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Resumen

Histéricamente, los bosques de la amazonia colombiana han sufrido procesos de degradacion, fragmentacion, pérdida
de habitaty deforestacion. De hecho, se estima que, en el norte y oriente amazonico colombiano en los departamentos
de Guainia, Guaviare y Vaupés, se perdieron 18304 hectareas de bosques en el 2022 por causa de la deforestacion.
Con miras a reducir esta tendencia surge el manejo sostenible de la flora silvestre y los productos forestales no
maderables (PFNM) como una alternativa que genera beneficios econémicos para las comunidadeslocalesy también
contribuyea la conservacion de los bosquesy otros ecosistemasnaturales. El manejo sostenible consiste en planificar
y ejecutar practicas sostenibles que protejan las funciones de los ecosistemasy la provision de bienes y servicios
derivados de estos, contrarrestando su transformacion a otros usos del suelo. En vista de lo anterior y en el marco del
proyecto “Fortalecimiento del manejo sostenible de la flora silvestre y los productos forestales no maderables”
suscrito entre la Fundacion Swisscontact y el Instituto Humboldt, se priorizo la elaboracion del Protocolo de Manejo
Sostenible de los frutos y semillas de cacay (Caryodendron orinocense) en la Jurisdiccion de la Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Norte y Oriente Amazonico - CDA con el propdsito de implementar lo establecido en el
Decreto 690 de 2021, la Resolucion 455 de 2023 de la CDA y en la Resolucion 0219 de 2025 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Este protocolo constituye un instrumento técnico clave, que recopila informacion
primaria y secundaria obtenida mediante estudios previos, conocimiento local, inventarios y registros de produccion
de frutos en el departamento del Guaviare y entrevistas semiestructuradas y talleres de discusiéon con actores
relacionados con el manejo y transformacion de la especies. La informacion abarca aspectos relacionados con los
rasgos de la historia de vida del cacay, su distribucion, caracterizacion poblacional, produccion de la parte a cosechar,
aspectosasociadosa la cadena productiva y recomendaciones sobre el manejo y monitoreo. En sintesis, el Protocolo
establece los lineamientos de manejo sostenible masadecuadospara esta especie en la jurisdiccion de la CDA, con el
proposito de contribuir al uso de este producto forestal no maderable como una estrategia de conservacion de los
bosques de la region.

Palabras clave: Amazonia,arbol, Colombia, conservacion, cosecha, flora, frutos, semillas, manejo sostenible, PFNM.
Abstract

Historically, the forests of the Colombian Amazon have suffered from degradation, fragmentation, habitat loss, and
deforestation. In fact, it is estimated that in the northern and eastern Colombian Amazon, in the departments of Guainia,
Guaviare, and Vaupés, 18.304 hectares of forests were lost in 2022 due to deforestation. In an effort to reduce this
trend, sustainable management of wild flora and non-timber forest products (NTFPs) has emerged as an alternative
that generates economic benefits forlocal communities while also contributing to the conservation of forests and other
natural ecosystems. Sustainable management involves planning and implementing sustainable practices that protect
the functions of ecosystems and the provision of goods and services derived from them, countering their transformation
into other land uses. In light of the above, and within the framework of the project “Fortalecimiento del manejo
sosteniblede la flora silvestre y los productos forestales no maderables” signed between Fundacién Swisscontact and
Instituto Humboldt, priority was given to the development of the Sustainable Management Protocolfor the fruits and
seeds of orinoconut (Caryodendron orinocense) in the jurisdiction of Corporacién para el Desarrollo Sostenible del
Norte y Oriente Amazénico - CDA, with the aim of implementing what is established in Decree 690 of 2021,
Resolution 455 of 2023 of the CDA and in Resolution 0219 0of2025. This protocol is a key technical instrument that
compiles primary and secondary information obtained through previous studies, local knowledge, field outings, semi-
structured interviews with stakeholders related to the species, and participant observation. The information covers
aspects related to the life history traits of orinoconut, its distribution, population characterization, harvestable part
production,and socialand commercialaspects of its value chain. Italso includes recommendations for monitoring and
follow-up, which helped define the most appropriate sustainable management guidelines for this species within the
CDA jurisdiction.

Keywords: Amazon, Colombia, conservation, flora, fruits, seeds, harvest, NTFP, shrub, sustainable management.
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1. Introduccion, justificacion y objeto del Protocolo
1.1. Introduccion

Colombia, reconocido como uno de los paises megadiversos del mundo, alberga aproximadamente el 10%
de la biodiversidad terrestre global (Arias-G y Cardenas-Lopez, 2007). Esta vasta biodiversidad se refleja
en una amplia gama de Productos Forestales No Maderables (PFNM), que incluyen alimentos, medicinas,
artesanias, y materiales de construccion. Seginel Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS),
los PFNM se definen como "bienes de origen biologico distintos de la madera y la fauna, obtenidos de la
flora silvestre, incluidos los hongos, que forman parte de los ecosistemas naturales" (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS, 2021). Estos productos son reconocidos a nivel internacional
por su papel en el desarrollo sostenible y la silvicultura tropical, ademas de ser una alternativa viable frente
a la deforestacion y degradacion de los bosques (Lopez-Camacho y Murcia-Orjuela, 2020). En afios
recientes, los PFNM han ganado prominencia debido a su potencial como ingredientes naturales en las
industrias alimenticias, farmacéuticas, cosméticas, y otras, ofreciendo oportunidades econdmicas
sustanciales a las comunidades locales que habitan areas boscosas o ecosistemas naturales.

En el contexto del proyecto "Fortalecimiento del manejo sostenible de la flora silvestre y los productos
forestales no maderables", ejecutado por el Instituto Humboldt y suscrito con la Fundacién Swisscontact,
se pretende mejorar la competitividad de las cadenas de valor de seis especies proveedoras de PENM a nivel
nacional. Entre estas especies se encuentran el corozo (Bactris guineensis), naidi (Euterpe oleracea), cacay
(Caryodendron orinocense), moriche (Mauritia flexuosa), agraz (Vaccinium meridionale) y camu camu
(Myrciaria dubia). El proyecto incluye la elaboracion de Protocolos de Manejo Sostenible (PMS) para cada
especie, enfocados en areas bajo la jurisdiccion de cinco Autoridades Ambientales: Corporacién Autonoma
Regional del Cesar - Corpocesar, Corporacion Autonoma Regional para el Desarrollo Sostenible del Choco
- Codechoco, Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Norte y Oriente Amazoénico - CDA ,
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR, y Comporacion para el Desarrollo Sostenible del
Sur de la Amazonia — Corpoamazonia respectivamente.

De acuerdo con lo establecido en el Decreto 690 de 2021 el Protocolo de Manejo Sostenible (PMS) es un
documento técnico que establece directrices para el manejo sostenible de la flora silvestre y los PFNM y
debe ser adoptado via acto administrativo por la respectiva Autoridad Ambiental. Este PMS se enfoca en
las semillas y frutos de la especie Cacay (Caryodendron orinocense) en la jurisdiccion de la Corporacion
para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazonico (CDA). Su propdsito es compilar y
sistematizar conocimientos sobre esta especie, mediante informacion primaria y secundaria, asi como
observaciones y trabajo de campo en la jurisdiccion de la CDA. El documento cubre la caracterizacion de
las poblaciones naturales, la produccion silvestre de frutos y semillas, la caracterizacion de la cosecha,
recomendaciones de manejo, evaluacion de la sostenibilidad, y el seguimiento y monitoreo necesarios para
garantizar la conservacion de la especie y la provision de ingresos econdmicos para los actores de la cadena
de valor asociados a este PFNM.



1.2.  Justificacion
La region amazonica de Colombia, la cual incluye los departamentos de Vaupés, Guaviare y Guainia bajo
la jurisdiccion de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazoénico (CDA),
esreconocidapor su vasta biodiversidady su importanciaeconomicay cultural paralas comunidades locales
(Arias-G y Cardenas-Lopez, 2007). En esta region, la riqueza vegetal es notable, con alrededor de 7.000
especies identificadas, de las cuales aproximadamente 1.500 tienen usos reconocidos, destacando el gran
potencial de los productos forestales no maderables (PFNM) (Cardenas & Lépez, 2000).

El enfoque etnoboténico ha sido crucial para comprender la relacion entre las plantas y las comunidades
humanas, revelando una diversidad de usos que abarcan desde lo alimenticio hasta lo cultural (Cardenas y
Lopez, 2000). La recoleccion y comercializacion de los PFNM no solo proporcionan medios de vida
sostenibles para las comunidades indigenasy rurales, sino que también fomentan la conservacion de los
bosquesalreducirla presion sobrelos recursos maderables (Arias-Gy Cardenas-Lopez,2007). Este enfoque
sostenible es esencial para preservar el ecosistema amazonico y asegurar la provision continua de sus bienes
y servicios, garantizando asi la sostenibilidad ambiental y el bienestar socioeconémico de las comunidades
locales.

Entre las especies de gran importancia econdmica y cultural en la region amazonica se encuentra
Caryodendron orinocense, conocida localmente como cacay. Este arbol nativo es valorado por las
comunidades locales por sus multiples usos, que incluyen su fruto como fuente alimenticia, la extraccion de
aceite y sumadera (Montero-Gonzalez, etal.,2016). Las poblaciones amazoénicas han desarrollado métodos
tradicionales para conservar la semilla, tostandola y han aprovechado el aceite comestible extraido de las
semillas, lo que ha despertado un creciente interés comercial debido a sus caracteristicas (Avila y Diaz-
Merchan, 2002). Ademas, el residuo solido post-extraccion, conocido como torta, es utilizado en la
alimentacion animal debido a su alto contenido de proteina (Erazo-Rivadeneira, 2001). Estas multiples
aplicaciones subrayan la necesidad de un protocolo de manejo sostenible que garantice la conservacion de
la especie y el aprovechamiento responsable de sus recursos, asegurando asi la sostenibilidad ambiental y
el beneficio econdmico para las comunidades locales.

En las ultimas décadas, el interés global por los Productos Forestales No Maderables (PFNM) ha crecido
considerablemente, impulsado por preocupaciones ambientales y la buisqueda de estrategias para aliviar la
pobrezay conservar el medio ambiente (FAO, 1999). Las iniciativas que fomentan el uso y manejo
sostenible de la biodiversidad amazonica resultan fundamentales para garantizar la conservaciony el uso
racional de sus recursos. En este contexto, la investigacion y divulgacion sobre especies como el cacay, que
incluyen aspectos como el manejo postcosecha, las formas de transformacion y las alternativas de cultivo,
son esenciales para promover su comercio de manera sostenible, contribuyendo asi al desarrollo econémico
local y a la preservacion del ecosistema amazonico (Avila y Diaz-Merchan, 2002).

La implementacion de un Protocolo de Manejo Sostenible (PMS) para el cacay, en linea con las directrices
del Decreto 690de 2021, la Resolucion455de 2023 dela CDA y laResolucion219de 2025, es fundamental
para asegurar tanto la conservacion de la especie como su uso sostenible. Este protocolo permitira a los
productores acceder legalmente a la cosecha de frutos y semillas, promoviendo al mismo tiempo el
desarrollo econdmico local. Ademas, fomentara la preservacion del ecosistema amazdnico al establecer
practicas que equilibren la cosecha y transformacion de los recursos con la conservacion ambiental. Al
adoptar estos lineamientos, se busca no solo proteger la biodiversidad, sino también garantizar la
sostenibilidad a largo plazo de los recursos forestales nomaderables, beneficiando a las comunidades locales
y fortaleciendo las economias rurales en la Amazonia colombiana.



1.3.  Objeto del Protocolo

Elaborarel Protocolo de Manejo Sostenible para las semillas dela especie cacay (Caryodendron orinocense)
en la jurisdiccion de CDA en el marco de la implementacion del Decreto 690 de 2021, la Resolucion 455
DE 2023 de la CDA y la Resolucion 219 de 2025.

2. Caracterizacion general de la especie

2.1. Descripcion de la especie Caryodendron orinocense H. Karst.
Sindénimos reportados para la especie: No reporta.

Nombres comunes: El cacay (Caryodendron orinocense) es conocido por diversos nombres comunes que
reflejan la diversidad cultural y lingiiistica de las regiones donde se encuentra. En Peru, es llamado Inchi y
metohuayo (Gonzales y Torres, 2010). En Ecuador, se le conoce como cacay, iambi, y mani de arbol. En
Venezuela, se le denomina palo de nuez, nuez de Barquisimeto (Gonzalez-Torres, 2017). Otros nombres
comunes reportados por Gonzales y Torres (2010) y Arles SAS (2023) son nuez de Barinas, tacay, tagni,
kahai, kofan, nuez del Orinoco, abay, filambi, mani de arbol, iracana, castanha de porco, almendro, nuez do
porco, palo de nuez y orinoconut en inglés.

En distintas regiones de Colombia, se le conoce por varios nombres, segin Bernal et al. (2016): Amazonas:
Inchi Cacay,Mani, Palo Mani. Antioquia: Inchi Tacay, Almendro, Guayabo de Ledn. Caqueta: Inchi Mani.
Guaviare: Inchi Cacay. Meta: Inchi Tacay, Almendro, Cacay, Mani, Castafio, Iricana, Taqui, Tocay,
Arrayana, Cumana, Hambi. Valle del Cauca: Cacay. Vaupés: Tacay, Cacay.

Estado de Conservacion: Esta especie se encuentra categorizada en Preocupacion Menor (LC) segln las
categorias y criterios de la lista Roja de UICN (UICN, 2024) y no se encuentra en los apéndices de la
Convencionsobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres — CITES.
A nivel nacional su estado de conservacion es No Evaluada (Bernal, et al., 2016).

Descripcion: El cacay (Caryodendron orinocense) pertenece a la familia botanica Euphorbiaceae. Es un
arbol notable por su tamafio y caracteristicas botanicas. En su habitat natural dentro del bosque, puede
alcanzar alturas de hasta 40 metros y diametros de hasta 80 cm (Figura 1). En condiciones de cultivo, su
tamafio disminuye, alcanzando hasta 25 metros de altura y un didmetro de hasta 40 cm. El sistema radicular
del cacay es alorrizo, es decir, posee una raiz principal débil y poco profunda que alcanza aproximadamente
un metro, mientras que las raices laterales se extienden de manera amplia en la parte superficial del suelo,
encontrandose lamayoriade las raicesdentro del primermetro bajo la superficie (Erazo-Rivedeneira,2001).
Muchos arboles adultos presentan raices superficiales visibles (Orduz y Rangel, 2002). Tallo es recto y
cilindrico conbaseacanalada (Montero-Gonzalez, etal., 2016). Corteza caracteristica verdosa, lisa (Gentry,
1993), segin Arles SAS e IAvH (2021) esta especie muda de corteza para eliminar plantas parasitas, nidos
de insectos u hormigas que pueden hacerle dafio (Figura 2A y Figura 2D), su copa es densa y semiesférica
(Orduz y Rangel, 2002), sus hojas macrofilas, es decir, grandes (Figura 2B), son simples, elipticas, con
margen entero, altemas, con un tamafio aproximado de 30 cm de largo por 30 cm de ancho. Estas hojas son
coridceas, sostenidas por un peciolode 3 a 5.5 cm de longitud y presentan un margen entero. En la base de
las hojas, justo arriba del peciolo, el cacay posee glandulas nectariferas (Gentry, 1993) (Figura 2E)
epidérmicas que secretan un liquido azucarado. Cada hoja tiene nueve nervaduras a cada lado de la
nervadura central, y el arbol mantiene su follaje durante todo el afio, renovando sus hojas constantemente
sin llegar a perderlas completamente (Martinez, 1979 citado por Arles SAS, 2023; Jiménezy Bernal, 1992).

El cacay es una especie dioica, es decir, que presenta individuos con flores estaminadas (masculinas) y
separadamente individuos con flores pistiladas (femeninas). Las flores estan dispuestas en inflorescencias
con 1 a 6 raquis, cadauno con4 a 12 yemas florales (Arlés SAS, 2023). Las inflorescencias masculinas
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son racimos terminales de hasta 20 cm de longitud y las inflorescencias femeninas son espigas terminales
segun Erazo-Rivadeneira (2001) y segiin Orduzy Rangel (2002) paniculas terminales (Arlés SAS, 2023).
Las flores son pequefias, de color blanco verdoso (Arlés SAS, 2023).

Las flores “masculinas” son subsésiles, es decir, poseen un pedinculo muy corto, generalmente con 3
sépalos y 4 estambres manifiestos, anteras ovadas, binoculares, ovario rudimentario y 4 16culos; por otro
lado, las flores “femeninas” contienen entre 5 y 6 sépalos, ovario globular con3 l6culos (Arlés SAS, 2023).

Los frutos del cacay se desarrollan en racimos que cuelgan en el exterior de la copa del arbol, posee un
fruto tricarpelar (APINAP, s.f.) que son capsulas ovales dehiscentes, es decir, estd capsula se abre de
manera natural para liberar sus semillas. En términos generales el fruto esta compuesto por tres partes: (1)
el epicarpio o exocarpio o cascara verde (Figura 3C), (2) endocarpio o cuesco lefioso formado por varios
carpelos (generalmente 3) que se unen formando cavidades o 16culos lefiosos donde se encuentran las
semillas (Figura 3D) y (3) las semillas o también llamadas nueces que pueden ser de 2 a 4 y se encuentran
recubiertas por una testa dura de color marrén oscura con una pulpablancay un alto contenido de aceite
(Avilay Diaz-Merchan, 2002) (Figura3E). De acuerdo con mediciones tomadasen este estudio las semillas
tienen en promedio de ancho 17,58 0,81 mm, de grosor 13,64 £ 1,24 mm y de largo 23,01 £2,19 mm.

Cada fruto pesa entre 18,09 (APINAP, s.f.) y 45 gramos (Cormacarena, en proceso de publicacion), aunque
es importante resaltar que el peso del fruto depende de la cantidad de tiempo que lleve caido del arbol. De
acuerdo con un estudio realizado en Caqueta se encontr6 que la pérdida de peso del fruto colectados entre
8 y 12 dias después de caer es hasta deun 55% (Cormacarena, en proceso de publicacion). De acuerdo con
las mediciones realizadas en este estudio un kilogramo de frutos esta compuesto por entre 25 y 26 unidades,
concordando con lo reportado también por Kahai (s.f.) y APINAP (s.f.).

Una descripcién practica para identificar la especie en campo es: Arbol de hasta 25 metros de altura, con
corteza lisa, verdosa (Figura 2A y Figura 2D). Hojas simples, altemas, con borde entero (Figura 2B), con
dos glandulas nectariferas en la base de la hoja, sin estipula. Inflorescencias “masculinas” en racimos
terminales e inflorescencias “femeninas” en paniculas terminales, ambas de color blanco verdoso, (Figura
3Ay 3B), frutos capsulas con un “cuesco” lefioso. La céscara (pericarpio) de los frutos va cambiando desde
verde brillante, pasando por tonalidades opacas, amarillas hasta color marron. Los frutos suelen
desprenderse del arbol en la tonalidad verde o verde opaco, en esta tonalidad alcanzan la madurez fisiol6 gica
(Figura 3C) (Arles SAS e IAvH, 2021). Los frutos por lo general poseen tres semillas.

11



Figura 1. Vista general de un individuo de Caryodendron orinocense, luego de tala, roza y quema (A) y vista general de un
individuo de cacay al interior de un bosque alto de tierra firme (B) en Calamar, Guaviare. Fuente: Castro, S.

Figura 2. Aspecto de la coza de Caryodendron orinocense. (A, i)), specto de hojas adultas de cacay (B), aspecto de hojas en
plantula de cacay (C), glandulas nectarias en la base de la hoja (E sefialadas con flecha amarilla) y plantula de cacay en la cual es
posible observar dos cotiledones (sefialados con flecha amarilla) y las demas son hojas verdaderas (F). Fuente: Castro, S.
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Figura 3. Flores femeninas de Caryodendron orinocense. (A). Fuete. Comité departamental de la cadena de cacay (2024a), flores
masculinas de cacay (B).Fuente: www.rbmdigital.com.br., frutos de cacay (C), semillas de cacay y sefalado con flecha amarilla el
cuesco (D), aspecto interno de semilla de cacay (E). Fuente: Castro, S.

Usos

El cacay es una especie versatil que ofrece una amplia variedad de aplicaciones, abarcando desde su semilla
hasta la planta entera. A continuacion, se detallan algunos de los usos mas importantes de esta planta, segin
Avila y Diaz-Merchan, 2002):

Planta completa: En sistemas agroforestales, el cacay se utiliza como arbol de sombra, especialmente en
cultivos de café, proporcionando beneficios ecologicos y agricolas. Tronco: La madera del cacay, conocida
por sus buenas propiedades mecanicas, se emplea en ebanisteria. Ademas, es utilizada tradicionalmente
como fuente de lefia y para la produccion de carbon vegetal. Fruto: El endocarpio del fruto tiene un alto
poder calorico, lo que lo hace util como combustible. Semilla es utilizada para alimentacién animal
(Losada-Aguilar, etal., 2017). La cual es mezclada con melaza, sales mineralizadas y benzoato de sodio, la
semilla del cacay se utiliza en la fabricacion de concentrado para cerdos de engorde y otros animales
domésticos. También para consumo humano por sus propiedades nutricionales (Rincdn, et al., 2020;
Lozano-Garzon, et al., 2023). La nuez del fruto maduro es comestible (Pérez, et al., 1999) y puede
consumirse cruda, tostada, frita, hervida o molida para preparar bebidas y dulces. Segun Pérez, et al. (2001)
y Radice, et al. (2014) las semillas de esta especie son ricas en acidos grasos poliinsaturados,
especificamente acido linoleico, también contienen B-sitosterol, campesterol, estigmasterol, escualeno y
vitamina E, compuestosquele atribuyen de propiedades antioxidantessignificativas (Medeiros, etal., 2020)
y poseen minerales esenciales como hierro y calcio (Padilla, et al., 1996; Reckin, 1983). Diferentes estudios
como los realizados por Padilla, et al. (1996)y Greffa, etal. (2018) han reportado que la harina de esta
especie posee propiedades funcionales similares a la harina de soja, ademas puede ser utilizada como
proteina alternativa gracias a su alta digestibilidad perfil nutricional porla presencia de albuminas (51%),
prolaminas (23%) y globulina (16%) (Losada-Aguilar, et al., 2017). Para uso industrial: El alto contenido
de aceite en las semillas del cacaylas convierte enunafuente potencial para la producciénde aceite utilizado
en cosméticos (Pérez, et al., 2001; Alfaro, et al., 2000; Garzon, et al., 2023), medicina y cocina.

Recientemente, el mayorvalordel cacay radica en el aceite extraido de su almendra, que contiene entre un
41y 59% de aceite. Este aceite esrico en acidos grasos poliinsaturados como omega 6 y omega 9 (Pérez,
et al., 2001; Medeiros, et al., 2020; Mosquera, et al., 2023; Garcia y Basso, 2012; Delgado-Soriano, et al.,
2022), que representan aproximadamente el 75% de su composicion. Estos acidos grasos son beneficiosos
para la salud (Arboleda, et al., 2007), ya que ayudan a prevenir la acumulacion de colesterol en las venas y
arterias, superando el contenido de dcidos grasos poliinsaturados de otros aceites tradicionales como el de
soja, coco y oliva (Avila y Diaz-Merchan, 2002). Respecto al uso cosmético el cacay tiene propiedades
como el alto contenido de vitamina E, que ayuda a mantener los tejidos y 6rganos contra los efectos nocivos
de los radicales libres, que son responsables del proceso de envejecimiento. Por tal razon el aceite de cacay
puede emplearse, en el crecimiento del cabello, los geles de ducha estimulantes, las cremas hidratantes para
eliminar brillos de la piel, condicionadores capilares, repelentes de la polucion, las cremas corporales para
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pieles secas, es decir, los dentifricos y geles de bafio con propiedades antisépticas, entre otros productos
(Alcalde, 2006; Arles SAS, 2023). Autores como Arboleda, et al. (2007) y Medeiros, et al. (2020) también
han registrado que los extractos de esta esta especie poseen actividad antiviral y antibacterial gracias a
su composicion de compuestos fenolicos, taninos, aminoacidos y triterpenos.

&

Cacay Oil

Renovacién celular

Figura 4. Aceite de cacay. Aceite producido por Tacay (A). Fuente: https:/tacay.co/tienda/aceite-de-cacay-de-8-ml/, Aceite
producido por Arlés (B). Fuente: https://www.arlessas.com/aceite-de-cacay/, Aceite producido por Inzunai (C) Fuente:
https://www.facebook.com/photo?fbid=978616137601445&set=a.460080269455037. Aceite producido por Caryo (D) Fuente:
https://caryo.co/cacay-oil/

2.2. Distribucion global o nacional

El cacay es un arbol nativo y originario de la cuencaamazonica y de la Orinoquia (Cardenasy Ramirez,
2004; Cormacarena, en proceso de publicacion) (Figura 5). En términos generales se presenta en bosques

htimedos tropicales y en zonas de transicion hacia bosques muy himedos tropicales (Avilay Diaz-Merchan,
2002; Arles SAS e IAvH, 2021).

En cuanto a su distribucion geografica global, es posible hallar esta especie en Ecuador, Peri y Venezuela.
En Colombia, se encuentra principalmente en las estribaciones de la cordillera oriental, en los
piedemontes llanero y putumayense y llanura amazénica norte (Cardenasy Ramirez, 2004; Montero-
Gonzalez, etal., 2016; Erazo-Rivadeneira, 2001). Se halla en las vegas de los rios especificamente en el
Ariari, Guaviare, Meta y Vaupés, asi como por el rio Caqueta (desde la cordillera hacia el suroriente) y sus
afluentes dentro del departamento del Amazonas (Cisneros-Torres y Diaz-Hernandez, 2006; APINAP, s.f.).
Se reporta en los departamentos de Amazonas, Antioquia, Caqueta, Cauca, Cundinamarca, Guainia,
Guaviare, Meta, Putumayo y Valle del Cauca, en altitudes que van desde los 350 hasta los 1300 metros
sobre el nivel del mar (Avila y Diaz-Merchan, 2002; Arles SAS & IAvH, 2021).

Es importante resaltar que debido a la importancia comercial que han adquirido los frutos y las semillas de
esta especie durante los tltimos 8 afios, se han establecido cultivos para su produccion principalmente en el
departamento del Meta en los municipios de Cumaral, Puerto Gaitan, Puerto Lleras, Acacias, Restrepo, San
Martin y Macarena (Arles SAS e IAvH, 2021). Sin embargo, es importante resaltar que en el departamento
del Guaviare también se identifican cultivos de cacay a una menor escala, de acuerdo con informacion dada
por diferentes actores en los talleres de socializacion realizados.
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Figura 5. Distribucion global y nacional de Caryodendron orinocense. Fuente: registros de ejemplares GBIF (2023), herbarios y
expertos de la especie a nivel nacional. Puntos con informacioén de arboles de diferentes origenes (cultivado, dispersos en
agroecosistemas, con duda del origen y silvestres), esto debido al gran auge del cacay a nivel nacional en los ultimos 10 afios
(Arles SAS, 2023). Division politico-administrativa de Colombia del DANE (2020).

2.3. Rasgos de historia de vida relevantes para la especie proveedora de PFNM

Ciclo de vida

De acuerdo con Benitez, et al. (2023) y las observaciones en campo el ciclo de vida de esta especie
comprende tres grandes etapas plantulas, juveniles y adultos. Los criterios para definir cada categoria de
tamafio para cacay se presentan con mayor detalle en la seccién 4.3. del presente documento. Su ciclo de
vida segiin Cormacarena (en proceso de publicacion), inicia rapidamente pues las semillas de esta especie
en el medio natural germinan entre una o dos semanas después de caer del arbol. Pabon (1982) reporta que
en condiciones naturales las semillas inician su proceso de germinaciona los 6 dias. Su regeneracionnatural
es abundante, sin embargo, por competencia intraespecifica o por recursos (luz), ataque de insectos
(Cormacarena, en proceso de publicacion), entre otros, un numero reducido de plantulas logran pasar a ser
juveniles y atin menos adultos, sin embargo, datos precisos sobre las tasas de mortalidad en las diferentes
categorias de tamafio en bosques naturales de esta especie atin son limitados.

Crecimiento
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En condiciones naturales el crecimiento de esta especie es de tipo sexual, es decir, nace a partir de semillas
y su crecimiento estadeterminado porla presencia de luz (Erazo-Rivadeneira,2001 ; Gonzales-Coral, 2007),
por esta razon, esta especie es conocida por competir eficazmente por la luz en el denso entorno selvatico
de la Amazonia. Bajo condiciones de alta competencia luminica, puede alcanzar alturas de hasta 35 metros,
desarrollando una copa ramificada que, en condiciones optimas, puede formar un plano uniforme. En
contraste, cuando se cultiva de manera aislada o sin competencia, su tamaifio se reduce considerablemente,
alcanzando hasta 15 metros de altura, con una copa esférica de hasta 12 metros de diametro. Su densa
cobertura foliar limita el crecimiento de otras plantas bajo su sombra (Gonzales-Coral, 2007; Erazo-
Rivadeneira, 2001). Segiin Pabon (1992) esta especie puede alcanzar entre 6 y 8 metros los 7 afios de edad,
correspondiente a un crecimiento de 8,3 cm/mes.

Se encuentra en areas con precipitaciones anuales de entre 2000 y 5000 mm, temperaturas que oscilan entre
los 12 y 30°C, y una humedad relativa del 70 al 90% (Avila y Diaz-Merchan, 2002; Arles SAS & IAvH,
2021). Crece preferentemente en suelos con buen drenaje, alta fertilidad y que no sean propensos a
inundaciones permanentes (Avilay Diaz-Merchan, 2002; Arles SAS & IAvVH, 202 1), suelos 4cidoscon baja
saturacion de bases, alta concentracion de aluminio y bajo contenido de fosforo (Kahai, s.f.) y prospera en
depresiones y llanuras bajas, asi como en suelos aluviales situados a lo largo de las margenes de grandes
rios (Gonzales-Coral, 2007; Erazo-Rivadeneira, 2001). Esta especie es capaz de soportar periodos cortos de
sequia e inundaciones no prolongadas (Montero-Gonzalez, et al., 2016), aunque tiene una tolerancia
limitada a condiciones extremas de humedad o falta de agua (APINAP, s.f.).

Sexualidad y Polinizacion

El cacay presenta una reproduccion dioica, con flores unisexuales (Cisneros-Torres y Diaz-Hernandez,
2006)y en diferentes individuos, es decir, presenta arboles “masculinos” productoras de polen y arboles
“femeninos” productores de frutos (Calle-Diaz y Murgueitio-Restrepo, 2020), que se distinguen por sus
respectivas inflorescencias. La produccion de sus frutos se da por polinizacion cruzada, la cual es realizada
principalmente por insectos (entomofila) y en menor medida por el viento (anemofila)

Se han registrado 27 especiesde insectosinvolucrados en este proceso depolinizacion, destacando la familia
Vespidae, donde se ha notado que las abejas se trasladan entre los arboles masculinos y femeninos,
facilitando asi la fertilizacion (Erazo-Rivadeneira, 2001; Arles SAS & IAvH, 2021). Segiin Calle y
Murgeitio (2020), esta especie también es polinizada ademas por moscas y avispas. La produccion de polen
comienzaentre 60y 120 diasdespués deliniciode la floracion, y las flores femeninas alcanzan su desarrollo
completo a los 60 dias, lo cual se indica por el cambio de color en los carpelos (Jiménez & Bernal, 1992).

Gremio

Esta especie crece y se desarrollabajo sombra, por estarazon, esta adaptada a crecer bajo el dosel denso y
alto de los bosques (Arles SAS & IAvH, 2021). Diferentes autores como Montero-Gonzalez, et al. (2016);
Erazo-Rivadeneira (2001) la han catalogado como una especie heliofita. Sin embargo, segin las
descripciones de gremios ecologicos de especies forestales establecidas por Linares-Prieto (2000) esta
especie presenta caracteristicas tanto de heliéfita durable como de esciéfita parcial.

Como heliéfita durable se destaca que su ciclo de vida es largo y posee una capacidad fotosintética
intermedia y baja en condiciones de sombra. Su patron de reproduccion se detiene cuando se encuentra en
condiciones de mucha sombra ¢ inicia una vez establece su copay alcanza el dosel superior. Por otro lado,
como escidfitaparcial se resaltalanecesidad de altas tasas deiluminacién para el paso de etapas intermedias
a maduras, ademas de poseer semillas medianas a grandes, dispersadas principalmente por m amiferos,
ademas sus plantulas no prosperan nise desarrollan en espaciosabiertos conaltas temperaturas. Finalmente,
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la densidad de su madera es alta estimada en 0,72 g/cm? (Sarango-Lapo, 2021), demostrando un patrén de
asignacion de recursos orientado a conformar estructuras mas solidas y duraderas que las heliofitas.

Una caracteristica comun tanto para las heli6fitas durables como esciofitas parciales es la presencia de
cotiledones fotosintéticos también presentes en las plantulas de cacay, los cuales le sirven para almacenar
reservas alimenticias y de esta manera soportar condiciones adversas como la sombra. El cacay presenta
una germinacion epigea, es decir, que los cotiledones emergen por encima del suelo.

Longevidad e inicio de produccion

Con respecto a la longevidad de la especie, segun Arles SAS e IAvH (2021); Calle-Diaz y Murgueitio-
Restrepo (2020); Kahai, s.f; Ortega Alvarez, (2014); Garcia-Urrea y Martinez-Tamara (2017) un arbol de
cacay en su habitat natural puede durar entre 80y 100 afios. Por otro lado, segun la informacién dada por
recolectores en campo, el inicio de su produccion se estima entre los 8 y 10 afios cuando inicia su primera
floracion en condiciones silvestres cuando alcanza el nivel alto del dosel y en plantaciones segiin
Cormacarena (en proceso de publicacion) inicia a los 5 afios y segin Kahai (s.f.) entre los 6 y 8 afios.
Algunos autores reportanque al inicio de la edad productiva su producciones incipiente y se estabiliza entre
los 10 (Cormacarena, en proceso de publicacion) y 12 afios (Montero-Gonzalez, et al., 2016). Asi mismo,
segun Kahai (s.f.) en cultivos con material vegetal proveniente de injertos su produccion inicia entre los 3
y 4 aflos. Seglin Kahai (s.f.) produccion de frutos de esta especie conforme va aumentando con su edad.

Dispersion

El fruto del cacay se desprende del arbol y cae al suelo, donde es consumido por una variedad de fauna
silvestre. Especies como el puerco de monte o cajuche (Tayassu pecari), el guatin o picure (Dasyprocta
fuliginosa),lalapa (Cuniculus paca),el chigiiiro (Hydrochoerus hydrochaeris), la danta (Tapirus terrestris)
y el mono aullador (4louatta seniculus) se alimentan de estos frutos. Esta interaccion no solo proporciona
alimento a estas especies, sino que también facilita la dispersion de las semillas del cacay. Al consumir los
frutos y desplazarse por su entorno, estos animales contribuyen a la dispersion de las semillas, ayudando en
la restauracion de los ecosistemas degradados en la Orinoquia y la Amazonia (Pabdn, 1982; Gonzalez-
Torres, 2017; Calle-Diaz y Murgueitio-Restrepo, 2020). También se reporta que la especie es dispersada
por las corrientes de agua (Calle-Diaz y Murgueitio-Restrepo, 2020).

Fenologia

Sobre la biologia floral del cacay, se tiene que la floracion en los arboles “masculinos”, comienza con la
aparicion de yemas terminales y axilares que forman espigas o raquis, las cuales estan protegidas por
estipulas. La antesis de las flores masculinas inicia aproximadamente 27 dias después de la emergencia de
la inflorescencia, alcanzando su maximo desarrollo entre 29 y 30 dias después del inicio. La viabilidad de
las flores masculinas es breve, oscilando entre 1 y 3 dias. Tras completar su ciclo, que dura alrededor de 87
dias, la inflorescencia se torna amarillenta y finalmente cae (Erazo-Rivadeneira, 2001).

En contraste, las flores femeninas del cacay se desarrollan en yemas terminales y, al igual que las
masculinas, estan protegidas por estipulas en su primer estado de desarrollo. La inflorescencia femenina
tiene una duracion aproximada de 41 dias. La antesis de las flores femeninas ocurre alrededor de 30 dias
despuésde la emergencia de la inflorescencia, momento en el cual el estigma se abre en sus tres partes y
cambia de un color verde claro a un blanco verdoso con una textura granulosa durante un periodo de 11
dias. La polinizacién y fecundacion de las flores femeninas tienen lugar en los 6 dias siguientes al inicio de
la antesis, con un cambio de color del estigma de marron a café oscuro que marca el inicio de la formacion
del fruto, el cual tarda un periodo estimado de 6 meses (Erazo-Rivadeneira, 2001).

La floracién y fructificacion del cacay varia segiin la region (Arles SAS e TAvH, 2021). En Ecuador se
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reporta que la floracion ocurre de abril a junio (EcoFondo, 2015) y en Colombia, se ha observado que esta
puede variar segun la localidad, sin un patrén uniforme en el pais (Pabon, 1982). Segtin Arles SAS e [AVH
(2021) esta variabilidad en la fenologia del cacay refleja las adaptaciones especificas a las condiciones
ambientales locales y la influencia de factores ecoldgicos en su ciclo reproductivo.

Montero-Gonzilez, et al. (2016) ha establecido que la floracioén en la amazonia colombiana se produce
predominantemente en octubre, noviembre y diciembre y su fructificacion se concentra principalmente
entre enero y marzo, con un mayor pico en los meses de febrero y marzo (Figura 6) (comunicaciones
personales tomadas de encuestas realizadas en el marcodel presenteestudio) y en otroscasosextendiéndose
hasta mayo (Arles SAS e TAvH, 2021), con una producciéon que comienza baja en los primeros afos y
aumenta a medida que el arbol desarrolla su copa. Su produccion es escalonada o asincrénica (Gonzales-
Coral, 2007; Arles SAS, 2023).

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 6. Calendario fenoldgico de cacay a lo largo del afio en la amazonia colombiana.

Adicionalmente, es importante destacar que no todos los arboles florecen y fructifican anualmente, pues
el cacay es una especie vecera, es decir que no produce de manera uniforme todos los afios. De hecho, se
han reportado arboles que durante dos afios seguidos producen, otros que durante dos afios seguidos no
producen y otros que producen un afio de por medio (Cormacarena, en proceso de publicacion y
observaciones en campo). Esta condicion, segiin Cormacarena (en proceso de publicacion) no registra una
causa especifica, aunque algunos conocedores lo asocian a factores climaticos o falta de suficientes
nutrientes en el suelo.

Lo anterior implica que puede haber afios de cosecha muy abundantes y otros muy escasos o incluso nulos.
Es importante destacar que en temporadas de baja productividad también se presentan abortos masivos y
esto fortalece atin mas su condicion de especie vecera (Arles SAS e IAvH, 2021). Adicionalmente, segin
observaciones en campo e informacion dada por los recolectores al inicio de la época de produccion los
primeros frutos caidos presentan semillas vanas (Figura 7).
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Figura 7. Semillas vanas de cacay. Estas semillas son obtenidas de frutos iniciando la época de cosecha en 2024 en Calamar,
Guaviare.

Propagacion sexual

Con el fin de lograr una mayor tasa de germinacion de semillas de esta especie, Kahai (s.f.) recomienda
colectar semillas del fruto fresco (cosechado cada dos dias durante la época de cosecha). Adicionalmente
Cormacarena (en proceso de publicacion) reportan que las semillas de los frutos maduros tienden a perder
aceleradamente su viabilidad, por tanto, deben ser sembradas en el menor tiempo posible o almacenarlas en
un lugar aireado para que no pierdan humedad, tolerando hasta 8 dias de almacenamiento en te mperaturas
entre 12 y 13 °C (Garcia, et al., 2008).

La propagacion sexual del cacay se realiza mediante la siembra de semillas en una cama almaciguera con
sustrato que puede ser unamezcla de arenay cascarilla de arroz quemada (Kahai, s.f.), enterrandolas a una
profundidad de aproximadamente 2 cm y ubicados en surcos distanciados entre 5 y 10 cm entre si (Kahai,
s.f.). Las semillas presentan germinacion epigea, por lo que es fundamental asegurar que no se rompael
hipocotilo al emerger del suelo, por esto se recomienda ubicar la semilla arriba para permitir la entrada de
agua y asi facilitar su germinacion (Kahai, s.f.). Alternativamente, las semillas pueden se mbrarse
directamente en bolsas de 2 kg de capacidad, utilizando un sustrato adecuado (Gonzalez y Torres, 2010)
que puede ser sustrato compuesto de tierra negra, materia organica descompuesta e inoculada, cascarilla de
arroz y limo de rio, también recomiendan durante el proceso de preparacion agregar melazay cal dolomita.
Lasplantas deben regarseregularmente debido a que sonmuy sensiblesa la sequia, otraalternativaes afadir
una capa de cascarillade arroz (capade 1 cm de ancho) en la parte superior de la bolsa para conservar la
humedad (Kahai, s.f.).

La germinacion de las semillas de cacay inicia en promedio a los 15 dias de la siembra. El crecimiento de
las plantulas es rapido, alcanzando aproximadamente 30 cm en dos meses y aproximadamente un metro de
altura en el primer afio. Una vez que las plantulas han alcanzado los 40 cm de altura o tienen mas de 4 hojas
verdaderas, pueden ser trasladadas a su sitio definitivo (Erazo-Rivadeneira, 2001). Es importante resaltar
que las semillas pierden rapidamente su viabilidad y pueden conservarse durante un maximo de 30 dias si
se almacenan en un lugar aireado y fresco (Gonzalez y Torres, 2010).

De acuerdo con diferentes ensayos de propagacion, Kahai (s.f.) sugieren que la escarificacion e hidratacion
de la semilla con solucion de agua limpia con fungicida durante 15 minutos de la semilla como tratamiento

pre-germinativo ha sido exitoso para acelerar su germinacion y prevenir el ataque de diferentes patdogenos.

Propagacion asexual
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La propagacion asexual del cacay se realiza principalmente mediante el método de injerto por piia terminal.
El patron utilizado debe ser de la misma especiey tener una altura de 60 cm y un diametrode 1 cm en los
primeros 10 cm de la base del tallo. El injerto debe tener un diametro igual al del patrén en la base de la
vareta. Este método ha mostrado ser efectivo para la propagacion del cacay (Gonzalez y Torres, 2010).
Seglin Kahai (s.f.) la cicatrizacion del injerto dura 90 dias desde la injertacion. Una vez salen los brotes del
injerto se dejan exclusivamente los de la parte superior y los demas se eliminan, solo en el caso en el que
los superiores sean débiles o no broten se deben dejar los inferiores. Una vez han pasado 4 meses de la
injertacion y el injerto haya alcanzado aproximadamente los 40 cm, la planta estd apta para recibir el sol,
endurecer su tallo y para el proceso de aclimatacion, este ultimo proceso tiene una duracion de 50 dias y
una vez completado, la planta esta lista para ser trasplantada al terreno definitivo.

En contraste, la propagacion por estacas no ha tenido resultados satisfactorios. Aunque las estacas tratadas
con hormonas de crecimiento como el acido indolbutirico (AIB) pueden formar callos, no desarrollan raices
ni producen hojas viables, las cuales tienden a morir (Erazo-Rivadeneira, 2001).

Segun Orduz y Rangel (2002) esta especie es muy promisoria para planes de restauracion ecologica y
reforestacion, no solo por su valor ecologico sino también por el valor econdmico que posee. Sin dejar de
lado, el caracter dioico de la especie, donde se requieren individuos hembras y machos para su optima
reproduccion. Adicionalmente, es importante resaltar la exitosa acogida que ha tenido esta especie
incluyéndola en arreglos silvopastoriles y agroforestales con cacaoy caucho (Cormacarena, en proceso de
publicacion).

3. Metodologia de elaboracion del protocolo

La metodologia detallada de elaboracion del PMS del Caryodendron orinocense (cacay) se presenta en la
Figura 8.

I Protocolo de manejo sostenible |

] }

*Confirmar especie *|dentificacion de actores *Definicién de drea sujeta a
objeto de manejo y Estrategia de manejo (aparte 3.1.1)
(aparte 1.2) participacién (aparte 4.3)
| | |
Revision de informacién secundaria
\ l | e __
-Descripcién del ecosistema. 4 Planeacién trabajo de campo | Tal’\erdde dd\sc'uslun de_ {
-Descripcion de la especie inventario forestal 1 L“EI_D 25 _e E“’e_mfi'ﬂ_ B
objeto de manejo, partes y p
‘ ) capitulo 3
productos cosechados (aparte 4 Trabajo de campo (cap J
22y24) Trabajo participativo Recopilacion de conocimiento

local (entrevistas y jornadas
participativas)

Caracterizacién cadena
[ | de valor (aparte 4.3) (aparte 4.3.1)

Caracterizacién de la
especie objeto de
manejo (Capitulo 2)

Caracterizacion tenencia de tierra Espacios de construccion
I y viabilidad segtin uso permitido del suelo acciones de manejo sostenible
(aparte 3.1.2)

‘l Definicién de estrategia de Monitoreo |

(capitulo 5)

4' Definicién de medidas de manejo sostenible (aparte 4.1y 4.2) |

= Espacios de discusion, ajuste y o ‘Je adoncion !
E\aboratlzlon de documento de socializacién de acciones de // | r::ce.sdo d;a l(:.DCItOT interno en la
Prstocolo manejo sostenible (aparte 4.3.1) autoridad Amblenta

Figura 8. Metodologia para la elaboracion del PMS de Caryodendron orinocense (cacay). Fuente: Instituto de Investigacion de
Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
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En términos generales, la metodologia de elaboracion del PMS se desarrollo en cuatro fases: i) Fase de
preparacion, ii) Trabajo de campo, iii) Analisis de la informacioén y iv) socializacion del PMS, estas serdan
descritas a continuacion:

i. Fase de preparacion

Esta fase tuvo como objetivo recopilar la mayor cantidad de informacion primaria y secundaria del
cacay disponible en el area de estudio. Inicialmente, se realizo la revision de literatura e investigaciones
sobre la especie en bases de datos especializadas como ScienceDirect, Scielo, Elsevier, Scopus, y en
repositorios Institucionales del Instituto Humboldt, Instituto Sinchi, Agrosavia, GIZ, entre otras, con el
fin de obtener informacion general sobre su distribucion, biologia, ecologia, etc. Seguido de esto, con
el fin de dar un contexto sobre el proyecto e iniciar la preparacion de un espacio de socializacion
presencial se realiz6 un taller virtual el dia 20 de septiembre de 2023 que cont6 con la participacion de
profesionales de la Subdireccion de Normatizaciony Calidad Ambiental y enlace Fundacion para la
Conservacion y Desarrollo Sostenible y CDA. En este taller se acordo la socializacion de actores
identificados que trabajan con cacay en la jurisdiccion de esta Corporacion, con el fin de convocarlos a
un taller presencial en el municipio de San José del Guaviare e iniciar con las actividades del Convenio.
Esta fase de preparacion también incluy6 la provision de informacion por parte de la CDA relacionada
para esta especie con los inventarios del Plan de Ordenacion Forestal del departamento del Guaviare
con el fin de identificar posibles areas para realizacion de inventarios.

Tema Articulacion JAvH y CDA para Protocolos de cacay y moriche
Fecha 20 sept/ 23 ‘ Hora ‘ 2:00 pm Lugar ‘ Virtual
Area o Programa : ” . :
Centro de Colecciones y Gestidn de Especies de Interés
responsable
Tipo de
No. Nombre Entidad o Cargo Correo Electrénico Teléfono asistencia Firma
Dependencia Presencial | WVirtual
1 Samanta Castro CCGEI Investigadora scastro@humboldt.org.co | 3104784527 X 5C5
Sanabria
2 YEFERSON DAVID | CDA-GUAVIARE PROFESIONAL yefesondavids9627@gma | 3208731329 x David G.
GUTIERREZ APOYO il.com
SANTAMARIA
3 Julio Alvarado CDA-SNCA SNCA jalvaradomosquera@gma | 3192133217 X Julio A.
il.com
4 POLO A SUAREZ CDA - SNCA PROFESIONAL pelosugo@gmail.com 3214467635 b POLOSUGO
GOMEZ DE APOYO
5 Gabriel Polo FCDS - CDA Profesional ingabrielpolo@yahoo.es 3183830031 x GPG
Garcia Forestal
6 fernandg Amazonia Ja; img forestal fecap2604@gmail.com 3123848182 x FCP
Caviedes cda
7 Waria Claudia Humbeldt Investigadora ctorres@humbeldt.org.co | 3115422281 X MCTR
Torres Romero

Figura 9. Lista de asistencia a taller virtual para socializaciéon del proyecto "Cadenas de valor de PFNM" realizado el 20 de
septiembre de 2023.

ii. Trabajo de campo

Esta fase incluyo6 unasalida de reconocimiento realizada en febrero de 2024 al area de estudio con el
acompafiamiento del Ingeniero Forestal David Gutiérrez, contratista del proyecto encargado de realizar
contacto con los actores locales y la realizacién de los inventarios de esta especie.

Es importante resaltar, que esta salida de reconocimiento también incluyo espacios de socializacion con
cosechadores de cacay de diferentes localidades y la realizacion de entrevistas semiestructuradas y
observacion participante para documentar acciones relacionadas con la comercializacion del fruto,
épocas de cosecha, frecuencia de recoleccion, procesos de transformacion, medidas de manejo
implementadas, entre otros aspectos.
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3.1. Identificacion de actores de la cadena productiva del PFNM

La identificacion de actores de la cadena productiva de las semillas de Cacay en la jurisdiccion de CDA
recoge informacion primaria sobre la especie, considerando el conocimiento y experiencia de los
cosechadores, transformadores, intermediarios, entre otros. Para identificar sus perspectivas y expectativas
del manejo sostenible y de la actividad econdomica derivada de su cosechay comercializacion en la region.

En términos generales, los actores identificados corresponden a conocedores locales, productores y
comercializadores de cacay asociados como Cooperativa Sachacalamar, Cooperativa Multiactiva Familias
del Chiribiquete en el Guaviare (COOMAGUA)e independientes, empresas compradoras y transformadoras
del cacay como Agroindustrias del Bosque SAS, Kahai, Tacay — Industrias Natural Oils SAS, entre otros
investigadores de distintas instituciones como GIZ, Fundaciénpara la Conservaciony Desarrollo Sostenible
(FCDS) y profesionales de la CDA.

La identificacioénde los actoresanteriormente mencionados inicid conla consolidacion de una base de datos
que incluia informacion general de cada actor (Tabla 1).

Experiencia Experiencia
Nombre , directa con indirecta con
% oa Teléfono
y Institucion/ Correo . cacay - cacay - Breve
. . e L. Departamento  Municipio , .
apellido  Asociacion electronico Breve jqué (qué esta
contacto . ; c
s esta haciendo? haciendo?
(Donde? (Donde?

Tabla 1. Informacién general y experiencias relacionadas Caryodendron orinocense (cacay).

De manera complementaria, la base de datos también fue nutrida con actores identificados en las salidas de
campo y en el espacio de socializacion realizado en San José del Guaviare. La agenda y participantes de
estos talleres se detallan en la seccion 3.3 del presente documento. La base de datos consolidada para el
cacay en la jurisdiccion de la CDA se encuentra en el Apéndice A.

El Apéndice A se presenta dos pestaiias, la primera denominada “Actores activos” donde se relacionan los
actores que asistieron a los diferentes talleres realizados y/o jornadas de campo para realizacion de
inventarios, y la segunda denominada “Otros actores” quienes se identificaron teniendo en cuenta
investigaciones recurrentes con cacay, transformadores y comercializadores de productos elaborados con
cacay.

3.2. Identificacion preliminar de areas y ecosistemas objeto de manejo sostenible de la
especie en la jurisdiccion de la respectiva autoridad ambiental

Métodos
Las fases desarrolladas para la identificacion de areas de manejo sostenible de Cacay (C. orinocense) en la
jurisdiccion de la CDA fueron:

a. Revision de informacion secundaria:
Esta fase incluyo la revision de bibliografia relacionada con estudios (Tabla 2), investigaciones e

inventarios en el Norte y Oriente Amazdnico, con el fin de identificar la ocurrencia de la especie en los
diferentes municipios de la jurisdiccion y sus requerimientos bioldgicos y ecologicos.
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Nombre

Especies promisorias de la amazonia.
Conservacion, manejo y utilizacion del
germoplasma

Plantas utiles y su incorporacion a los
sistemas productivos del departamento del
Guaviare (Amazonia colombiana)
Obtencion de aceite de la nuez de
Caryodendron orinocense originaria del
departamento del Caqueta en la planta piloto
de la Universidad de la Salle

Fichas técnicas de especies de uso forestaly
agroforestal de la amazonia colombiana

Arboles nativos para predios ganaderos.
Especies focales del proyecto Ganaderia
Colombiana Sostenible
Inventarios del Plan de Ordenacion Forestal
del departamento del Guaviare en el Bloque
1, Bloques Norte A, Norte B, Occidente A y
Occidente B.

Fuente

Erazo-Rivadeneira, 2001

Cardenas y Ramirez, 2004

Cisneros-Torres y Diaz-
Hernandez, 2006

Montero-Gonzalez, et al.,
2016

Calle-Diaz y Murgueitio-
Restrepo, 2020

CDA, 2022

Municipios o localidades
reportadas
Vertiente oriental de la cordillera
oriental. Piedemonte caquetefio,
putumayense, llanero en la selva
amazonica

Amazonia norte

Sur de Villavicencio y Amazonia
(Vegas de rios Guaviare y Vaupés)

Estribaciones de la cordillera
oriental, amazonia norte y
piedemonte de los llanos orientales
Piedemonte de la cordillera oriental
desde Putumayo hasta Arauca (en la
Amazonia)

San José del Guaviare y Calamar

Tabla 2. Informacion bibliogréafica clave para identificacion de areas en Jurisdiccion CDA.

b. Taller de socializacion, priorizacion de areas para inventarios y salidas de reconocimiento

Una vez revisada la informacion secundaria sobre las areas con presencia de cacay en la jurisdiccion de la
CDA, esta fue contrastada en el taller presencial realizado el 19 de octubre de 2024 en el municipio de San
José del Guaviare que contdé con la participacion de las diferentes Cooperativas y cosechadores
independientes que trabajan con esta especie. En este orden de ideas, la priorizacion de areas para
inventarios tuvo como principal insumo la informacion recolectada en el ejercicio de cartografia
participativa realizada en el taller anteriormente mencionado; también se tuvieron en cuenta inventarios
realizados por parte de otras instituciones en esta misma region. Producto de este taller se identificaron las

localidades descritas en la Tabla 3:

No. Municipio Detalle localidades
1 Sector La Esmeralda
Calamar
2 Sector La Cristalna Baja
3 Retorno Sector San Isidro
4 Sector Chuapal
5 Sector Tortuga
6 San José del Guaviare Sector Manayviri
7 Sector Capricho — El Dorado

8

Niucleo Cachicamo — Occidental de San José y
Buenos aires 3 y San Antonio alto
Tabla 3. Localidades de salida de reconocimiento para la identificacion de éreas de manejo sostenible de Caryodendron
orinocense en jurisdiccion de la CDA
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Asi mismo, durante la salida de reconocimiento, espacios de socializacion y realizacion de inventarios se
realizaron entrevistas semiestructuradas para indagar y documentar la presencia de cacay en esta
jurisdiccion (Tabla 4).

Salida Fecha Municipios visitados
1 Febrero — marzo de 2024 San José del Guaviare y Calamar
2 Abril - mayo de 2024 San José del Guaviare y Calamar

Tabla 4. Salida de reconocimiento para la identificacion de areas de manejo sostenible de Caryodendron orinocense en
jurisdiccion de la CDA.

Cabe resaltar que producto de las salidas de reconocimiento y el taller realizado, no se identificaron actores
clave que trabajaran con estaespecieen los departamentosde Guainiay Vaupés,razon por la cual se priorizd
el departamento de Guaviare para la realizacion de inventarios de esta especie.

Areas de manejo sostenible de Caryodendron orinocense

Las areas de manejo de esta especie se identificaron en el departamento del Guaviare en los municipios de
San José y Calamar (Figura 10) en el area de influencia de asociaciones comunitarias como Cooperativa
Multiactiva Coomaguay Cooperativa Sachacalamary de otros cosechadores independientes ubicados en un
Resguardo Indigena en el municipio de Calamar y/o dentro de Zona de Reserva forestal de la amazonia de
Ley 2 de 1959 que limita con el Parque Nacional Serrania del Chiribiquete. Las coberturas donde se
encuentra esta especie corresponden a bosques primarios conservados, bosques de galeria, bosques altos de
tierra firme o vegetacion secundaria o en transicion.

=g
lLeyenda y convenciones|
: Limite municipal
: Area de inventarios de cacay
Parques Nacionales

N 5 2.}

no T
) ierra de la Macarena
\\‘<¢—'l. = (-

== SAN JOSE DEL GUAVIARE

EL CHUAPAL

EL RETORNO

AN MIGUEL ALTO (MIRAVALLE]

SAN MIGUEL

BRISAS DEL IMILLA

CALAMAR

SerraniEa de Chiribiquete

Figura 10. Area de estudio donde se realizaron para la elaboracion de los protocolos para el aprovechamiento de productos
forestales no maderables de la especie Caryodendron orinocense en el departamento del Guaviare, municipios de San José del
Guaviare, El Retorno y Calamar. Fuente: Gutiérrez-Santamaria, 2024.
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3.3. Estrategia de participacion

Teniendo en cuenta que el PMS debe considerar el conocimiento empirico o tradicional de los actores
locales sobre el cacay (C. orinocense), su uso, requerimientos ecologicos y bioldgicos, asi como, su
participacion activa en la identificacion de areas para el manejo sostenible, trabajo de campo (inventarios,
jornadas de observacion participantes, seguimientos fenologicos, experimentos de cosecha, etc), en el mes
octubre de 2024 se realizo un taller de socializacion del proyecto para validar la presencia de poblaciones
representativas de cacay y generar contactos con actores locales relacionados con la especie para realizar
Inventarios.

Taller de socializacion de proyecto “Cadenas de valor de Productos Forestales No Maderables
(PFNM)”

Este taller fue desarrollado el dia 19 de octubre de 2023 en el auditorio del Hotel El Aeropuerto en San José
del Guaviare y tuvo como objetivo socializar con los actores Institucionales relacionados con el manejo de
cacay en la jurisdiccion de la CDA el proyecto "Cadenas de valor de Productos Forestales No Maderables",
con especial énfasis en la elaboraciondel Protocolo de Manejo Sostenible (PMS). Esta socializacion buscod
involucrara los diferentes actores y dar inicio a las actividades establecidas en el Convenio. A continuacion,
se presentan los temas tratados en el taller:

Contexto Decreto 690 de 2021 sobre el Manejo Sostenible de 1a Flora Silvestre y los Productores
Forestales No Maderables

La investigadora del Instituto Humboldt Maria Claudia Torres presento la agenda del taller, dio un contexto
sobre el Convenio en curso entre el Instituto y 1a Fundacion Swisscontact, donde preciso los objetivos y las
seis especies con las que se trabajaran los Protocolos de Manejo Sostenible. Asi mismo, socializo6 la
experiencia del Instituto adelantando estos protocolos de manejo y estudios técnicos con otras especies a
nivelnacional y dio uncontexto general sobre el Decreto 690de 2021 a todoslos asistentes, haciendo énfasis
en la utilidad del protocolo de manejo para facilitar tramites de legalidad a productores y cosechadores y en
su contenido.

Contexto de la CDA en el Manejo Sostenible de Flora Silvestre y los Productos Forestales no
Maderables

El ingeniero forestal David Gutiérrez profesional de la CDA socializé con los asistentes las solicitudes de
aprovechamientos forestales relacionadas con Productos Forestales No Maderables (PFNM) presentadas
hasta la fecha ante la Seccional Guaviare de la Corporacion. Dentro de las cuales se destacan las solicitudes
realizadas por ASOPROCEGUA para las especies asai, sejey moriche, COOMAGUA paralas especies asai
y seje. Adicionalmente, se destaca un proyecto en curso por parte de la Corporacion para la elab oracion de
los protocolos de manejo paraseje, asai y bejuco mamure. Cabe destacar que para la fecha del taller la
CDA no cuenta con solicitud de permisos o autorizaciones para el manejo sostenible de cacay.

Por otro lado, la CDA actualiz6 la reglamentacion relacionada con el aprovechamiento de PFNM en su
jurisdiccion bajo la Resolucion 455 de 2023.

Socializacion de proyectos relacionados con cacay por parte de la Fundacion para la Conservacion y
el Desarrollo Sostenible — FCDS

Ranl Gomez de 1la FCDS (Figura 11) socializo con los asistentes el trabajo que viene realizando la
Fundacién en el marco de la formulacion de la propuesta de manejo sostenible de la especie cacay con
usuarios potenciales donde se desarrolla foresteria comunitaria. Adicionalmente, presentd a grandes rasgos
la metodologia para definir los lugares donde potencialmente es posible hallar esta especie a partir de
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modelos de nicho, informacion que sera de utilidad para definir areas para realizar inventariosy la
caracterizacion de las poblaciones.

Figura 11. Raul Gémez de FCDS socializando los proyectos relacionados con Caryodendron orinocense en areas de foresteria
comunitaria

Socializacion de proyectos relacionados con cacay por parte de GIZ Probosques

Luis Carlos Cuervo representante de GIZ Probosques (Figura 12) socializo con los asistentes el apoyo y
los avances en materia de transformacion, poscosecha y mercados que esta recibiendo el cacay por parte de
GIZ Probosques. Socializé una cartilla enfocada a la evaluacionde calidad de lanuezde esta especiey otros
eventos como la “ruta del cacay” realizado recientemente que busca conectar a todos los actores
involucrados con esta especie principalmente en los departamentos del Meta y Putumayo.

Figura 12. Luis Carlos Cuervo socializando el apoyo y avances con la especie cacay por parte de GIZ Probosques a nivel
nacional.

Discusion del plan de trabajo — Identificacion de posibles sitios para inventarios y caracterizacion de
poblaciones naturales

Lasiguiente fase del taller consistid en identificar por medio de cartografiaparticipativa las areaspotenciales
para realizacion de inventarios, caracterizacion de las poblaciones naturales y registros de produccion de
frutos. Ademas de documentar diferentes aspectos bioldgicos y ecologicos del cacayy de otros actoresclave
que también se encuentran trabajando con esta especie en la region (Figura 13).
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Figura 13. Grupo de trabajo de cacay en taller de socializacion de proyecto (A), identificacion de sitios y metodologia de
inventarios y calculos de produccioén para Caryodendron orinocense (B, C).

Taller de socializacion de proyecto “Cadenas de valor de Productos Forestales No Maderables
(PFNM)” a profesionales de la CDA

Los dias 10 de abril y 10 de septiembre de 2024 se llevaron a cabo dos talleres de socializacion de los
avances de la caracterizacion poblacional y registro de produccion de cacay en la jurisdiccion de la CDA en
el marco de la elaboracion de su protocolo de manejo sostenible con profesionales de la Direccion Guaviare
y Normatizacion y calidad ambiental y de la Corporacion. Estas socializaciones también incluyeron
informacion general sobre el Decreto 690 de 2021 y un contexto general sobre la ruta de adopcion del
Protocolo por parte de la CDA.

Taller de socializacion del protocolo de manejo sostenible de cacay (Caryodendron orinocense) y
retroalimentacion por parte de actores relacionados

El dia 26 de septiembre del 2024 se realizo la socializacion del Protocolo de manejo sostenible - PMS de
cacay en la jurisdiccion de la CDA a los diferentes actores relacionados con la cosecha, transformacion,
comercializacion e investigacion de la especie. En el marco de este taller se realizo una retroalimentacion y
comentarios por parte de los actores relacionados con el cacay en la jurisdiccion de esta Corporacion, con
miras a generar un PMS participativoy acorde a las practicasrealizadas actualmente por la comunidadlocal,
ademas que incluya el conocimiento de estos relacionado con la efectividad de practicas de manejo,
viabilidad en su implementacion, asi como las acciones de seguimiento y monitoreo.

3.4. Métodos para la elaboracion de inventarios y analisis de informacion

En estado silvestre es posible encontrar el cacay silvestre (no sembrado) en dos tipos de areas descritasa
continuacion (Tabla 5):

Areas con drboles de cacay dispersos Areas con arboles de cacay agrupados en bosque
natural
Son areas en las que se presentan arboles de cacay
en una baja densidad (pocos individuos), aunque por = Areas donde el cacay crece relativamente agrupado,
Descripcion lo general cercanos entre si. Aplica para areas es posible observar varios arboles en un continuo de
especificas como solares de casas, en cultivos de bosque natural.

pancoger o pastos.
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Imagen de

referencia
, Realizacion de censo Realizacién de parcelas
Método de e :
. . C , Muestreo estadistico con parcelas a partir de las
inventario o Conteo y medicion de todos los arboles de cacay en .
. . cuales se extrapola al area total con cacay en la
censo la unidad de manejo

unidad de manejo (por ejemplo, finca)
Tabla 5. Areas donde puede hallarse el cacay en estado silvestre.

Nota: Es importante resaltar que, si el interesado en solicitar el manejo sostenible de frutos y/o semillas de
cacay posee datos de censo en arboles ubicados en bosques naturales, también podria presentar su solicitud
con esta informacion.

Trabajo de Campo

En vista de la distribucion agregada del cacay, el disefio de muestreo seleccionado fue un muestreo
adaptativo enfocado en las areas identificadas por conocedores locales con presencia de rodales de la
especie. Segin Lopez-Camacho, et al. (en proceso de publicacion) este muestreo implica aprovechar las
pautas espaciales de la especie y de esta manera obtener informacién mas precisa sobre la abundancia de la
especie.

Unidades de muestreo

En los sitios identificados se establecieron parcelas circulares con centro aleatorio de radio 28,21 m para
un area muestreada de 2500 m? (Metodologia adaptada de Benitez, et al., 2023), separadas minimo 50
metros entre si. En estas parcelas se midieron variables morfoldgicas de las categorias de tamanio definidas
inicialmente como juveniles 2 y adultos, ademasse registro el génerode cada individuo (hembra y macho).
En vista de la alta densidad de las clases de tamafio inferiores (plantulas (1,2 y 3) y juveniles I) bajo la
proyeccion de la copa de todos los individuos hembras hallados dentro de la parcela, se ubicaron
aleatoriamente 4 marcos de 1 m x 1 m (drea=1 m?) y se registr6 la abundancia para cada una de estas clases
(Figura 14).
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Figura 14. Representacion grafica de las unidades de muestreo realizadas para los inventarios de cacay en el marco de su PMS en
la jurisdiccion de la CDA.

Establecimiento de parcelas de muestreo

El proceso de establecimiento de las parcelas consiste en definir las areas con presencia de rodales de cacay
donde se estableceran las parcelas. Una vez identificadas se debe ubicar el centro del area, este debe ser
seleccionado al azar por una persona y debe estar lejano al borde.

Montaje de parcelas circulares (Ideam, 2021)

Una vez seleccionado el centro del rodal de cacay donde se establecera la parcela, este correspondera al
centro de la parcela en donde se situara la brajula. A partir de este punto, se localiza la direccion norte (0°),
seguida, en sentido delas manecillas del reloj, del puntoeste (90°), después el puntosur (180°)y finalmente,
punto oeste (270°). Para los arboles y juveniles Il adultos que se encuentran en el borde, debe validarse la
distancia horizontal de 28,21 m (Figura 15). El punto central de la parcela se dejé georreferenciado y
marcado con pintura amarilla sobre un individuo definido como punto central. Los individuos dentro de la
parcela quedaron marcados con pintura o placas de aluminio con el niimero de la parcela y el identificador
del individuo.

Arbol de cacay

. Centro de parcela

Figura 15. Vista desde arriba de la parcela para inventarios de cacay (A). Individuos en el limite de la parcela (B).

Individuos por medir y registrar en cada parcela
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Los individuos por medir y registrar en cada parcela para la realizacion de este protocolo incluyeron todas
las categorias de tamafio de la especie plantulas, juveniles y adultos (Tabla 6). Sin embargo, las
caracteristicas del inventario definidas para los interesados en presentar la solicitud una vez adoptado este
PMS se encuentran detalladas en el Anexo 1.

Categorias de tamaiio (plantulas, juveniles, subadultos y adultos)

Para la realizacion de los inventarios se definieron unas categorias de tamaifio iniciales para cacay que se
presentan en la Tabla 6. Sin embargo, es importante resaltar que estas categorias de tamaiio fueron
ajustadas una vezse revisaron y analizaron los datos de los inventarios completos en la jurisdiccion de la
CDA, las categorias de tamafio finales se presentan en la Tabla 11.

Didmetro a la altura Aparicion de
del pecho (cm) ARG estructuras

Imagen de referencia

Categoria de tamafio

Solo presenta

S ) ) cotiledones
Pléntulas 2 ) ) Presepta cotiledones
y hojas verdaderas
Plantulas 3 ) Menor o igual a Presenta solo hojas
0,5 verdaderas
Mayora 0,5y
Juvenil 1 - menor o igual a -
L5
Juvenil 2 DAP menor a 10 Mayor a 1,5 -
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Adultos DAP mayor o igual a Estructur.as
10 reproductivas

Tabla 6. Categorias de tamafio iniciales definidas para Caryodendron orinocense en la jurisdmcmn dela CDA.

Variables registradas por individuo

Protocolo de manejo sostenible de cacay (Caryodendron orinocense) en el departamento del Guaviare

Formato de registro de indiduos juveniles II y Adultos. Se deben medir todos los individuos de estas clases de tamafio hallados en la parcela

Fecha: Versda y municipio:
Nombre del predio: Area del predio: Area del predio en bosque
No. Parcela CAP (cm): Circunferencia del talloa 1,30 m
Nombre del Investisador: ESTADO FENOLOGICO:
Infertil (inf), flor (fl), frute inmadure (fi), fruto maduro (fm)
Coinvestigador 1 SEXO:

Macho, hembra o indeterminado

- 2 o
Coinvestizador 2 CLASE DE TAMANO:

Juvenil Il: Altura > 1.5 my DAP < 10 em

Covestigador 3 Adulto: DAP = 10 em
Altura fustal (m) | DR LIS | p copa. 0.0 (m) Individuo adulto
Altura total ) Estado Clase de asociado
Ind CAP (cm) X Sexo N Obsersaciones
(m) fenologico tamagio
Solo se toma para | Solose tomapara | Solo se toma para Solo aptica para
adultos adultos adultos Juveniles IT
1 158 230 12,0 12 8 Tnf Hembra | Adulto NA
2 04 28.0 20,0 6 2 Tnf Macho | Adulto NA
3 NA 20 NA NA NA NA NA Tuvenil I1 2

Figura 16. Variables registradas por individuo para adultos y juveniles 2 de Caryodendron orinocense.
Las variables estructurales por individuo para adulto y juveniles 2 (Figura 16) se detallan a continuacion:

o ID del individuo: Hace referencia al identificador del arbol (1,2,3,....)

o CAP (cm): Corresponde al valor en centimetros de la circunferencia del tallo medida a 1,3 m del
suelo.

o Altura total (m): Corresponde a la altura desde el nivel del suelo hasta donde termina la tltima
hoja del arbol.

o Altura fustal (m): Corresponde a la altura desde el nivel del suelo hasta donde inicia la primera
rama del arbol. Esta variable solo aplica para adultos (Ver Tabla 6 sobre categorias de tamafio
iniciales para cacay)

o Diametro de las copas (m): Se debe tomar el diametro de las copas en las coordenadas norte-sury
oriente-occidente, proyectando la copa en el decametro o cinta métrica. Esta variable solo aplica
para adultos (Ver Tabla 6 sobre categorias de tamafio iniciales para cacay).

o Estado fenoldgico: En esta seccion se debe indicar si en el momento de la medicion esta infértil
(no tiene flores ni frutos), flor (si presenta evidenciade flores) o fruto (si presenta evidencia de
frutos) (Tabla 7).

Flores

Infértil . Flores masculinas Frutos
femeninas
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Tomada de
Comité

Tomada de
departamental www .rbmdigital.com.br

de la cadena de
cacay (2024a)

Tabla 7. Vision de los estados fenoldgicos del arbol de cacay.

o Sexo: Macho, Hembra o indeterminado, en el caso en el que no se evidenciara presencia de
estructuras reproductivas. También la diferenciacion entre individuos machos y hembras se
realizara con base en el conocimiento local, considerando el historial de cosecha y la presencia o
ausencia de regeneracion bajo la copa de los individuos adultos.

o Clase de tamaiio: Corresponde a Juvenil 2 y Adulto de acuerdo con las categorias de tamafio
descritas en la Tabla 6 sobre categorias de tamafio iniciales de cacay.

o Individuo adulto asociado: Esta columna solo aplica parala categoria Juveniles2 (Ver Tabla 6
sobre categorias de tamafio iniciales de cacay) y de acuerdo con la cercania al individuo parental
indicar el adulto de donde se presume que proviene este individuo.

Protocolo de manejo sostenible de cacay (Caryodendron orinocense) en el departamento del Guaviare

Formato de registro de Plantulas y Juveniles I. Solo se mide abundancia en 4 marcos de 1 m2

Fecha Vereda y municipio:

Nombre del predio: Area del predio: Area del predio en bosque
No. Parcela

Nombre del Investigador: David Gutiérrez CLASE DE TAMANO:

Plantula I: Solo presenta cotiledones

Coinvestigador 1 Samanta Castro Plantula II: Presenta cotiledones v hojas verdaderas

Plantula TII: No presenta cotiledones v tiene alfura < 50
cm

Coinvestigador 2: Juvenil I: Alfura entre 30 cm y 1.5 m

‘Comnvestigador 3:

Cuadro 1 (1x1 | Cuadro 2 (1x1 | Cuadro 3 (1x1 | Cuadro 4

Individuo adulto asociado Clase de tamaiio Observaciones
m) m) m) (1x1 m)
1 8 18 94 14 Plantula I
1 4 2 0 0 Plantula I

1 0 0 0 3 Juvenil T

Figura 17. Variables registradas para 4 marcos de 1 m? incluyendo las categorias de plantulas y juveniles I de Caryodendron
orinocense.

Para este caso se registra exclusivamente la abundancia de las clases de tamafio de plantulas y juveniles I
para cada uno de los 4 marcos de 1 m?, tal como se detalla a continuacion (Figura 17):

o Individuo adulto asociado: De acuerdo con la cercania al individuo parental indicarel adulto de
donde se presume que proviene este individuo.
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o Cuadro1 (1 x1m),Cuadro2 (1 x1m),Cuadro3 (1x1m),Cuadro4 (1 x1 m): Numero total
de plantulas I, Plantulas I1, Plantulas I1Ty Juveniles T hallados en cada uno de los marcos. Es posible
que todas las categorias de tamafio no se hallen en los marcos, por esta razén el formato se deja
abierto para las clases de tamafio (Ver Tabla 6 sobre categorias de tamafio iniciales de cacay).

Es importante tener en cuenta que los métodos de inventario fueron ajustados con el objetivo de facilitar
su_realizacion para la presentacion de solicitudes por parte de los interesados. L.os métodos de
inventario definidos para la especie se encuentran detallados en el Anexo 1.

Inventarios estadisticos

Entre febrero y mayo de 2024 se realizaron los inventarios de cacay en la jurisdiccion de la CDA, en los
municipios de Calamar y San Jos¢ del Guaviare, Guaviare. Se realizaron un total de 49 parcelas (Figura 18
y Figura 19), el detalle de la ubicacion de las parcelas se presenta en la hoja denominada “Parcelas” en el
Apéndice B. En la Tabla 8 se presentan las parcelas totalizadas y los tipos de predios donde fueron
realizadas que corresponden al Resguardo Indigena La Yuquera, predios privados o terrenos baldios. Las
veredas descritas son nombradas de acuerdo con la informacion de las comunidades locales.

Localidad reportada por las

Municipio N Numero total de Parcelas
comunidades

, . Vereda Chuapal 9

San José del Guaviare Vereda Tortuga 1
Resguardo Indigena La Yuquera 1

Calamar Vereda Cristalina Baja 11
Vereda La Ceiba 20

Vereda Patio Bonito 7
TOTAL 49

Tabla 8. Parcelas de Caryodendron orinocense realizadas en el departamento de Guaviare.

VEREDAS DONDE SE
REALIZARON LAS PARCELAS
LEYENDA TEMATICA
Parcelas de levantamiento de
informacin sobre CACAY
B Ocpartamento del Guaviare
I Municipio de Calamar

Municipio de San José del Guaviaré
o . o | i uaviar
[ Se—

MAPA AREA DE INVESTIGACION DE CACAY
(Caryodendron orinocense)

-73.10 -72.80 72.50

Figura 18. Veredas donde se realizaron las parcelas de levantamiento de informacion de Caryodendron orinocense. Fuente:
Gutiérrez-Santamaria, 2024
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Figura 19. Realizacion de inventarios de Caryodendron orinocense en el departamento del Guaviare. Fotos: Gutiérrez-
Santamaria, 2024

Error de muestreo

Siguiendo lo indicado en el Decreto 690 de 2021 y el Anexo 1 de la Resolucidn
219 de 2025 el inventario estadistico del PMS debe tener un nivel de confianza
del 95% y un error estadistico menor o igual (<) al 20% para cualquier variable
norfoldgica o en su defecto cumplir con la intensidad de muestreo sefialada en la Tabla 9.
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% de area a inventariar con respecto al drea de la unidad de manejo

Especies con

Area de estudio Especies con distribucion no distribucién agregada
agregada (< 100 individuos (> 100 individuos
cosechables/ha) cosechables/ha)

Hasta 20 50% 10%
Mayor a 20 y menor o igual a 50 30% 5%
Mayor a 50 y menor o igual a 100 20% 2%
Mayor a 100 y menor o igual a 500 5% 0,5%
Mayor a 500 y menor o igual a 1000 2% 0,2%

Mayor a 1000 e 0,15%

Tabla 9. Porcentaje de area a inventariar con respecto al area de la unidad de manejo como alternativa cuando no se cumple con
el error de muestreo.

Para el caso de cacay, con el numero de parcelasrealizadas (i.e. 49 parcelas) se cumplié con el error de
muestreo establecido en el Anexo 1 de la Resolucion 219 de 2025 por medio de la cual se reglamenta el
Decreto 690 de 2021 para las variables No. De individuos (15,2%)y para las variables estructurales de DAP
(13,8%), altura total (13,8%), altura fustal (13,2%) y diametro de copas promedio (13%). El calculo
detallado se encuentra en la hoja denominada “ERROR_MUESTREO” del Apéndice B.

Analisis de la informacion

a. Calculo del error de muestreo: Elcalculo del error de muestreo se realizo6 siguiendo el proceso
documentado por Lopez-Camacho, et al. (en proceso de publicacion).

b. Abundancias: Se realiz6 una revision y recopilacion de estudios de abundancia de la especie en la
jurisdiccion de la CDA y en otras localidades. Todos los datos fueron estandarizados a densidad
(Individuos/hectarea) y debidoa que nose tenia accesoa los inventariospara los estudios revisados,
se realizd una comparacion netamente descriptiva. Los datos fueron comparados con inventarios
realizados en el marco del Plan de Ordenacion Forestal del Guaviare (2022) adelantado por la CDA
y con informacion dada por cosechadores en los diferentes espacios de socializacion del proyecto.
Adicionalmente, también se incluyeron datos de densidades en otras localidades como el sur de la
Amazonia colombiana y la Amazonia ecuatoriana.

c. Categorias de tamaiio: Las categorias de tamafio fueron definidas a partir de la revision de
literatura de la especie y teniendo en cuenta otros inventarios para especies arboreas como la dada
por IDEAM (2018) e IDEAM (2021) para el Inventario Forestal Nacional. Una vez se realiz6 la
primera salida para realizacion de inventarios, estas categorias de tamafio fueron ajustadas de
acuerdo con observaciones en campo (p.e. inclusion de morfologia de hojas para la categoria de
plantulas). Finalmente, una vez se realizaron los inventarios de cacay en la jurisdiccion de la CDA,
las categorias de tamaiio de plantulas, juveniles y adultos fueron adaptadas y modificadas teniendo
en cuenta las alturas de los individuos inventariados, para aceptar esta nueva clasificacion se evaluo
que las nuevas clases de tamafio clasificadas a partir de la altura total (m) y DAP (cm) tales como
juveniles 2, subadultos y adultos presentaran diferencias significativas entre si a partir de la prueba
estadistica de comparacion de medianas Kruskal-Wallis y la prueba post-hoc de Dunn (p-value
adj<0.05). Estas diferencias también fueron contrastadas con analisis boxplot.
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d. Proporcion de hembras y machos: La proporcion de machos y hembras en la poblacion fue
obtenida a partir de los datos tomados en este estudio y comparada de manera descriptiva con la
reportada en otros estudios principalmente realizados en cultivos.

e. Estructura poblacional: Para el analisis de la estructura poblacional se determind si habia
diferencias significativas en el numero de individuos en cada clase de tamafio entre parcelas con el
fin de tratar todos los individuosde las dreas muestreadas como una poblacion homogénea. Por
medio de la prueba estadistica de Shapiro-Wilk se determin6 la normalidad de los datos de
abundancia en todas las categorias de tamafio, obteniendo que los datos no siguen una distribucion
normal (p-value<0.05). Teniendo en cuenta esto, por medio de la prueba no paramétrica de Kruskal
— Wallis se determind que no hay diferencias estadisticamente significativas en el numero de
individuos en cada clase de tamafio entre parcelas (p-value>0.05) por tanto, las dreas muestreadas
fueron tratadas como una poblacidn homogénea. Un andlisis adicional en esta seccion consistio en
ajustar las abundancias de las categorias de tamafio mas pequeas (plantulas 1, plantulas 2 y
juveniles 1) a la proyeccion promedio de copas de hembras por hectarea con el fin de no
sobreestimar sus abundancias.

f. Produccion de la parte a cosechar: La produccion de la parte a cosechar se calculd teniendo en
cuenta los datos de produccion de frutos tomados en el presente estudio a partir del seguimiento a
la produccion de 8 individuos desde el mes de marzo hasta principios de abril durante la época de
cosechade 2024. Con el seguimiento a estos individuos se determind la relacion entre variables
estructurales como Diametro a la Altura del Pecho - DAP (cm), Alturatotal (m), area de copa (m?)
y volumen de copa (m?) con la produccion total porindividuo en términos de peso total cosechado
(kg) durante todo el periodo de seguimiento. A partir de las regresiones lineales realizadas se
determind que la variable estructural que mejor predice la produccion por arbol es el DAP (cm). Un
ejercicio practico parael calculo de la produccion de la parte a cosechar se presentaen el Anexo 1.

g. Definicionde rangos de tamafio y produccion: Teniendo encuenta que la variable estructural que
mejor predice la produccion del arbol de cacay es el DAP (cm) se generd un modelo que permite
inferir el peso total cosechado (kg) a partir de esta variable estructural. Adicionalmente, se tuvo en
cuenta informacién dada por productores locales. Con esta informacion se definieron los rangos de
produccion. Para esta especie se determinaron cinco rangos de DAP (cm) con su respectiva
produccion. Considerando que los datos de produccion no siguen una distribucion normal (segiin la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, con p <0.05), los rangos se definieron de la siguiente manera: la
mediana del conjunto de datos representd el valor promedio de produccion, el valor minimo
correspondio al percentil 5% y el valor maximo al percentil 95% (ver seccién 4.4.).

Por otro lado, se documentaron producciones de frutos (kg) por arbol en bosques naturales, plantaciones y
dispersos en agroecosistemas a partir de revision bibliografica e informacioén dada por cosechadores en los
diferentes espacios de socializacion del presente proyecto. Debido a la incidencia y afectacion a la
produccion de frutos de cacay por causa de factores climaticos, este analisis de produccion también fue
enriquecido y comparado con datos climaticos obtenidos de IDEAM (2020 y 2024).

h. Encuestas semiestructuradas sobre el manejo sostenible de cacay: Se realizaron 5 encuestas
semiestructuradas a actores relacionados con el manejo sostenible del cacay, estas encuestas
incluian informacion sobre el grado de conocimiento de la especie, produccion de frutos, semillas
y cosecha, usos, comercioy practicas de manejo. La informacion recopilada en las encuestas fue
incluida en las diferentes secciones del presente documento.

4. Caracterizacion de las poblaciones de la especie objeto de manejo sostenible
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4.1. Distribucion de la especie y areas de manejo en la jurisdiccion

De acuerdo con informacion dada por diferentes expertos que conocen y han trabajado con la especie,
revision de literatura, cosechadores locales y observaciones en campo, esta especie se encuentra distribuida
en la jurisdiccion de la CDA en el departamento de Guaviare en los municipios de Calamar (RI La Yuquera,
Vereda Cristalina Baja, Vereda La Ceiba, Vereda Patio Bonito), San José del Guaviare en las veredas
Chuapaly VeredaTortuga), E1Retorno (Veredas San Lucasy Retiro Cafio Lajas) y Miraflores en las veredas
La Ye, Mateguadua baja, Buenos Aires y Mateguadua alta. En algunos predios de las veredas de Miraflores
se han realizado censos de arboles de cacay registrando 546 individuos (com. pers. personal de campo
Proyecto Probosques). Es importante aclarar que las veredas del municipio de El Retorno fueron tomadas
de acuerdo con informacion dada por cosechadores y otros actores relacionados con la especie en talleres
de socializacion a través de un ejercicio de cartografia participativa. Para los municipios de San José del
Guaviare, Calamar y Miraflores se tiene validacion en campo de la presencia de cacay en las localidades
descritas anteriormente.

Es importante resaltar, que de acuerdo con informacion obtenida en los talleres realizados se reportan
cultivos de esta especie en el municipio de San José del Guaviare, en el municipio de Calamar en margenes
del rio Unilla (aproximadamente 2000 arboles injertados y otros provenientes de semilla de 5 afios de edad)
y en el departamento de Vaupés de acuerdo con informacion dada por un investigador del Instituto Sinchi.

4.2. Abundancia de la especie en el area de estudio

Teniendo en cuenta el muestreo realizado en un area total de 122500 m? 212,25 ha en los municipios de
San José del Guaviare y Calamar, Guaviare, la densidad promedio de individuos de cacay en la jurisdiccion
de la CDA es de 19 adultos/hectarea, de estos, 15 son arboles hembras, 2 machos y 2 adultos sin sexo
determinado.

Comparacion de abundancias con otros estudios en la jurisdiccion de la CDA

En la Tabla 10 se presentan las densidades de individuos totales, adultos, adultos hembras (productivos) y
adultos machos de cacay estimados para diferentes estudios en la jurisdiccion de la CDA y otras
localidades de la region amazonica.

e k] Densidad
Método d Densidad Densidad promedio di
Estudio Localidad q ctoco de (Individuos promedio (Adultos (Adultos promecio
inventario o censo . (Adultos
totales/ha) totales/ha) productivos —
machos/ha)
hembras/ha)
I:?nr:\;:rfi 1: 49 parcelas
Instituto 3 circulares de 2500 a
lomb -S - 15 2
Humboldt, 2024 = coombana-san 5 dio=2821 e
José del Guaviare y
Calamar, Guaviare i)
Vereda Chuapal, Censo de 96
Cs;ce:hagggje San José del arboles productivos - - 3 -
Y Guaviare en bosque natural
Norte d i
Yore AT omraios
POF, 2022 . ; 5 subparcelas de 16° 5¢ = =
José del Guaviare, 2
. 707 m” cada una
Guaviare
Otros valores de referencia en otras localidades
Censo de 100
d Sur de la amazonia arboles dispersos en
APINAP",2023 colombiana — agroecosistemas de - - 3 -
Mocoa, Putumayo cacay en 39 predios
(29,27 ha)
Benitez et al., Amazonia 4 pzarcelas de 10000 e
2023 Ecuatori m” y unade 2500 - 8 - -
cuatoriana m (43 ha)
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Tabla 10. Comparacion de abundancias de cacay en otros estudios de la jurisdiccion de la CDA y otras localidades.

*Este valor incluye dos individuos con sexo indeterminado.

" Este dato corresponde solo a los individuos de cacay clasificados como brinzales (DAP<2,5 cm y altura = 0,3 m),
latizales (10 cm > DAP 2 2,5 cm), fustales (30 cm > DAP 2 10 cm) y fustales grandes (DAP 2 30 cm) de acuerdo con la
definicién de clases de tamafo a partir del Didmetro a la altura del pecho - DAP para el Inventario Forestal Nacional.
Fuente: IDEAM, 2018.

¢ Este dato corresponde a los individuos de cacay clasificados como fustales (30 cm > DAP > 10 cm) y fustales grandes
(DAP 2 30 cm) de acuerdo con la definicion de clases de tamano a partir del Diametro a la altura del pecho - DAP para el
Inventario Forestal Nacional. Fuente: IDEAM, 2018.

4 Asociacion de Productores de Ingredientes Naturales Amazonicos del Putumayo — APINAP.

¢ Corresponde a los individuos reproductivos con altura mayor a 16 metros de altura.

Analisis de las abundancias de arboles de cacay en la jurisdiccion de la CDA

Al evaluar la densidad de individuos adultos de cacay de acuerdo con diferentes estudios (Tabla 10) se
obtuvo que esta puede oscilar entre 5y 19 adultos/ha en la jurisdiccion de la CDA. Esta variacion puede
estar relacionada al caracter direccionado de los inventarios especificamente hacia la especie cacay, pues el
muestreo adaptativo permitio realizar inventarios en areas donde la especie se hallaba agregada o nucleada.
Por el contrario, el inventario realizado por POF (2022) tiene como objetivo la caracterizacion floristica de
los bosques dentro de la jurisdiccion de la CDA siendo un inventario general no enfocado en dreas con una
especie de interés.

Por otro lado, se tuvo en cuenta informacion de la densidad de cacay en otras localidades y tipos de
coberturas. Hallando entre 3 y 8 individuos en arboles dispersos en agroecosistemas y en bosques naturales
de laamazoniaecuatoriana respectivamente, en las dos areas se reporta la presenciade otras especies, siendo
areas mas heterogéneas y diversas (Benitez, et al., 2023 y APINAP, 2023) que las muestreadas en este
estudio.

4.3. Estructura poblacional en el area de estudio
Seleccion de variables morfolégicas para las categorias de tamaiio de cacay

Para la evaluacion de la estructura poblacional de cacay se establecieron categorias de tamafio en funcion
de caracteristicas morfologicas y fenologicas de la especie. Este enfoque se basa en la adquisicion y pérdida
de estructuras identificables a lo largo del desarrollo de la planta (Uranov, 1975 citado por Gatsuk, 1980).

En términos generales, las categorias de tamafo se clasifican en plantulas, juveniles y adultos, sin embargo,
estas se adaptaron especificamente al cacay y se encuentran detalladas en la Tabla 11 permitiendo una
evaluacion mas precisade la poblacion en términos de su estado de desarrollo y capacidad reproductiva.
Las categorias de tamafio fueron definidas a partir de criterios biologicos y morfologicos, los cuales de
acuerdo con Gatsuk (1980) permiten caracterizar las etapas de crecimiento de los individuos. Entre los
criterios seleccionados se encuentran la presencia o ausencia de cotiledones y estructuras reproductivas y
como variables morfologicas la altura total y el DAP.

La clasificacion de las categorias de tamafio fue realizada a partir de observaciones en campo, revision y
analisis de mediciones realizadas en campo y criterios estadisticos. Las categorias de tamafio clasificadas a
partir de las variables de DAP (cm) y Altura total (m) correspondientes a Juveniles 2, Subadultos y Adultos
(Tabla 11) fueron comparadas entre si pormedio de la prueba estadistica de Kruskal-Wallis y prueba post-
hoc de Dunn, obteniendo que hay diferencias estadisticamente significativas entre Juveniles 2 y Subadultos
con los adultos (p adj-value<0.05). Este analisis también fue contrastado con boxplot (Figura 20), donde es
posible observar graficamente que existen diferencias entre estas tres clases de tamafio tanto para el DAP
(cm) como para las alturas totales (m). Asi mismo, la categoria de tamafio que presentd mayor variabilidad
de estas dos variables morfologicas fueron los adultos con DAP (m) entre 10 y 60 cm y alturas totales (m)
hasta 28 m.
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Plantula 2

Juvenil 1

Juvenil 2
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Mayor o igual
que 1,5 menor
que 5

Mayor o igual
que 5

Presenta solo cotiledones o
cotiledones y hojas verdaderas

Presenta solo hojas verdaderas

Ausencia de estructuras
reproductivas
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Mayor o
Adulto igual que -
10

Presencia de estructuras
reproductivas

Tabla 11. Categorias de tamafio o edad finales definidas a partir del analisis de datos y observaciones en campo para
Caryodendron orinocense.
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Figura 20. Boxplot de altura total (m) y DAP (cm) para las categorias de tamafio Juvenil 2, Subadulto y Adulto.
Estructura poblacional de cacay (C. orinocense)

Una vez se realiza el anélisis de la estructura poblacional de cacay (ver seccién 3.4), se tienen un total de
305 individuos/ha incluyendo las categorias de tamafio plantulas 2, juveniles 1 y 2, subadultos y adultos.

La estructura poblacional del cacay se puede observar en la Tabla 12 y se evidencia que el mayor aporte a
la poblacion es la categoria de plantula 1 con un 98% correspondiente a 14928 plantulas 1/hectarea. Esto
demuestra la buena capacidad de regeneracion del cacay (Kahai, s.f.) (Figura 21) en su habitat natural,
lo cual obedece a la alta tasa de germinacion de sus semillas. Una vez el fruto cae y entra en contacto con
el suelo, gana humedad y esto favorece la germinacion rapida de las semillas (Kahai, s.f.), de hecho, segin
Martinez (1979) citado por Arles SAS (2023) germinan entre 1 y 2 semanas después de caer del arbol.

Sumado a esto, se tiene que los frutos de cacay poseen generalmente tres semillas, todas con buena
capacidad de germinar y que de tan solo un (1) kg de frutos (compuesto por aproximadamente 25 frutos)
caidos es posible obtener 75 plantulas (Kahai, s.f.). De hecho, segin Cormacarena (en proceso de
publicacion) se han reportado 1209,45 plantulas de regeneracion en un area de copa de 43,98 m?
correspondiente a un arbol de cacay de 20 m de alturay 80 cm de DAP en bosques naturales de Caqueta.
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Segun los datos calculados en el presente estudio se obtuvo un promedio de 10,6 plantulas/m?, valor menor
al reportado para un arbol de cacay en su habitat natural en Caqueta por Cormacarena (en proceso de
publicacién) conun promedio de 29,7 plantulas de 20 cm de altura/m? y mayor al reportado por Benitez, et
al. (2023) correspondiente a 7 plantulas/m? en la amazonia ecuatoriana.

:" Y

Figura 21. Regeneracion de cacay en bosques naturales en Calamar, Guaviare.

Aun cuando esta especie posee una alta regeneracion, también presenta una alta tasa de mortalidad de
plantulasy juveniles debido a competenciainterespecifica e intraespecifica, competencia por recursos como
luz, ataques de insectos, entre otras razones (Cormacarena, en proceso de publicacion); aspecto observado
en campo, en donde es comun evidenciar dos o tres individuos de Plantula 1 germinadas (correspondientes
al nimero de semillas de cada fruto) de un mismo fruto, y tan solo un individuo de Plantula 2 o Juvenil 1
por fruto.

En la Figura 22 se puede observar la distribucion de la estructura poblacional de cacay, con gran cantidad
de individuos en los estadios menores particularmente en las categorias de plantula 2 y juvenil 1, el cual
disminuye drasticamente en las siguientes categorias. De acuerdo con Peters (1994), este tipo de estructura
es catalogada como tipo II, con presenciade “picos” (Plantula 2 y Juvenil 1 y Adultos) y “valles” (Juvenil
2 y Subadulto), esto representa que la especie posee periodos irregulares de reclutamiento de plantulas
y de Juveniles 1 para el paso a las siguientes categorias de tamaifio, esto puede ser explicado por las
limitaciones de luz dadas en el bosque natural y que por su condicion de esciofita parcial requiere de luz
para estimular su crecimiento y pasar de etapas intermedias a maduras. Pese a esto, la cantidad de adultos
es alta (0,13%) respecto a los Juveniles 2 y Subadultos (0,01%) y aun siendo una especie dioica, en donde
la regeneracion se limita solo a los arboles hembra, la proporcion de estases alta también (8 hembras por
cada macho), lo cual permite sugerir que la poblacion tiene un comportamiento saludable, pues hay una
buena proporcion de adultos productivos con muy alta probabilidad de sobrevivencia, aportando frutosy
semillas para mantener el crecimiento poblacional sostenible.

Por tltimo, no se debe asumir que la estructura hallada en este estudio sera la misma siempre debido a que
la regeneracion al igual que la produccion de frutos es muy variable. En algunos casos es posible que se
presente una menor cantidad de Plantulas 1 con respecto a Plantulas 2 o Juvenil 1, producto de la condicion
vecerade laespecieo de acuerdo con informacion dadaporlos cosechadores,en un afio de “buenacosecha”
(altaproduccionde frutos por hembra o alto nimero de hembras produciendo), los cajuches tienden a buscar
este fruto como fuente de alimento, limitando asi la disponibilidad de semillas que germinen; pero en un
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afio de “mala cosecha” (poca produccion de frutos por hembra o poco numero de hembras produciendo)
prefieren ir en busca de otros frutos y una mayor cantidad de semillas quedan disponibles para germinar.
Teniendo en cuenta lo anterior, la ausencia de plantulas no seria un indicativo de sobrecosecha de los frutos.
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Figura 22. Estructura poblacional de Caryodendron orinocense. Los datos se ajustaron al niimero de individuos por hectarea a
partir del muestreo realizado en 12,25 ha en la jurisdiccion de la CDA. No se incluye en la grafica la categoria de plantulas 1 por
la alta mortalidad en esta categoria de tamafio.

N 0,
Catezorins e tamadio Porcentaje (%) de aporte a la

poblacion

Plantula 1 98
Plantula 2 0,95
Juvenil 1 0,91
Juvenil 2 0,0
Subadulto 0,01

Adulto 0,13

Total 100

Tabla 12. Porcentaje de aporte de las categorias de tamafio al crecimiento poblacional de cacay.

Comparacion de estructura poblacional con otros estudios

La estructura poblacional hallada se comparo con la generada a partir de los inventarios realizados para el
POF para el departamento del Guaviare en el ano 2022. La Figura 23 presenta la densidad de individuos
para las categorias comparables entre los dos estudios correspondientes a Juvenil 1 y 2, Subadultos y
Adultos. No fue posible comparar con plantulas por la ausencia de datos de alturas totales de brinzales que
permitiera adaptar las categorias a las definidas en el presente estudio. En general se puede observar que la
densidad de individuos es menor en la mayoria de las categorias de tamafio en el inventario realizado por
CDA (2022). Adicionalmente, el cambio mas drastico del paso de una categoria a otra fue de Juvenil 1 a
Juvenil 2 en el presente estudio y de Juvenil 2 a Subadulto en el realizado por CDA (2022). Evidenciando
la limitacion de esta especie a reclutar individuos que pasen a las etapas intermedias.
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Figura 23. Comparacion de la estructura poblacional realizada en el presente estudio (Instituto Humboldt. 2024) y CDA (2022).

Adicionalmente, la estructura poblacional obtenida en el presente estudio se comparé con la hallada por
Benitez, et al. (2023), quienes obtuvieron una distribucion en “J”” invertida o exponencial negativa, con la
mayor cantidad de individuos agrupados en la categoria de plantulas, seguida de juveniles y adultos. Para
las categorias de tamafio plantulas y juveniles esta tendencia también se vio reflejada en este estudio, sin
embargo, para la categoria de adultos si se evidencia una diferencia, pues en el presente estudio se presenta
un pico de esta categoria.

Proporcion de hembras y machos en la poblacién

En el muestreo realizado para el presente estudio se hallaron un total de 235 arboles adultos de cacay y la
identificacion reproductiva fue posible para el 90% de estos (186 hembras y 26 machos) (Figura 24).

» Hembra = Indeterminado Macho

Figura 24. Proporcion de sexos en la poblacion de Caryodendron orinocense a partir del muestreo realizado.

De acuerdo con estos datos, en promedio se hallaron 17 individuos adultos con identificacion
reproductiva/hectarea, de los cuales 15 son arboles hembras y 2 son machos. En términos de proporcion,
por cada macho hay aproximadamente 8 hembras. Segiin Arles SAS e IAvH (2021) el area de influencia de
un arbol macho para llevar a cabo la polinizacion de los arboles hembras es de 600 m?.

Comparacion de proporcion hembras y machos en la poblacion con otros estudios

En la Tabla 13 se presenta la proporcion de hembras y machos reportados en este estudio y otros estudios.
Pese a que se presentan datos parabosques naturales y cultivos, es evidente que la polinizacionde la especie
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es viable con menor cantidad de machos que hembras y que en los dos tipos de localidades (bosques
naturalesy cultivos)la proporciénde los dossexos es similar,conunamayor predominancia de las hembras.

Proporcion de Proporcion de
individuos hembras* | individuos machos*
0, o,
Proporcion de la (%) (%)
. ;.)obla.clon con *Porcentaje con *Porcentaje con Proporcién de
Estudio identificacion
. respecto a la respecto a la machos a hembras
reproductiva -, -,
o proporcion de la proporcion de la
(%) - -
poblacion con poblacion con
identificacion identificacion
reproductiva reproductiva
Instituto Humboldt,
2024 90 80 10 1:8
(En bosque)
Arles SAS, 2023
(En cultivos) ) 85-90 ) )
Arles SAS e IAVH,
2021 - 94 6 1:16
(En cultivos)
Kahai, s.f. .
(En cultivos) ) 89 1 19
Cormacarena, en ) 90 10 1:9

proceso de publicacion
Tabla 13. Comparacion de proporcion de hembras y machos en la poblacién con otros estudios.

4.4. Produccion de la parte a cosechar

Para los calculos de produccion de frutos de cacay se buscaba registrar la produccion de minimo 20 arboles
productivos (que estuviera produciendo o ya hayan producido), instalando en cada uno de ellos cuatro
trampas de malla de polisombrade 1 m?, ubicadas a 1 y 2 metros sobre el suelo, bajo la proyeccion de la
copa de cada individuo. Estas trampas permitiran capturary contabilizar la caida de frutos. Para cada uno
de los arboles se tomaron mediciones de las variables estructurales como CAP (cm), altura total (m), altura
de copa (m) y diametros de copas en sentido norte — sur y oriente — occidente (m). No obstante, solo fue
posible realizar el registro de produccion de 8 arboles pues los 12 restantes no presentaron caida de frutos,
aspecto relacionado segiin cosechadores locales con factores climaticos (verano prolongado) y condicion
vecera de la especie. Los 8 individuos fueron monitoreados hasta que culmino su cosecha (desde inicios de
marzo hasta principios de abril) (Figura 25).

Figura 25. Instalacion de trampas de frutos para registro de produccion de Caryodendron orinocense.



De acuerdo con informacion dada por cosechadores de cacay el inicio de la produccion en condiciones
silvestres inicia entre los 8 y 10 aflos y en condiciones de cultivo se estima entre los 5 (Cormacarena, en
proceso de publicacion) y 8 anos (Kahai, s. f.) con material proveniente de semilla y entre los 3 y 4 afios
con material vegetal injertado (Kahai, s.f.).

Para esta especie se ha reportado que existe una relacion directa entre variables estructurales como el area
de la copa (m?) (Montero-Gonzailez, et al., 2016), el diametro a la altura del pecho del tronco (DAP)
(APINAP, s.f.)y laproduccionde frutos, pues estas variables permiten determinar la edad delos individuos.
Por ejemplo, segin informacion dada por Montero-Gonzalez, et al. (2016), Arles SAS (2023), Kahai (s.f.)
e informacion dada por cosechadores de la jurisdiccion de la CDA, la produccion es directamente
proporcional a la edad y tamafio de los arboles, logrando estabilizar su méximo de produccion entre los 10
y 12 afios (Cormacarena, en proceso de publicacion y Montero-Gonzélez, etal., 2016). En la Tabla 14 se
presentandiferentes datos deproducciony edades de los arboles reportados en bibliografia para esta especie.

Datos obtenidos de bibliografia

Estudio Localidad de los arboles Edad L0 st (1) e

frutos/arbol

Informacion de cosechadores, Bosque natural Primeros afios 80

2024 e Hatun Edad madura 150 — 200

Montero-Gonzalez, et al. N
(2016) Bosque natural 10 afios 50-90

Bosque natural Arbol adulto 180 — 250

Arles SAS, 2023 Plantaciones Entre 10 y 12 afios 120 - 180
Plantaciones Primeros afios 10
PMF Kahai, s.f. Plantaciones Entre 12 y 14 afios 250

PMF APINAP, s.f. Arboles dispersos en Edad madura 150 — 200

agroecosistemas

Arbol plantado en ~
CORPOICA 14 afios 109

Tabla 14. Datos de produccion asociada a la edad de los arboles de cacay a partir de revision bibliografica.

Cormacarena, s.f.

En vista de lo anteriory teniendo en cuenta los datos de produccion de frutos tomados para el presente
estudio entre el mesde marzo y abril de 2024 se determiné que la variable que mejor predicela produccion
de frutos de un arbol de cacay es el Diametro a la Altura del Pecho (DAP) (cm) (r’=0,46).
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Calculo de produccion de frutos de cacay en la jurisdiccion CDA

Teniendo en cuenta que el cacay es una especie dioica, es decir, que posee separadamente arboles hembras
y arboles macho. En vista de lo anterior, los arboles machosconsus floresaportanal proceso de polinizacion
de las hembras y estas, son las inicas que producen frutos y semillas en la poblacion.

En consecuencia, es necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones para realizar los calculos de
produccion descritos en esta seccion:

1. Se recomienda realizar el inventario de esta especie durante una temporada que permita
diferenciar las hembras (presencia de flores o frutos) (Tabla 15) de los machos. Con el fin de
calcular la produccion total en el area de manejo (por ejemplo, finca) basada en el niimero de
hembras plenamente identificadas en los inventarios. La temporada ideal para la realizacion de
los inventarios es entre los meses de enero y marzo (Tabla 21), siempre y cuando la temporada de
cosecha no esté afectada por factores climaticos como sequia.

Flores femeninas Frutos en arbol

Flores femeninas. Tomada de Comité departamental de la cadena de
cacay (2024a) (izq) y Cormacarena (en proceso de publicacion) (der).

Tabla 15. Estados fenoldgicos de las hembras de cacay ideales para realizacion de inventarios.
2. Enlos casos en que no sea posible realizar el inventario en época de cosecha o en el momento en
el que sea posible diferenciar las hembras. El calculo de produccion se debe realizar con el 50% de

hembras identificadas (que ya hayan producido), lo anterior debido a la condicion vecera del
cacay, donde por lo general produce afio de por medio (Kahai, s.f.).

Relacion entre DAP (cm) y produccion de cacay: Se utilizo el DAP (cm) para inferir el peso total
cosechado (kg). La correlacion entre estas dos variables se presenta en la Tabla 16:
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Calculo de producciéon de frutos de cacay en la jurisdiccion CDA

2
00,00 R?*=0,4607
180,00

y=4,1728x - 51,026
160,00

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

DAP (cm)

Peso total cosechado (kg)

Cilculo de peso total
cosechado (kg) al afio

Nota: Teniendo en cuenta que el DAP (cm) de los 8 arboles de cacay a los que se les realizo el registro
de produccion superan los 18,14 cm, es necesario aplicar un factor de correccion para los arboles que
posean un DAP menor o igual a 12,22 cm (CAP menor o igual a 38,39 cm) ya que reflejan un valor
de produccion negativo. Para el caso de los individuos con DAP menor o igual a 12,22 0 CAP menor
o igual a 38,39 cm el peso total cosechado (kg) al afio deber ser multiplicado por cero (0), con el fin
de que adquiriera el menor valor positivo posible para la produccion de frutos.

PTC = (4,1728+ DAP) — 51,026

Detalle regresion Donde:
lineal PTC = Peso total cosechado (kg)
DAP = Diametro a la altura del pecho — DAP (cm), es decir, 1,3 m desde el suelo.

Tabla 16. Regresion lineal establecida para la relacion entre el DAP (cm) y el peso total cosechado (kg) de cacay.

Es importante destacar que el peso total cosechado (kg) calculado con la férmula descrita anteriormente
incluye criterios como la cosecha exclusiva de frutos maduros que son recogidos del suelo con una
frecuencia de cosechatodos los dias o dia de por medio en los momentos de maxima caida de frutos y entre
2y 3 dias para el inicio y fin de la cosecha que de acuerdo con Arles SAS (2023), observaciones en campo
y conocimiento de recolectores locales la cantidad de frutos caidos es menor, de hecho, durante el inicio de
la cosecha se reportan abortos masivos y frutos con semillas vanas (Figura 7). Ademas, por motivos de
acceso y distanciaa las areas donde se encuentran localizados los arboles de cacay la cosecha se concentra
principalmente en el momento de maxima caida de frutos, es decir, en tres de las nueve semanas que
aproximadamente dura la época de cosecha (Arles SAS, 2023 e informacion dada por cosechadores, 2024).
Por tultimo, segun informacion dada por cosechadores durante la época de cosecha se prioriza la
recoleccion de frutos de los arboles mas grandes, ya que son los que mas producen y los frutos producidos
por arboles pequefios son dejados disponibles para la fauna.

En vista de lo anterior, esta formula ya tiene incorporado un porcentaje de la produccion total de frutos del
arbol que no se cosecha y, por ende, estd disponible para la fauna asociadaa la especie y para su
regeneracion. De acuerdo con observaciones en campo ¢ informacion dada por recolectores la intensidad de
cosecha oscila entre el 60 y 70% del total producido por los arboles.
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Una vez establecida la relacion entre el DAP (cm) y el peso total de frutos de cacay cosechados (kg), el

proceso para el calculo de produccion de cacay consiste en:

Paso 1: Medicion o céalculo del DAP (cm) por individuo (Tabla 17)

Medicion* Definicion Imagen de referencia* Instrun}e.n'to de
medicion
Circunferencia a la Altura
CAP (cm) del Pecho. Representado Cinta métrica
en la imagen en tono
verde.
Diametro a la Altura del
DAP (cm)

Pecho. Representado en la Cinta diamétrica
imagen en tono rojo.

*La medicion se realiza a 1,3 m desde el suelo.

Tabla 17. Detalle de medicion y calculo de DAP (cm) y CAP (cm)

Ejemplo de cdlculo de DAP (cm) a partir de la medicion del CAP (cm):

Calculo sobre el
valor obtenido

DAP = —
T

No requiere ya que el
valor tomado
corresponde al
Didmetro del tronco
del arbol de cacay

Al medir el CAP (Circunferencia a la Altura del Pecho, es decir, a 1,3 m desde el suelo) de un tronco de
cacay con una cinta métrica da un valor de 30 cm. El procedimiento para obtener el DAP (cm) seria:

cApP
DAP =—
/s

Entonces:

30cm

DAP (cm) =

DAP (cm) =9,54 cm

Paso 2: Calculo del peso total cosechado (kg) al afio por cada individuo de cacay (Tabla 18)

Peso total cosechado al
aio (kg)

Factor de correcciéon
(Detalle en Tabla 16)
Se calcula a partir de la

siguiente formula:

, PTC Cero (0): Para DAP
Arbol DAP (cm) = (4,1728*DAP) menores o iguales a
— 51,026 12,22 cm.
Donde: Uno (1): Para DAP
PTC: Peso total cosechado mayores a 12,22 cm.
(kg) al afio
DAP: Didmetro a la Altura
del Pecho (cm)
1 30,55 76,45 1
2 11,45

-3,24 0
Tabla 18. Calculo de peso total cosechado (kg) al afio por arbol de cacay.

Peso total
cosechado al aio
(kg)

Este valor
corresponde al Peso
total cosechado al afio
(kg) con el factor de
correccion aplicado

76,45
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Definicion de rangos de tamaiio a partir del DAP (cm) para el calculo de produccion

A partirdel analisis descrito anteriormentey teniendo en cuentael peso total anual cosechado (kg) (sefialado
en color verde en la Tabla 18) se definieron cinco rangos de tamaiio de arboles de cacay a partir del DAP
(cm)y el peso minimo, promedio y méaximo anual cosechado (kg) debido a la alta variacion productiva de
esta especie (APINAP, s.f.).

Estos rangos se definieron para facilitar a los cosechadores el calculo del peso anual cosechado (kg) por
arbol, por tanto, si se utilizan los rangos descritos (Tabla 19), no es necesario aplicar ninguna de las
formulas detalladas anteriormente.

Por otro lado, si el cosechador o interesado en solicitar el manejo sostenible de los frutos o semillas de esta
especie considera que los valores establecidos en la Tabla 19 no representan la produccion de sus arboles
de cacay, este podra realizar su propio registro de produccion y presentar la solicitud con base en sus
resultados. Esto se considera, ya que la productividad de la especie puede ser mayor en caso de que se
apliquen practicas de manejo como por ejemplo fertilizacion, por mejor calidad de suelo, o para arboles
aislados que no tienen competencia por recursos, entre otros factores.

Peso anual cosechado (kg)

f e . R DAP
Categoria diamétrica angos de (cm) Minimo Promedio Maximo
Mayor o igual que 10
1 y nmenor o igual que 0,7 10,06 28,63

(<) 20

Mayor que 20 y menor

2 o el G (<) 33,44 48,57 68,48

Mayor que 30 y menor
o igual que (<) 40

Mayor que 40 y menor
o igual que (<) 50

5 Mayor que 50 160,01 181,4 213,41

Tabla 19. Rangos de tamafio de cacay a partir del DAP (cm) y valor minimo, promedio y maximo de peso anual cosechado (kg) a
partir del modelo de inferencia generado con la regresion lineal.

76,45 95,03 107,29

4 117,04 136,25 149,39

Nota: Los calculosde produccion establecidosen la Tabla 18, asi como los rangos establecidos en la Tabla
19 pueden ser aplicados tanto para arboles de cacay censados (dispersos) o agrupados en areas de bosques
naturales. Para mayor detalle revisar Tabla 5.

Otros valores de referencia sobre la produccion de cacay
Como otra fuente de informacion se tienen datos obtenidos de registros de produccion realizados en

diferentes estudios que permiten obtener una produccion promedio (kg) de frutos por arbol como se puede
evidenciar en la Tabla 20.

Estudio Localidad de los Produccién minima  Produccion promedio (kg)  Produccion maxima
arboles de frutos (kg)/arbol de frutos/arbol de frutos (kg)/arbol
I“S“mtgol;f,ﬁnb(’ldt’ Bosque natural 21,1 79,6 1382
Informacién de Bosque natural - - 100 - 200
cosechadores, 2024 Bosque natural 16 97 =
,2024 Bosque natural 1,4 5,4 9,4
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Arboles silvestres

manejados i 600 i
Arles SAS, 2023 (fertilizacion, podas,
etc)
Arboles silvestres 8,3 47,1 85,9
APINAP, 2023 Arboles dispersos en - 20,4 -
PMF APINAP, s.f. agroecosistemas 15,14 23,52 31,9

Tabla 20. Comparacion de otros valores de referencia de la produccion de cacay.

*El registro de produccion de frutos se realizo durante el 2024 donde los cosechadores y diferentes actores relacionados con la
especie reportaron un verano prolongndo que afect6 el tiempo y duracion de cosecha (inicio en marzo y finalizé a principios de
abril), cantidad de fruto cosechado y disminucién del numero de arboles que produjeron frutos, aspectos atin mas fortalecidos por
la condicion vecera de la especie. La prolongacion del verano quiso ser contrastada con datos climaticos dados emitidos por IDEAM,
sin embargo, para los municipios donde se hallaban los individuos monitoreados (San José del Guaviare y Calamar) no se cuenta
con datos climaticos durante el periodo de registro de produccion. Sin embargo, como base se tienen datos de precipitacion de la
estacion pluviométrica El Trueno [31015010] ubicada en El Retorno, Guaviare se tiene que durante el 2024 la precipitacion total
(mm) fue 25% menos que el promedio histérico de los ultimos 30 afios (1991 - 2020) para los meses de produccién de cacay
(IDEAM, 2020y 2024). Adicionalmente, IDEAM (2024) report6 una reduccion historica en los caudales del rio Amazonas estimada
entre un 64y 82%.

5. Caracterizacion de la cosecha y el manejo actual

5.1. Epocas de cosecha y equivalencia entre lo cosechado y el producto final

Epocas de cosecha

De acuerdo con informacién dada por cosechadores y Kahai (s.f.) se da en verano, una sola vez al afio en
localidades con regimenes de lluvias mono-modales como el norte y oriente amazdnico. En la Figura 26,
se presentan los regimenes de lluvias de municipios con registros de produccion de cacay, en la cual se
puede observar que las €épocas se cosechan entre los meses de eneroy abril, algunas veces extendiéndose
hasta el mes de mayo (Tabla 21), tal cual como también se evidencio en el calendario fenologico de la
especie en la Figura 6.
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Figura 26. Promedio mensual de lluvia (mm) en los municipios de San José del Guaviare, Calamar y Miraflores, Guaviare. Datos
tomados de https://es.weatherspark.com/. En tono rojo, época de cosecha de cacay en la jurisdiccion de la CDA.
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Tabla 21. Epoca de cosecha de cacay en la Jurisdiccion de la CDA. En tono verde oscuro los meses de pico de cosecha y en verde
claro época de menor cosecha.

Seglin observaciones en campo ¢ informacion de cosechadores el pico de cosecha dura entre 20y 25 dias,
inicia con una caida ligera de frutos durante 15 dias y las siguientes tres semanas corresponden a la maxima

caida de frutos, parainiciar el descensode produccionentre las tres y cuatro semanas siguientes (Arles SAS,
2023).

Otros aspectos claves de la época de cosecha

Como se ha mencionado, el cacay es una especie vecera, es decir, que no produce uniformemente todos los
anosy puede haber afios con producciones altasy otros con producciones muy bajase incluso nulas (Jiménez
y Bernal, 1992). Arles SAS (2023) sugiere que una de las causas de esta condicion podria ser genética o
segun Cormacarena (en proceso de publicacion) podria ser fisioldgica, sin embargo, las causas no estan
plenamente establecidas. Por lo anterior, no ha sido posible establecer una regularidad de fru ctificacion en
los afios de cosecha de esta especie (Van Dijk, 1979 citado por Kahai, s.f.) citado por Arles SAS (2023),
por ende, el cacay presenta una alta variabilidad en su produccion (APINAP, s.f.).

Por otro lado, de acuerdo con Gonzéles-Coral (2007), Arles SAS (2023) e informacion dada por los
cosechadoresy observacionesen campo, la produccionde cacay ocurre deforma escalonada o asincronica,
como se describid en la seccidn 2.3 del presente documento. Por estarazon, es posible ver una uniformidad
en el estado fenologico (flor, fruto inmaduro, fruto maduro) de cada arbol, pero diferencias entre arboles en
un mismo sitio. Este tipo de produccion es favorable ya que garantiza la disponibilidad de cacay durante
un tiempo mas prolongado, en cultivos se tiene el dato que pemmite que la cosecha se prolongue hasta 45
dias mas (Arles SAS, 2023).

Factores que determinan la época de cosecha

A continuacion, se describen los factores que determinan las épocas de la cosecha de acuerdo con las
entrevistas realizadas (Tabla 22):

Factor Descripcion
Clima De aguerdo con int:ormacio'n de los cosechadores y o-tros actores conocedores de la
especie, un verano intenso y extenso afecta la formacion de los frutos.
El cacay esuna especie que no produce de manera uniforme todos los afios, segiin Arles
SAS (2023) una causa puede ser genética y segin Cormacarena (en proceso de
Condicion vecera dela | publicacion) las causas pueden ser fisiologicas. En condiciones silvestres el cacay
especie puede producir afio de por medio o cada dos aiios (Kahai, s.f. ¢ informacion de
cosechadores). Segin Cormacarena (en proceso de publicacion) esta especie tiene una
produccion por arbol altamente variable.
Momento de la Segin informacion de los cosechadores la produccion es menor al inicio y fin de la
produccion temporada de cosecha.
Segin informacion de los cosechadores y Montero-Gonzalez, et al. (2016) las primeras
producciones de los arboles de cacay son muy bajas.

Edad y disponibilidad | Por otro lado,segiin Cormacarena (en proceso de publicacion), existen arboles femeninos
de luz que solo producen poruna cara del arbol, ya que la intensidad luminica es clave para el
desarrollo floral y por ende de los frutos. En bosques naturales los cosechadores hacian
mencion que los frutos tienden a crecer en la parte externa de las copas(Van Dijjik, 1979
citado por Kahai, s.f.), en areas donde hay mayor entrada de luz.
Tabla 22. Factores que determinan las épocas de cosecha de cacay en la jurisdiccion de la CDA.

Equivalencia entre lo cosechado y el producto final
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En términos generales las equivalencias entre lo cosechado y el producto final consiste en el siguiente paso

a paso (Tabla 23):

Fruto verde

Fruto en cuesco

Semillas

Semilla con cuticula tomada
de Comité departamental de
la cadena de cacay, 2024a.

Aceite

Tabla 23. Estados del fruto de cacay para produccion de semillas o aceite.

En la Tabla 24 se presentan los rendimientos obtenidos en diferentes estudios para el calculo de
equivalencias entre lo cosechado y el producto final.

Unidad

Peso promedio de un fruto
(kg)

Porcentaje del pericarpio o
cascara verde respecto al
peso total del fruto
Porcentaje del cuesco
respecto al peso total del
fruto

Numero de frutos por
kilogramo

Porcentaje de nuez en el fruto

Valor

18,09 gr
44,97 gr
39 gr

29,5%

44,4%

Entre 12 y 16 unidades

Entre 30 y 40 unidades

25,6 unidades

Entre 25 y 26 unidades
25 unidades

27%
14%

Observaciones

Corresponde a fruto verde

Corresponde a fruto verde-café
opaco

Frutos recién caidos del arbol

Frutos uno o dos dias después
de caidos del arbol

Frutos 2 o 3 dias después de
caidos del arbol

Estudio

APINAP, s.f.

Cormacarena (en proceso
de publicacion)
Instituto Humboldt,
2024*

Cormacarena (en proceso
de publicacion)

Arles SAS, 2023

Instituto Humboldt,
2024*
APINAP, s f.
Kahai, s.f.
Instituto Humboldt,
2024
Arles SAS, 2023
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Cormacarena (en proceso

0, -
25,9% de publicacion)

Porcentaje de aceite en la 45 50% )

nuez
Corresponde al porcentaje de
. . . aceite virgen de cacay que se Arles SAS, 2023
HesEmine d(l? ?rcstl(t)e eliEniy 4-5% puede obtener respecto al 100%
del peso total de frutos
cosechados.

*Los datos fueron obtenidos a partir del registro de produccién de una muestra de 80 frutos.

Tabla 24. Comparacion de equivalencias de producto cosechado y productos finales de cacay a partir de diferentes estudios.

En marco del acuerdo de calidad para la nuez de cacay también se establecieron porcentajes de humedad
optimos en las diferentes fases o formasen las que se puede encontrar el fruto, desde verde, hasta cuezco
seco (Figura 27).

REQUISITOS QUE ##%
DEBE CUMPLIR
LA NUEZ

Y CLASIFICACION
CONFORME A LA CALIDAD

P an efectos del presente acuer

do. se tiene en cuenta la siguien

10 relacién y equvaslencia de peso
ersre fruto verde y nuez con cutioula con
cortenido de humedad del 8% al 10N

Fagural
Rebaciin en portentae de peso entre

Figura 27. Relacion en porcentaje de peso entre el fruto verde de cacay a nuez con cuticula.
Imagen tomada del Comité departamental de la cadena de cacay 2024b.

5.2. Descripcion del proceso de cosecha y transformacion

Debido a la produccion escalonada del cacay la cosecha debe realizarse varias veces durante la época de
cosecha, es decir, realizar varias “pasadas” sobre el mismo arbol para ir cosechando los frutos confirme
estos van alcanzando su madurez. El punto 6ptimo tanto de madurez como de tiempo de cosecha es cuando
el fruto se desprende del arbol (Arles SAS, 2023)y cae al suelo, por tanto, la cosecha de los frutos es
realizada de forma manual por hombres y mujeresy consiste en recoger los frutos del suelo (Figura 30).
Por tanto, la altura del arbol no es un factor limitante para las labores de recoleccion (Kahai, s.f.).
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Los frutos recién caidos del arbol presentan una tonalidad verde o verde-opaco (Figura 28), segin algunos
cosechadores cuando la punta del pedicelo se encuentra de color blancuzco significa que el fruto esta en su
punto 6ptimo de maduracion y su caida del arbol no es mas de un dia (Figura 29).

Figura 28. Frutos de cacay fisioldgicamente maduros y aptos para cosecha. Imagen B tomada de Arles SAS, 2023. En la imagen
A se sefiala la tonalidad blancuzca del pedunculo del fruto, el cual de acuerdo con informacién de cosechadores es un criterio para
identificar el fruto 6ptimo para cosecha.

Unavezlos frutosse caen,estos sonrecogidos en el menor tiempo posible, revisando queno tengan dafios
fisicos (que la cascarano se haya abierto) o que ya alguna semilla haya germinado. Segin informacion de
los cosechadores durante la méxima caida de frutos en la épocade cosecha la frecuencia de recoleccion es
todos los dias o diade por medio y al inicio o final de la época de cosecha, cuando la produccion es menor,
se realiza cada dos o maximo tres dias, ya que de acuerdo con Kahai (s.f.) y cosechadores, si el fruto dura
mas de tres dias en el suelo inicia su proceso de descomposicion (Cormacarena, en proceso de publicacion)
por el contacto con la humedad. En este punto el fruto se torna color negro y esto perjudica la calidad
organoléptica de la nuez (Kahai, s.f.) debido la pérdida de peso del fruto (Cormacarena, en proceso de
publicacion), pues conforme la cascara pierde humedad se vuelve mas delgada (Comité departamental de la
cadena de cacay, 2024a). Los cosechadores suelen dejar los frutos negros o que evidencian dafios en la
cascara u hongos en el bosque o se realiza un proceso de seleccion unavez son llevados a las casas de los
cosechadores y desechados o dispuestos como materia organica en los solares de las viviendas.

Figura 29. Frutos de cacay en diferentes momentos de caida del arbol.

La cosecha de frutos de cacay suele realizarse en las mismas areas todos los afios y suelen ser bosques bien
conservados que se encuentran entre 30 y 2 horas caminando desde las casas de los cosechadores. Las
labores de cosecha sonrealizadas entre 1 y 3 personas(porlo general familiares) dependiendo de la cantidad
de fruto caido, algunos cosechadores se ubican debajo de la proyeccion de copade los arboles hembras que
estan produciendoy recogen los frutos en baldes de plastico, en otros casos, cuando los arboles son muy
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lejanos a las casas, durante la época de cosechase instala una lona durante un tiempo determinado (por
ejemplo 1 hora) mientras se realizan otras labores en el bosque y luego se pasan a recoger los frutos caidos
sobre la lona.

De acuerdo con las entrevistas realizadas, la actividad de recoleccion de frutos de cacay es relativamente
reciente (entre 1 y 3 afios) y la especie fue reconocida por observacion personal, otros productores o
empresas u organizaciones comunitarias interesadas como la Fundacion para la Conservaciony el
Desarrollo Sostenible — FCDS o la Cooperativa Sachacalamar. Por otro lado, la cosecha de cacay es una
actividad complementaria a la ganaderia y agricultura.

Figura 30. Cosecha de cacay.

La mayoria de los recolectores que tienen conocimiento sobre actividades postcosecha comercializan la
semilla seca, sin embargo, también existen cosechadores que al no tener conocimiento de practicas
postcosecha, recogen los frutos y los regalan a otros productores locales. La unidad de venta de la semilla
seca es kilogramo y es vendido entre $ 17.000y § 25.000 COP a otros productores, intermediarios del
departamento del Meta o a la Cooperativa Sachacalamar.

Actividades de postcosecha

De acuerdo con las entrevistas realizadas y las observaciones en campo las actividades de postcosecha
consisten en retirar la cascara verde o verde-café, este paso es clave para disminuir la actividad biologica
del fruto (Arles SAS, 2023). Seguido de esto, los cosechadores ponen a secar al sol el “cuesco” de los frutos
durante aproximadamente dosdias, removiéndoloregularmente paralograrun secado completo. La mayoria
de los productores lo realizan en areas abiertas de sus casas sobre lonas, otro productor reportd que el
proceso de secado del cuesco lo realiza en un secador de marquesina que utiliza también para secar semillas
de cacao. Unavezel cuesco esta seco, este comienza a abrirse solo y se retira con ayuda de un golpe en la
cicatriz del pedinculo, posteriormente se extraen las semillas y lavan con agua. Un colector realiza una
actividad adicional que consiste en sumergir las semillas en un balde con agua para que, por flotabilidad,
para desecharlas semillas vanas (flotantes) (Figura 7). Las semillas que no flotan son retiradas del agua y
se dejan secar al sol 24 horas en un lugar aireado para finalmente almacenarlas y transportarlas.

5.3. Practicas de manejo

A partir de los talleres, entrevistas y observaciones en campo se documentaron diferentes practicas de
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manejo implementadas por los cosechadores de cacay en la jurisdiccion de la CDA. Estas practicas se
describen a continuacion (Tabla 25).

Practicas de manejo actuales
Se realiza por lo general con cercado en alambre o alambre con electricidad

Cercamiento en los margenes de los bosques bien conservados donde se encuentra el
cacay para evitar la entrada de ganado.
En el momento de la cosecha se realiza limpieza de maleza, hojarasca con el
Limpias fin de facilitar la recoleccion del fruto del suelo. En algunos casos se

eliminan bejucos y enredaderas que limitan el crecimiento del arbol.
Consiste en establecer trampas con polisombra sobre el nivel del suelo para
capturar la mayor cantidad de fruto posible y asi evitar que el fruto sea
comido por la fauna (principalmente cajuches)

Por efecto de la competencia pocas plantulas logran establecerse y continuar
su crecimiento. Por esta razon, algunos cosechadores trasplantan plantulas
principalmente a lugares cercanos a sus viviendas informando que esta
practica ha sido exitosa y las plantulas han logrado establecerse.

Exclusion de depredadores

Trasplante o rescate de plantulas

También se reporta que han realizado enriquecimiento en bosque natural con
plantulas rescatadas. Adicionalmente, un productor informé que estaba
produciendo plantulas de cacay a partir de semilla en un vivero comunitario.
Esta practica se reporta en San José del Guaviare y Calamar, sin embargo,
segun informacion de los cosechadores se han adelantado pilotos a baja
escala, en areas cercanas a las viviendas.

Tabla 25. Actuales practicas de manejo para el cacay en la jurisdiccion CDA.

Cultivo o siembra ex situ

6. Régimen de uso y gobernanza sobre los recursos objeto de manejo sostenible

Deacuerdo conlaslocalidades definidasla seccién4.1 del presente documento,en la Tabla 26 se presentan
los diferentes regimenes de uso y gobernanza donde se encuentran poblaciones representativas de cacay
identificadas en la seccién 4.1 del presente documento, en los municipios de San José del Guaviare,
Calamar, El Retorno y Miraflores como areas protegidas y otros tipos de propiedad.

Forma de

Uso de productos

Tipo de predio propiedad forestales no maderables Gobernanza
Propiedad privada - Privada Permitido Alta
Baldios - Publico Permitido Baja
Permitido. El Articulo 28 la
Resolucion 219 de 2025
establece que es posible
R Forestal d realizar el manejo

eserva voreslalde Ley 2da de 1959 Publica sostenible de la Flora Baja

la Amazonia

Silvestre y los PENM en las
zonas tipo A, By C de las
Reservas forestales de Ley

2da de 1959
Reserva Natural .
. RNN Nukak No presenta Plan de Manejo
Nacional
e Publico y privado 7. Baja. Se debe
Macarena . No explicito .
en areas de gestionar
. (Zarate, etal., 2018) .
Parques Nacionales Resguardos Dentro del PNN no esta directamente con

Naturales PNN Serrania del Indigenas PNN

(Carranza, et al., 2018)

Chiribiquete

explicito en el Plan de
Manejo del PNN.
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RI La Yuquera

RI El Itilla
Resguardos

Indigenas RI Pijao, Tucano y . Privado Permitido Media
Piratapuyo Llanos del Yari
— Yaguara II
Barranquillita
Distrito de Manejo
(€D AI I;tfl:l%lré%)DER, DMI Ariari - Guayabero Publico Permitido Media
2015)
Zona de Reserva
( CDEinll%eél(I;?)ER, ZRC del Guaviare Privado Permitido Media
2015)

Otros instrumentos de planificacién del territorio
Permitido
En Areas Forestales

POF Guaviare, 2022 - } Productoras Tipo A y B )

No explicito en Area
Forestal Protectora
Tabla 26. Régimen de uso y gobernanza sobre el cacay en la jurisdiccion CDA.

7. Evaluacion de la sostenibilidad
7.1. Descripcion y valoracion del impacto de la cosecha
Esta valoracion se realizo considerando diferentes caracteristicas de los rasgos de vida de la especie que

permiten valorar y determinar el impacto de la cosecha (Tabla 27), de donde se infiere que el impacto de la
cosecha es bajo.

Caracteristica

Parte utilizada

Método de cosecha

Crecimiento

Abundancia

Impacto bajo Impacto medio

Fruto -

Recoleccion manual
recogidos del suelo

- Sexual a partir de semilla

Alta -

Descripcion
Segun Stockdaley, et al. (2019) la cosecha
de frutos tiene un impacto relativamente
bajo sobre la planta y en la poblacion, de
hecho, el potencial de manejo sostenible
es alto para especies proveedoras de
PFNM obtenidos de los frutos.
El método de cosecha de la especie es
manual y los frutos son recogidos del
suelo, por tanto, no se genera ninguna
afectacion sobre el arbol de cacay.

El crecimiento de esta especie es sexual,
es decir, nace a partir de semillas en éreas
con disponibilidad de luz. Por tanto, la
competencia por la luz es el motor de su
crecimiento en bosques densos
conservados.

De acuerdo con observaciones en campo y
el muestreo realizado la especie presenta
una distribucion agregada. En las areas
muestreadas se evidencio una abundancia
alta de adultos productivos
correspondiente a 19 arb/ha de los cuales
15 corresponden a hembras, quienes
proveen los frutos y semillas necesarias
para la regeneracion de la especie.
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Estructura de la
poblacion

Resiliencia y
longevidad

Productividad de la
parte a cosechar

Capacidad de
reproduccion

Impacto en el
ecosistema

Tabla 27

Poblacion estable y
saludable

Alta

Bajo

Media

Media

Como se present6 en la seccion 4.3 esta
especie presenta una alta regeneracion
gracias a la presencia de entre 2 y 3
semillas por fruto. Aunque su estructura
poblacional esta determinada por la
apertura de claros en los bosques para
lograr el reclutamiento de plantulas y
juveniles a las siguientes categorias de
tamano, es evidente una abundancia alta
de adultos aportando semillas para
mantener la poblacion estable de esta
especie (19 arboles adultos/hectarea, 15
son hembras y 2 son machos)

Esta especie es capaz de soportar periodos
cortos de inundaciones y sequias. Sobre su
longevidad es alta, de hecho, segiun
diferentes autores como Ortega-Alvarez,
(2014); Garcia-Urrea y Martinez-Tamara
(2017) en su habitat natural puede durar
entre 80 y 100 afios.

Su produccion tipo escalonada o
asincronica) esto permite extender la
cosecha de sus frutos, los cuales poseen
entre 2 y 3 semillas cada uno.

También es importante resaltar, es que aun
cuando su capacidad de produccion de
fruto alta (Kahai, s.f.), esta especie es

vecera y no produce uniformemente todos

los afios, con afios con una alta produccion
y otros con baja o produccion nula. Esta

condicién es propia de esta especie y
algunos autores como Arles SAS (2023) y
Cormacarena (en proceso de publicacion)

sugieren que es causado por factores

genéticos o fisiologicos.

Esta especie es dioica, es decir, presenta
arboles con flores estaminadas
(masculinas) y separadamente arboles con
flores pistiladas (femeninas), por tanto, su
capacidad de reproduccion se va a ver
condicionada a la presencia de individuos
con los dos tipos de flores para la exitosa
produccion de frutos. La proporcion de
arboles machos a hembras calculada en
este estudio es de 1:8. Adicionalmente, es
importante resaltar que la capacidad de
reproduccion también se ve favorecida
(Kahai, s.f.) por la presencia de entre 2 y 3
semillas por fruto con alto porcentaje de
germinacion.

De acuerdo con las observaciones en
campo de este estudio y estudios previos
la cosecha de cacay no evidencia cambios
negativos en el ecosistema circundante.

. Descripcion y valoracion del impacto de la cosecha de cacay en la jurisdiccion de la CDA.
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7.2. Aspectos de la cadena productiva y factores externos que pueden afectar la
sostenibilidad

Realizando el analisis para la identificacion de aspectos de la cadena productiva y factores externos que
pueden afectar la sostenibilidad de la especie, se identifican los siguientes (Tabla 28):

Relacion Descripcion Detalle
Segiin Kahai (s.f.) el cumplimiento de criterios de
calidad es clave, ya que de esto depende no solo la
calidad de aceite obtenido, sino también el precio a
pagar por el fruto. En vista de lo anterior, malas
Cadena productiva Cumplimiento de criterios de calidad practicas de cosecha o post-cosecha pueden generar la
pérdida de frutos o semillas de cacay o en su defecto no
recibir el pago esperado y generar desmotivacion por
parte de empresas y cosechadores asociados a esta
actividad.
Principalmente en predios publicos o baldios la
gobernanza sobre los arboles de cacay se ve limitada.
Gobernanza y cambio de uso del suelo En general los bosques naturales donde se encuentra la
especie estan susceptibles a cambios de uso del suelo
para usos agropecuarios.
De acuerdo con informaciéon dada por cosechadores el
principal factor que afecta la cosecha es el incremento
Factor externo de la ocurrencia de veranos extensos e intensos que
generan afectaciones en el proceso de formacion de
flores y frutos de cacay generando producciones
menores a las esperadas. Adicionalmente, estas
condiciones  climaticas  también  generan una
disminucion en la cantidad de arboles que producen
frutos, aspecto atn mas acentuado por la condicion
vecera de la especie.
Tabla 28. Aspectos de la cadena productiva y factores externos que pueden afectar la sostenibilidad de la cosecha de cacay.

Condiciones climaticas

8. Lineamientos para el manejo sostenible

A partir del analisis de informacidn que se presenta en las secciones anteriores y teniendo en cuenta las
diferentes caracteristicas bioldgicasy ecologicas del cacay descritas en la Tabla 29 que permiten valorar el
impacto de la cosecha como bajo, los lineamientos de manejo para la especie son:

Lineamiento de manejo Descripcion
Acciones de manejo previas a las labores de cosecha
Adelantar el respectivo tramite ambiental para el manejo
Tramites de legalidad sostenible de la flora silvestre o de los productos forestales no
maderables
Acciones de manejo durante las labores de cosecha
Lineamientos de manejo obligatorios
Se prohibe la remocion de cobertura boscosa en las areas de
Proteccion de vegetacion circundante manejo sostenible antes, durante o posterior a las actividades
de cosecha.
Lineamientos de manejo recomendados
Realizar la limpieza en el area de proyeccion de copa de los
arboles que se van a cosechar con el fin de facilitar la
recoleccion de frutos del suelo, por ejemplo, malezas,
Limpias hojarasca, frutos en descomposicion y/o ramas secas, entre
otros (Comité departamental de la cadena de cacay, 2024).
Sin embargo, estas limpiezas deben realizarse de modo que se
cause la minima afectacion a la vegetacion circundante.
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Marcacion de individuos

Intensidad de cosecha 60-70%

No se requiere definir tiempo de rotacién para una misma
planta o sitio

Identificar y definir arboles semilleros

Para los casos donde se realice el censo al 100% de los
individuos de cacay (por lo general pocos arboles) a cosechar
se sugiere dejarlos marcados con el fin de consolidar
informacion sobre su produccion de manera detallada.

Para los arboles adultos dentro de la parcela pueden
marcarse con pintura con el nimero de la parcela y el
identificador del individuo.

El detalle de marcacion de individuos se encuentra detallado
en el Anexo 1.

La intensidad de cosecha oscila entre el 60 y 70%:
Teniendo en cuenta que la cosecha sélo se realiza de frutos
que ya estan en el suelo, o que caigan facilmente al sacudir el
arbol (punto de madurez 6ptimo) esto garantiza que no se
cosecha el 100% de la produccion del arbol. Se estima que se
deja disponible entre el 30 y 40% de la produccién total de
frutos del arbol de cacay para consumo de fauna y
regeneracion de la especie. Lo anterior, teniendo en cuenta
que la frecuencia de cosecha puede ser todos los dias o dia de
por medio en época de maxima caida de frutos y entre 2 y 3
dias al inicio y fin de la cosecha donde se presenta una menor
produccion y también la presencia de frutos vanos.

Adicionalmente, la distancia a los bosques naturales donde se
encuentra el cacay, los cosechadores priorizan la recoleccion
de frutos solo en el momento de maxima caida (tres de las
nueve semanas de cosecha estimada).

Por otro lado, los cosechadores priorizan la recoleccion de
frutos de arboles grandes que son los que més producen,
dejando los frutos producidos por los arboles pequefios

también disponibles para la fauna.

Es importante resaltar que los criterios anteriormente
descritos ya se encuentran incorporados en el calculo de
produccion y definicion de rangos a partir del tamafio del
arbol descritos en la seccion 4.4. del presente documento y
por tanto, no es necesario restar un porcentaje de cosecha
sobre el peso solicitado por el interesado.

Esta especie es vecera, es decir, que no produce
uniformemente todos los afios, de acuerdo con informacion
dada por cosechadores, Kahai (s,f,), APINAP (s.f.) su
produccion puede darse afio de por medio o incluso en
bosques naturales cada dos afios y esto implica que los
individuos adultos vayan rotando naturalmente el momento
de su produccion.

Es viable identificar y definir arboles semilleros sin que a
estos se les restrinja la cosecha. Algunos criterios de
seleccion de arboles semilleros son la produccion alta y
recurrente de frutos y la obtencion de semillas de buena
calidad.

Lineamientos de manejo complementarias

Cercamiento

Propagacion y siembra

Rescate de plantulas o enriquecimiento

Cercar con cercado en alambre o alambre con electricidad en
los margenes de los bosques bien conservados donde se
encuentra el cacay para evitar la entrada de ganado y proteger
su regeneracion natural.

Estas son practicas de manejo que se han venido adelantando
de manera voluntaria por parte de diferentes cosechadores.
Adicionalmente, segiin Cormacarena (en proceso de
publicacion) el rescate de plantulas es una excelente medida
de manejo de la especie pues la mortalidad que presentan en
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su habitat natural es muy alta por competencia intraespecifica
y disponibilidad de recursos y luz.
Acciones de manejo postcosecha
Los residuos generados por el proceso de obtencion de las
Manejo de residuos organicos semillas de cacay (cascara y cuesco del fruto) deben
disponerse como abono orgénico o para alimentacion animal.
Una vez los frutos son cosechados kahai (s.f.) recomienda no
acopiarlos ni acumularlos, ya que esto acelera el proceso de
descomposicion y puede favorecer la contaminacion por
hongos. Con el fin de mantener la mejor calidad de la semilla
No acumular los frutos recién cosechados se sugiere que una vez se seleccione el fruto verde o verde-
café se retire inmediatamente la cascara, en dado caso que no
sea posible, pueden disponerse en una superficie seca
esparcidos con buena ventilacién durante un tiempo maximo
de 12 horas.
El tiempo de secado de las semillas puede ser mayor a 24
horas, el punto clave es que la semilla seca cumpla con las
Tiempo de secado de semilla siguientes caracteristicas: al abrir una semilla esta debe ser de
color crema, una vez peladas (sin cuticula) se pueden probar
y su consistencia debe ser crocante tipo mani.
Asegurar el cumplimiento de las medidas de monitoreo y
seguimiento que se indican en el presente documento con
Cumplimiento a medidas de monitoreo y seguimiento miras a recopilar informaciéon que permita ajustar o
complementar los lineamientos de manejo descritos para la
especie.
Tabla 29. Lineamientos para el manejo sostenible de cacay en la jurisdiccion CDA.

9. Seguimiento y monitoreo

Con el fin de evaluar la sostenibilidad de la cosecha de frutos y/o semillas de cacay se establece el siguiente
plan de monitoreo con el fin de mejorar su capacidad de produccion o ajustar y complementar su manejo.
Se presenta un monitoreo obligatorio para los usuarios y, ademas, se plantean otras necesidades de
monitoreo necesarias para ampliar el conocimiento sobre la especie.

Monitoreo para usuarios: Los usuarios a los que se les haya otorgado el acceso al manejo sostenible de
cacay deben realizar el monitoreo de las variables descritas en la Tabla 30.

Variables para monitoreo Detalle
Registro del peso total cosechado en el area de manejo (por Se debe incluir la fecha de inicio y fin de la cosecha, nimero
ejemplo, finca) por época de cosecha de arboles cosechados y peso total cosechado (kg).
Se deben identificar las hembras en cada ciclo de cosecha y

Marcaciéon de hembras
marcarlas.

Incluir descripciones de acciones externas que afectan la
cosecha como, por ejemplo: presencia o afectacion por
plagas, malas practicas desarrolladas por otras personas
recolectoras, entre otras.
Incluir informacién sobre los periodos sin cosecha debido a
causas naturales (por ejemplo, lluvias extremas o sequias) o
antropicas (por ejemplo, orden publico, presupuesto).

Amenazas

Periodos sin cosecha . .
Los periodos sin cosecha pueden ser causados por la falta de

oferta de frutos (por ejemplo, arboles de cacay que no
produjeron frutos en un afio en especifico) o por dificultades
de accesibilidad a las areas de cosecha.

Se describen actividades de manejo complementarias
realizadas como siembras, limpias, cercamiento, etc.
Tabla 30. Variables para el monitoreo por parte de usuarios a los que se les haya otorgado el acceso al manejo sostenible de
cacay.

Cronograma de actividades de manejo sostenible (Tabla 32)
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Se recomienda el siguiente formato de seguimiento para las variables de monitoreo de cacay (Tabla 31):

Fecha de inicio de Kilogramos de cacay Numero de arboles

Fecha de fin de cosecha Vereda / Municipio recolectado en la de los que proviene
cosecha . . r
época de cosecha esta produccion
13/03/2024 4/04/2024 (Sl /R 30 3

del Guaviare
Tabla 31. Ejemplo del registro de variables de monitoreo para un usuario con acceso al manejo sostenible de cacay.

Cronograma de actividades de manejo sostenible de cacay
Actividad Ene = Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct = Nov Dic
Limpias
Cosecha
Manejo postcosecha

Almacenamiento y
transporte
Rescate de plantulas /
siembras
Tabla 32. Ejemplo de cronograma de actividades para el manejo sostenible de cacay.

Otros temas de monitoreo

Durante la realizacion de este protocolo se identificaron oportunidades de investigacion utiles para ampliar
el conocimiento de la especie que pueden ser llevadas a cabo por otros actores relacionados como
Universidades, la Corporacion, proyectos de cooperacion, etc; que idealmente podrian contar con la
participacion de las comunidades locales y otros usuarios de los PFNM, pero no deben ser una obligacion
incluida en el acto administrativo que otorga el manejo sostenible.
e Seguimiento fenolodgico de la especie: Este seguimiento puede hacerse cada mes por un periodo de
dos afios para establecer las diferencias entre afios, debido a la condicion vecera de esta especie.
e Estudios de dindmica poblacional que permitan tener informacion sobre las tasas demograficas de
mortalidad, reclutamiento y crecimiento poblacional por un periodo minimo de 2 afos, con el fin
de tener datos precisos sobre el comportamiento poblacional de esta especie.
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