoreo, Instrumentos
de politica y gestion, Conservacion vy
manejo de  poblaciones in situ,
Conservacion y manejo de poblaciones ex
situ y Educacion y comunicacion, con sus
respectivos  objetivos, acciones, la
descripcion de los resultados esperados,
los productos a obtener, metas,
indicadores, aliados estratégicos, vy
duracion. En cuanto a la duracién, se
plantean acciones de corto, mediano y
largo plazo, donde el corto plazo se refiera
a acciones cuya ejecucion se proyecta a un
ano, el mediano plazo de 1 a 5 anos y el
largo plazo de 5 a 10 anos.
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Figura 67. Mesa técnica de expertos en el marco de la formulacion |
del plan de conservacion y manejo del palo de aceite. 1
Fuente: FOB, 2023. M
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Linea de Accion 1

Investigacion y monitoreo

iamia Duracion

5 Corto plazo

Indicadores

(Especies descritas
en la guia/Numero de
especies presentes
en la jurisdiccion de
Corporinoquia)*100

iamis Duracion

5 Corto plazo

Indicadores

(Numero de predios
identificados/Namer
o de total de predios
identificados para

Generar una guia de identificacion de campo de facil
aplicacion para las dos especies mas comunes en la region (C.
officinalis y C. pubiflora), a partir de caracteristicas
morfoldgicas de las especies del género.

Se espera que se produzca una guia mediante la cual
cualquier persona pueda identificar qué especie del género
posee en su predio o en cualquier zona de interés en la
jurisdiccion de  Corporinoquia, usando caracteres
morfoldgicos tanto vegetativos como reproductivos.

Guia de identificacion de las Elaborar una guia de
especies de  Copaifera identificacion de especies
presentes en la jurisdiccion del género Copaifera

de Corporinoquia. disenada y publicada.

Corporinoquia, Institutos de investigacion, Universidades,
ONGs, empresas relacionadas al uso, transformacion y
comercializacion del aceite de palo, actores privados,
comunidades locales.

Priorizar y seleccionar predios para investigacion y monitoreo
del palo de aceite.

Se espera focalizar la investigacion de la especie en predios
bajo figuras de proteccion para asegurar procesos
investigativos sostenibles en el tiempo, y asi mismo, incluir a
los actores interesados en el uso y manejo del palo de aceite
como criterio para la seleccion de los predios, y que esto
confluya en el la investigacion y el monitoreo participativo con
las comunidades locales.



incluir en lared de
investigaciony
monitoreo)*100

(Numero de predios
seleccionados para
la estrategia de
investigaciony
monitoreo/Numero
total de predios a
seleccionar para la
estrategia)*100.

iam's Duracion

i Mediano
plazo

Indicadores

(Nimero de parcelas
permanentes de
monitoreo
establecidas/Namero
total de parcelas
planteadas para la
jurisdiccion)*100

Proceso de seleccion de Identificar al menos tres

predios de actores predios por departamento, y

interesados en el manejo al menos un predio

del palo de aceite. seleccionado por
departamento.

Corporinoquia, ONGs, actores privados, comunidades locales,
empresas relacionadas al uso, transformacion y
comercializacion del aceite de palo.

Establecer una red de parcelas permanentes de monitoreo
participativo de poblaciones de palo de aceite.

A partir del establecimiento de la red de parcelas
permanentes de monitoreo, se espera que las poblaciones de
palo de aceite de la jurisdiccion de Corporinoquia sean
estudiadas con un enfoque integral, participativo vy
multitemporal. Las parcelas se deben establecer
principalmente en bosques de galeria, los cuales son el
habitat preferente de la especie.

Red de parcelas Establecer al menos una
permanentes de monitoreo parcela permanente por
de C. pubiflora en Arauca, departamento.

Casanare y Vichada.

Corporinoquia, Institutos de investigacion, Agrosavia, SENA,
Universidades, ONGs, actores privados, comunidades locales,
empresas relacionadas al uso, transformacion vy
comercializacion del aceite de palo.

Validar el modelo de distribucion de C. pubiflora en la
jurisdiccion de Corporinoquia.

Capitulo 7 Lineas de Accidon



imsla Duracion

= Corto plazo

Indicadores

(Area con presencia
de C. pubiflora
calculada a partir de
muestreo en el area
determinada por el
modelo/Area total
con presencia de C.
pubiflora segun el
modelo de
distribucion)*100 2
80%

iamia Duracion

= Mediano
plazo

A partir de validacion en campo del modelo de distribucion, se
espera comparar lo obtenido en el modelo, versus las
existencias reales de C. pubiflora. Se espera que, a partir del
resultado de la validacion, se ajuste el modelo, de ser
necesario, pues es una herramienta util a la hora de plantear
medidas de manejo para la especie.

Estudio para la validacion Un estudio para la
del modelo de distribucion validacion realizado.
de la especie.

Corporinoquia, ONGs, actores privados, comunidades locales.

Realizar estudios sobre la propagacion de C. pubiflora.

A partir de estos estudios, se espera que se identifiquen los
aspectos clave para la propagacion efectiva de la especie en la
jurisdiccion de Corporinoquia. Estos estudios integran el
conocimiento tradicional que tienen las comunidades acerca
del palo de aceite, y el conocimiento cientifico y técnico
aplicado.

Un estudio sobre fuentes
semilleras realizado.

Estudio sobre seleccion de
fuentes semilleras, y
cuantificacion de la oferta
de semillas en la especie.

Indicadores

(Numero de estudios
realizados sobre la
propagacion de C.
pubiflora/Nimero
total de estudios
sobre propagacion
planteados (7))*100

Un estudio sobre tratamientos
pre-germinativos realizado.

Estudio sobre tratamientos
pre-germinativos.

Estudio sobre requerimientos
luminicos para la propagacion
en vivero de C. pubiflora.

Un estudio sobre requeri-
mientos luminicos realizado.

Estudio sobre requerimientos
edaficos para la propagacion
en vivero de C. pubiflora.

Un estudio sobre requeri-
mientos edaficos realizado.



Duracion
= Mediano

plazo

Estudio sobre requerimientos
hidricos para la propagacion

Un estudio sobre requeri-
mientos hidricos realizado.

envivero de C. pubiflora.

Un estudio sobre viabilidad de
semillas realizado.

Estudio sobre viabilidad de
semillas de C. pubiflora. Inclu-
ye determinacion del tipo de
semillas de acuerdo a su
longevidad, métodos de alma-
cenamiento, determinacion
de calidad de semillas, control
de plagas y enfermedades en
semillas y plantulas.

Indicadores

(Nimero de estudios
realizados sobre
ecologia de C.
pubiflora/Nimero
total de estudios
sobre ecologia
planteados)*100

Estudio sobre calidad vy
requerimientos  para el
manejo de plantulas
obtenidas en vivero y a partir
de rescate en campo.

Un estudio sobre manejo de
plantulas realizado.

Corporinoquia, Institutos de investigacion, Universidades,
ONGs, actores privados, Agrosavia, ICA, empresas
relacionadas al uso, transformacion y comercializacion del
aceite de palo, SENA, comunidades locales.

Realizar estudios sobre la ecologia de C. pubiflora.

A partir de estos estudios, se espera que se caractericen
procesos ecoldgicos de interaccion con otras especies.

Estudio sobre agentes
polinizadores del palo de
aceite.

Un estudio sobre agentes
polinizadores realizado.

Estudio sobre agentes
dispersores del palo de
aceite.

Un estudio sobre agentes
dispersores realizado.

Corporinoquia, Institutos de investigacion, Universidades,
ONGs, actores privados, Agrosavia, empresas relacionadas al
uso, transformacion y comercializacion del aceite de palo,
SENA, comunidades locales.
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sl Duracion
Largo plazo

Indicadores

(NGimero de estudios
realizados sobre
silvicultura de C.
pubiflora/Nimero
total de estudios
sobre silvicultura
planteados en la
accion (5))*100

Realizar estudios sobre la silvicultura de bosque natural para
C. pubiflora.

A partir de estos estudios, se identifican las practicas y
técnicas especificas para el manejo y cultivo del palo de aceite
para optimizar la producciéon (enfocada en el PFNM) vy la
sostenibilidad de la especie. Se espera que la recopilacion de
la informacion obtenida se consolide en el paquete
tecnoldgico para el establecimiento y manejo de la especie en
su habitat natural, que esté disponible para los interesados.
Asi mismo, estos estudios se complementan con el
conocimiento tradicional de las comunidades locales en la
jurisdiccion de Corporinoquia.

Un estudio de Sitio para C.
pubiflora realizado.

Estudio sobre preferencias
edafoclimaticas de la
especie, determinacion del

Sitio.

Estudio sobre métodos para Un estudio sobre
el establecimiento de la establecimiento de la especie
especie en modelos de realizado.

enriquecimiento de bosque
natural.

Estudio sobre el manejo de Un estudio sobre manejo de
plagas y enfermedades de la plagas y enfermedades reali-
especie. zado.

Un estudio sobre practicas
silviculturales realizado.

Estudio sobre practicas
silviculturales como aclareo y
poda para la especie.

Un estudio sobre crecimien-
tos de la especie.

Estudio sobre crecimiento
diamétricoy en altura.

Corporinoquia, Institutos de investigacion, Universidades,
ONGs, actores privados, Agrosavia, empresas relacionadas al
uso, transformacidon y comercializacion del aceite de palo,
SENA, comunidades locales.



imsla Duracion

=5 Corto plazo

Indicadores

(NGmero de actores
incluidos en la
red/Ndmero de
actores identificados
en la jurisdiccion de
Corporinoquia)*100

iam's Duracion

e Largo plazo

Indicadores

(Nimero de estudios
realizados sobre
extraccion sostenible
de aceite/Numero
total de estudios
planteados en la
accion)*100

Identificar 'y consolidar red de extractores vy
comercializadores de aceite de palo en la jurisdiccion de
Corporinoquia.

Mediante esta accidn se busca crear una red de personas que
aprovechen de manera comercial el aceite de palo, con el fin
de incluirlos como actores clave en las estrategias de
investigacion y monitoreo de C. pubiflora (asi como en las
demas lineas de accion). Se busca tener un enfoque inclusivo
respecto a la diversidad de técnicas tradicionales que tienen
las comunidades locales para la extraccidon y el uso del aceite.
Se espera tener canales de comunicacion directos con los
actores de la red, y su participacion en la ejecucion de las
acciones.

Una red de extractores de
aceite de palo creada.

Red de extractores de aceite
de palo en la jurisdiccion de
Corporinoquia.

Corporinoquia, comunidades locales, empresas relacionadas
al uso del aceite de palo, empresas relacionadas al uso,
transformacion y comercializacion del aceite de palo.

Realizar estudios sobre la extraccion sostenible del PFNM.

Se espera que integrando el conocimiento tradicional de las
comunidades, con la inclusion participativa de la red de
extractores de aceite de palo y la investigacion multitemporal
derivada de la red de parcelas de monitoreo, se identifiquen
las practicas de extraccion sostenible del aceite de palo, con
el objetivo de evitar el deterioro de las poblaciones.

Estudio sobre métodos de Un estudio sobre los
ahuecado y periodicidad métodos de ahuecado vy
para extraccion sostenible periodicidad realizado.

de aceite.
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imsla Duracion
e Corto

plazo

Indicadores

Estudio realizado al
100%.

Corporinoquia, Institutos de investigacion, Universidades,
ONGs, actores privados, SENA, Agrosavia, empresas
relacionadas al uso, transformacion y comercializacion del
aceite de palo.

Caracterizar de la cadena de valor del PFNM aceite de palo.

A partir de la caracterizacion de la cadena de valor del PFNM
aceite de palo, se describen los procesos necesarios y las
caracteristicas para su produccion, identificando diferentes
mercados potenciales de acuerdo a los diferentes usos que
tiene y su propuesta de valor como producto diferencial. Se
espera consolidar una publicacion con la informacion de la
cadena de valor del aceite de palo como PFNM promisorio.

Estudio de caracterizacion Un estudio de
de la cadena de valor del caracterizacion de la cadena
aceite de palo. de valor realizado.

Corporinoquia, Institutos de investigacion, Universidades,
ONGs, empresas relacionadas al uso, transformacion y
comercializacion del aceite de palo, actores privados,
comunidades locales.




Linea de Accion 2
Instrumentos de politica y gestion

para la conservacion y manejo del palo de aceite

Duracion
= Mediano

plazo

Indicadores

Protocolo realizado
al 100%.

Indicadores

Documento legal de
adopcion del
protocolo
(resolucién) emitido.

Formular protocolo para el manejo sostenible del palo de
aceite, y adopcion de dicho protocolo mediante acto
administrativo por parte de Corporinoquia.

Se espera que a partir de los estudios derivados de la linea de
accion 1, relacionados con el uso y manejo sostenible y la
caracterizacion de la cadena de valor de la especie, se
consolide un protocolo para su manejo sostenible. Una vez
obtenido el protocolo, se espera que este sea acogido
legalmente por parte de la corporacion para su cumplimiento
en lajurisdiccion, y de esta manera contar con un instrumento
para la regulacion del uso del recurso.

Protocolo para el manejo Un protocolo de manejo
sostenible del palo de sostenible del palo de aceite
aceite. formulado.

Documento legal de Protocolo adoptado
adopcion del protocolo (acto legalmente por parte de la
administrativo). corporacion.

MADS, Corporinoquia, institutos de investigacion, empresas
relacionadas al uso, transformacion y comercializacion del
aceite de palo, comunidades locales.



issla Duracion

=) Corto plazo

Indicadores

Numero de
resoluciones
emitidas a partir de
2024 que incluyen a
C. pubiflora como
requisito para la
compensacion de
bosque de galeria.

iaxla Duracion

] Mediano
plazo

Indicadores

(Nimero de
extractores de aceite
con licencia/Nimero
total de extractores
de aceite
identificados en la
jurisdiccion de
Corporinoquia)*100

Incluir al palo de aceite en los portafolios de compensacion de
la Corporacion.

Se espera que en los requisitos legales impuestos por parte
de la corporacion a aquellas empresas que tienen que incurrir
en acciones de compensacion por sus actividades, se incluya
al palo de aceite como una de las especies a establecer en los
arreglos floristicos para la cobertura de bosque de galeria en
los departamentos de Arauca, Casanare y Vichada.

Resoluciones de Las resoluciones de
establecimiento de compensacion para bosque
requisitos de compensacion de galeria emitidas a partir
con inclusion de C. pubiflora del 2024 incluyen a C.
como una de las especies de pubiflora.

obligatorio establecimiento

en los arreglos floristicos.

Corporinoquia, empresas obligadas a incluir planes de
compensacion en sus actividades, actores privados.

Generar una licencia de aprovechamiento para los
productores de aceite que se acojan al protocolo de manejo
sostenible de la especie.

Con la aplicacidon de esta accion se espera que los productores
de aceite obtengan un beneficio econdmico a partir de la
extraccion y comercializacion del PFNM, enmarcando sus
acciones en los lineamientos establecidos en el protocolo
para el manejo sostenible de la especie. Las practicas
sostenibles llevadas a cabo por los productores, seran
verificadas y avaladas por medio de la licencia de
aprovechamiento, la cual les dara la posibilidad de realizar
aprovechamiento de aceite en la jurisdiccion de
Corporinoquia.



Duracion

ESE Mediano
plazo

Indicadores

* Programa
formulado al 100%.
*(NUmero de familias
beneficiadas con el
programa de
comercializacion de
material vegetal de
C. pubiflora/Numero
de familias
propuestas para
incluir en el
programa)*100

Licencia para el
aprovechamiento sostenible
de C. pubiflora para la

100% de los extractores y
comercializadores de aceite
identificados, cuentan con

jurisdiccion de licencia para el
Corporinoquia. aprovechamiento
sostenible.

MADS, ONGs, Corporinoquia, comunidades locales, empresas
relacionadas al uso, transformacion y comercializacion del
aceite de palo.

Incentivar la comercializacién de semillas y plantulas de palo
de aceite.

A partir de esta accidn, se espera que la comercializacion se
lleve a cabo por parte de familias de la region, las cuales
obtienen las semillas y plantulas bajo criterios de calidad y
sostenibilidad, y aumentan el sentido de apropiacion y cuidado
por la especie. La compra del material vegetal estaria a cargo
de la corporacion en coordinacion con entidades privadas que
tengan certificacion del ICA.

Formulacion y puesta en J Programa de
marcha de programa de comercializacion de
comercializacion de semillas y plantulas
material vegetal de palo de formulado.

aceite en los departamentos e Al menos 10 familias
de Arauca, Casanare vy beneficiadas por
Vichada. departamento.

MADS, ONGs, Corporinoquia, ICA. Cormacarena, Institutos de
investigacion, entidades privadas dedicadas a la
comercializacion de material vegetal, comunidades locales.
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Linea de Accion 3

Conservacion y manejo de las poblaciones in situ

Duracion

2 Corto plazo

Indicadores

(NGmero de viveros
incluidos en la
red/Nimero total de
viveros
propuestos)*100.

Generar alianzas con viveros regionales para la recepcién y
propagacion de material vegetal de C. pubiflora.

Se espera consolidar una red de viveros para la propagacion
de material vegetal de palo de aceite. Estos viveros deben
cumplir con los requisitos establecidos por el ICA. La
presente accion va de la mano con la accidon de compra de
material vegetal a familias locales (Linea de accion 2, objetivo
2). Adicionalmente, esta accion esta encaminada a asegurar la
oferta de material vegetal, necesaria para abarcar las
acciones de las lineas de accion de conservacion y manejo de
poblaciones ex situ e in situ.

Red de viveros para la Al menos tres viveros por
propagacion de palo de departamento incluidos en
aceite en los departamentos la red.

de Arauca, Casanare vy

Vichada.

Corporinoquia, ONGs, ICA, viveros regionales, actores
privados, comunidades locales, empresas relacionadas al
uso, transformacion y comercializacion del aceite de palo.

Formular proyectos de restauracion de palo de aceite en la
jurisdiccion de Corporinoquia.

Se espera que, a partir la formulacion y posterior
implementacion de proyectos de restauracion de las
poblaciones de palo de aceite, en un mediano a largo plazo, se
observe un comportamiento poblacional mas favorable en su
habitat natural (bosque de galeria) en la jurisdiccion de
Corporinoquia. Esta accion va de la mano con la accion 1 de la
presente linea de accion (objetivo 1).



iamis Duracion

B Cortoy
mediano
plazo

Indicadores

(Nimero de
proyectos
formulados/Nimero
de proyectos
propuestos (3))*100

@ Objetivo2 |

CAccién 1 >>

Duracion

EE Largo plazo

Indicadores

(Namero de
proyectos
formulados y
ejecutados/Numero
total de proyectos
planteados (3))*100

Productos

Proyectos de restauracion
de palo de aceite mediante
arreglos de
enriquecimiento de bosque

Metas

Al menos un proyecto de
restauracion de palo de
aceite formulado por
departamento.

de galeria para Arauca,
Casanare y Vichada.

Aliados Estrateégicos

Corporinoquia, ONGs, actores privados, viveros regionales,
comunidades locales, empresas relacionadas al uso,
transformacion y comercializacion del aceite de palo.

Realizar proyectos de restauracion del
habitat del palo de aceite.

Formular y ejecutar proyectos de restauracion del habitat
(bosques de galeria) del palo de aceite en la jurisdiccion de
Corporinoquia.

Resultados esperados

Se espera que a partir de proyectos para la restauracion del
habitat de la especie, en un mediano a largo plazo las
poblaciones de C. pubiflora puedan seguir teniendo
condiciones de habitat necesarias para su crecimiento.

Productos

Proyectos de restauracion
del habitat del palo de aceite
en los departamentos de
Arauca, Casanare y Vichada.

Aliados estratégicos

Metas

Al menos tres proyectos de
restauracion del habitat
formulados y ejecutados por
departamento.

MADS, Corporinoquia, ONGs, actores privados, comunidades

locales.
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Linea de Accion 4

Conservacion y manejo de las poblaciones ex situ

Generar alianzas estratégicas para aportar a la conservacion
ex situ de la especie.

Mediante esta accion se espera que se generen alianzas con
instituciones encargadas de conservar material vegetal vivo,
genético y semillas para la propagacion de la especie. Se
espera que se tenga representatividad de las poblaciones de
palo de aceite de la jurisdiccion de Corporinoquia, para su
conservacion a largo plazo.

sl Duracion
5 Corto a
mediano _ o _
plazo. Alianzas interinstitucionales Al menos 3 alianzas
para la conservacion de la interinstitucionales para la
Indicadores especie. conservacion ex situ de la
. . especie.
(Nimero de alianzas
establecidas/Numero
total de alianzas Corporinoquia, Agrosavia, institutos de investigacion,
proyectadas)*100 universidades.

Fomentar la inclusion de la especie en sistemas
agrosilvopastoriles.

A partir de esta accion, se espera que el palo de aceite sea
incorporado en sistemas silvopastoriles en la jurisdiccion de
Corporinoquia. La arquitectura de la especie es dptima para

'mmia Duracién ser implementada como sombrio para el ganado.

25 Mediano
plazo
Establecimiento de Al menos diez fincas en cada
Indicadores individuos de palo de aceite uno de los departamentos
, _ en sistemas silvopastoriles de Arauca, Casanare vy
(NUmero de predios (SSP) de la jurisdiccion de Vichada, con SSP que
con SSP con palo de Corporinoquia. incluyen el palo de aceite.

aceite/Numero total
de predios
propuestos)*100

Corporinoquia, red de viveros, ONGs, actores privados,
propietarios de predios con ganaderia, comunidades locales.



sl Duracion

EiEs Mediano
plazo

Indicadores

(Nimero de talleres
realizados/Numero
de talleres
propuestos)*100

Desarrollar capacitaciones para la generacion de capacidades
en las comunidades locales, sobre el manejo sostenible del
palo de aceite.

Mediante esta accidn, se espera que se puedan impartir
talleres en los cuales capacitar a los actores interesados en el
uso y manejo sostenible del palo de aceite. Esta accion incluye
la socializacion de la informacion que surge de los resultados
obtenidos en la linea de accion de investigacion y monitoreo,
informacion que sera consolidada en el protocolo de manejo
sostenible del palo de aceite y que se espera que las
comunidades interioricen y pongan en practica para asegurar
la sostenibilidad de las poblaciones en la jurisdiccion de
Corporinoquia.

Talleres de capacitacion con Al menos tres talleres
las comunidades en los realizados en cada uno de
departamentos de Arauca, los departamentos.

Casanare y Vichada.

Corporinoquia, Universidades, SENA, ONGs, comunidades
locales.

Generar instrumentos de socializacion de informacion
relacionada con el palo de aceite.

A partir de esta accion, se espera que las personas en general
conozcan el palo de aceite, y se genere un sentido de
apropiacion y cuidado con la especie debido a su importancia
ecoldgica y su gran potencialidad por los multiples usos y
beneficios para el ser humano. Los talleres de socializacion
deben dirigirse tanto a publico adulto como joven, con el
proposito de concientizar a las nuevas generaciones sobre la
existencia e importancia de la especie. Se espera la
generacion de material audiovisual que tenga alcance a
publico de todo tipo a través de medios de comunicacion y
redes sociales.
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isxia Duracion
Mediano

plazo

Indicadores

(Namero de talleres
realizados/Numero
total de talleres
propuestos)*100

Indicadores

(NGimero de
instrumentos
audiovisuales
producidos/Numero
de instrumentos
audiovisuales
propuestos)*100

Productos

Talleres de socializacion
con comunidades en los
departamentos de Arauca,
Casanare y Vichada.

Metas

Al menos tres talleres
realizados en cada uno de
los departamentos.

Talleres de socializacion
dirigidos a poblacion joven
en colegios y universidades
en los departamentos de
Arauca, Casanare y Vichada.

Al menos tres talleres
realizados en instituciones
educativas en cada uno de
los departamentos.

Material audiovisual sobre
el palo de aceite.

Aliados estratégicos

Corporinoquia, Universidades,
ONGs, comunidades locales.

eAl menos wuna cartilla
sobre el palo de aceite
disenada u divulgada (de
manera impresa o digital).
e Al menos un
video-corto-documental
producido, sobre el palo de
aceite en la jurisdiccion de
Corporinoquia.

SENA, colegios, Alcaldias,




Capitulo 8

Conclusiones
y recomendaciones

En el contexto del analisis dendrométrico llevado a cabo, se observa una distribucion sesgada hacia
las primeras clases diamétricas, indicando que la mayoria de los individuos objeto de estudio se
encuentran concentrados en rangos inferiores de diametro a la altura del pecho (DAP). La presencia
de una proporcion reducida de individuos con valores de DAP superiores a 50 cm sugiere una
prevalencia de arboles de menor didmetro en la poblacién analizada. Este fenomeno podria estar
asociado a diversos factores, tales como aprovechamiento de individuos de mayores diametros. Es
crucial destacar que este patrdon de distribucion diamétrica puede tener implicaciones significativas
para la dinamica poblacional y la estructura de la especie en la regién, lo que demanda una
evaluacion mas detallada de los factores determinantes que influyen en la distribucion diamétrica
observada.

En el proceso de evaluacion de la regeneracion natural, se constata que el crecimiento de los
renuevos alcanza una altura maxima de 30 cm, tras lo cual se evidencia un fendmeno de mortalidad.
Este comportamiento sugiere una fase critica en el desarrollo de la regeneracion, marcada por una
limitacion en el proceso de establecimiento y supervivencia de los renuevos mas alla de dicho umbral
altitudinal. La identificacion de esta etapa especifica de mortalidad en la regeneraciéon natural
plantea interrogantes sobre las condiciones ambientales, competencia intraespecifica, o la presencia
de factores bidticos y abidticos que puedan influir en la viabilidad y persistencia de los renuevos. El
analisis detallado de estas variables resulta imperativo para comprender las dinamicas detras de
este fenomeno y para orientar estrategias de manejo que fomenten el éxito continuo de la
regeneracion natural en el area de estudio.

Se destaca la presencia limitada de representantes en las categorias de brinzales y latizales. Este
patron divergente respecto al esperado desarrollo de una especie, la cual se caracteriza por mayor
abundancia en las etapas iniciales de crecimiento, este comportamiento se debe a actividades como
pisoteo de ganado dentro de los bosques, se recomienda ampliar los estudios sobre este fendmeno
el cual puede presentar graves problemas para la especie en el futuro.

En el proceso de muestreo de arboles parentales, se observé una relacion significativa entre la
supervivencia de los renuevos y la disponibilidad de sombra. Los resultados indican que los renuevos
muestran una mayor probabilidad de supervivencia cuando se encuentran bajo condiciones de
sombreado, sugiriendo una dependencia positiva de esta variable ambiental para su viabilidad. Esta
informacion resulta relevante en el manejo silvicultural y propagacion de la especie.
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La manifestacion predominante de dano biolégico y mecanico en los individuos estudiados se atribuye
mayoritariamente a la extraccion de majagua. Esta intervencion antropogénica ha demostrado ser un
factor desencadenante de problemas estructurales y fitosanitarios en los arboles, afectando
negativamente tanto la integridad fisica como la salud general del arbolado. ELl dano bioldgico,
derivado de la extraccion de majagua, puede manifestarse a través de la introduccion de patdgenosy
agentes causantes de enfermedades, comprometiendo la resistencia natural de los arboles. Ademas,
la accion mecanica asociada a la extraccion puede resultar en danos fisicos directos, como heridas en
la corteza y deformidades estructurales que impactan la estabilidad y la arquitectura del arbol.
Aunque en la actualidad la practica no es muy frecuente debe ser regulada.

La especie palo de aceite muestra un mejor desarrollo en bosques de galeria. Este tipo de habitat,
caracterizado por condiciones especificas de suelo y disponibilidad hidrica, propicia un crecimiento
mas favorable y una mayor dominancia de esta especie. La adaptabilidad del "palo de aceite” a las
condiciones particulares de los bosques de galeria podria relacionarse con sus requisitos especificos
de luz, humedad y suelo. Aunque también se encuentra en bosques densos, en este ultimo tipo de
habitat, la presencia del palo de aceite no alcanza la misma dominancia que se observa en los bosques
de galeria. Esta variacion en la predominancia puede deberse a las diferencias en las condiciones
ambientales y la competencia con otras especies presentes en los bosques densos. Este patron de
distribucion resalta la importancia de comprender las preferencias ecoldgicas del palo de aceite para
informar practicas de manejo y conservacion especificas, especialmente en areas donde se busca
promover su desarrollo sostenible o gestionar su presencia en paisajes forestales diversos.

En cuanto a los resultados sobre la fauna en las ventanas de estudio, se encontré que la cobertura de
bosque de galeria presenta una gran relevancia para anfibios, reptiles, aves y mamiferos, por lo que
su conservacion es de vital importancia para mantener las poblaciones tanto de palo de aceite como
de la fauna existente. Se encontraron especies de géneros que han sido reportados por Ramirez y
Arroyo (1982) como dispersoras del palo de Odocoileus virginianus (venado sabanero), Odocoileus
cariacou [venado de cola blanca), Cerdocyon thous (zorro), Dicotyles tajacu (Saino o Chacharo), y aves de
la familia Psittacidae. Asi mismo, en los momentos de diagnoéstico rural participativo llevados a cabo
durante la fase de campo del presente plan de manejo, los conocedores locales afirmaron que los
frutos del palo de aceite son alimento de animales como venados, paujiles y morrocos, de los cuales,
los ultimos [Chelonoidis carbonarius) también fueron registrados en las EER de fauna. Cabe resaltar
que todas estas especies (a excepcion de 0. cariacou] se encuentran en alguna categoria de amenaza,
por lo que las acciones para su conservacion son claves para la supervivencia a largo plazo del palo
de aceite.

Se recomienda la implementacion de programas de educacion que contribuyan al conocimiento de la
fauna y flora presente en la region, buscando generar un sentido de conservacion y apropiacion
ambiental. De igual forma fomentar la preservacion de los relictos de bosque que permanecen, y
promover su conectividad, ya que la alteracion sobre este ecosistema repercute negativamente sobre
especies propias de este ambiente. Finalmente, esta informacion respalda la necesidad de continuar
monitoreando a largo plazo y protegiendo las poblaciones de palo de aceite y su habitat en el area de
estudio para mantener la biodiversidad y la funcionalidad de los ecosistemas naturales.

La identificacion de la tala y la deforestacion como las principales amenazas para la especie resalta
la urgencia de abordar cuestiones relacionadas con la conservacion y manejo sostenible de esta
especie. Estas amenazas representan riesgos significativos para la supervivencia de las poblaciones
y pueden tener consecuencias negativas para la biodiversidad y la salud del ecosistema en el que se
encuentra.
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