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1. Resumen

Las actividades econdémicas globales estdn basadas en modelos de produccion y sistemas
productivos insostenibles que han desencadenado diferentes problematicas ambientales e impactos
negativos en la salud de las personas (Ministerio de Ambiente, 2021). Esto evidencia la necesidad
de transformar los modelos actuales de produccién a sistemas sostenibles, que generen recursos
econémicos y no pongan en riesgo el ambiente. EI municipio de La Macarena es un territorio de
gran importancia natural que se ha visto afectado por la sobreexplotacién de las actividades. Es
por esto que es necesario desarrollar alternativas econdmicas que preserven los recursos naturales
y a las comunidades pertenecientes a este. EI género Theobroma es mundialmente conocido debido
a la importancia de T. cacao, del cual se produce el chocolate. Sin embargo, existen otras veintiiin
(21) especies promisorias con un potencial econémico que aun no ha sido conocido y en menor
cantidad aprovechado. En este municipio se encuentra este potencial género, el cual puede ser la
base para la creacion de sistemas agroforestales sostenibles en el departamento.

El propdsito de esta investigacion es identificar las especies promisorias y las condiciones
ecoldgicas necesarias para el desarrollo del género. Seguido de esto, se busca evidenciar los usos
y productos que se pueden obtener de estas especies y determinar como estos pueden ser
comercializados y asi generar ingresos econdémicos a las comunidades que alli viven. En total, se
identificaron tres especies en el territorio: T.cacao, T. bicolor y T. grandiflorum, las cuales estan
adheridas a coberturas de bosque denso, pastos con espacios naturales, pastos limpios, tejidos
urbanos y vegetacion secundaria. En términos de usos, se identificaron productos alimenticios,
medicinales y cosméticos para desarrollar. Y, por ltimo, se presentd un plan de reforestacion
enfocado en el uso de especies forestales maderables y no maderables en un area afectada por
fragmentacion debido a las actividades econdémicas que se presentaron, especificamente, por
ganaderia. Esto apoyado de un modelo para la generacion de ingresos para un ciclo de 10 afios en
base a dos especies promisorias clave.

Palabras clave:

Theobroma, Especies Promisorias, Sistema Productivo, Productos Forestales No Maderables
(PFNM), T.cacao, T. bicolor y T. grandiflorum, Macarena.
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2. Introduccién

Desde la época de la revolucion industrial, las actividades economicas globales se han enfocado
en suplir la demanda de recursos naturales del mundo y satisfacer las necesidades del gran nimero
de habitantes, sin importar las problematicas ambientales. Todo esto producto del insostenible
crecimiento econdmico, que cada dia va en aumento (Colin, 2003). Diferentes actividades como
la industrializacién, la mineria, la ganaderia intensiva, el turismo, entre otras, se han enfocado en
la explotacién desmedida del ambiente y de sus componentes, adquiriendo proporciones
preocupantes y poniendo en peligro la base de los recursos naturales (Ministerio de Ambiente,
2021).

Entre las principales problematicas globales que hacen parte de la crisis ambiental actual se
encuentran el cambio climético, la contaminacion, la deforestacion, la sobreexplotacion de los
recursos naturales, la pérdida de biodiversidad y la pérdida del hébitat. Aunque se perciba, los
problemas ambientales ya no aparecen como independientes unos de otros, sino que constituyen
elementos que se relacionan entre si y forman una realidad diferente, producto de la acumulacion
de todos ellos (Beck, 2004). Esta nueva realidad va a tender hacia el crecimiento, ya que a medida
que las problematicas aumenten, habra, en primera instancia, un mayor riesgo para la seguridad
internacional.

Ahora bien, Colombia ha sido un pais marcado por numerosos problemas sociales y especialmente,
por el conflicto armado que ha afectado gran parte el territorio donde se llevo a cabo esta
investigacion. Los grupos al margen de la ley se tomaron extensas porciones del territorio, que
contenian un gran numero de riquezas naturales para la realizacion de negocios licitos e ilicitos
(Morales, 2017). Dificultando el cuidado y control de las actividades econdmicas que se
presentaron.

Esta expansion territorial sucedio por todo el pais, principalmente en zonas distantes a las ciudades
principales y donde el Estado no hace mucha presencia. Uno de esos lugares es el municipio de La
Macarena, en el departamento del Meta, zona que ha sido uno de los epicentros del conflicto social
y armado en Colombia desde mediados del siglo XX (Gonzalez, 2017). Esto produjo que las
actividades economicas se enfocaran en la mineria, produccion agricola y cultivos ilicitos
(Sanchez, 2019). Segun el Plan de Consolidacion Integral, entre los afios 2001 y 2008, La
Macarena fue uno de los municipios con mayor area dedicada al cultivo ilicito, poniendo en riesgo
la sostenibilidad de los ecosistemas y de las riquezas naturales presentes en el territorio (Fundacion
ideas para La Paz, 2011).

A pesar de esto, para el afio 2016, el gobierno nacional y los grupos armados firmaron un acuerdo
de paz, el cual implicé un cese de las actividades ilegales en la zona. El fin del conflicto territorial
beneficié a las comunidades presentes en el territorio y dio entrada a actividades economicas
alternativas diferentes de los cultivos ilicitos. Segin el DANE, el sector con mayor participacion
en la economia actual se centré en minas y canteras, principalmente por la alta presencia de
extraccion de petréleo, con 49.4% del territorio en 2018, seguido por el nuevo sector comercial
implementado en la zona, el cual comenzé a ser posible por el cese a la violencia, después por el
turismo y, por altimo, la agricultura y la ganaderia (DANE, 2019). Esto evidencia que las

Pg. 8



actividades econdmicas de la zona se siguen basando en la extraccion de recursos naturales y
produciendo un dafio ambiental irreducible.

El problema de estas actividades econémicas radica en la gran importancia ecoldgica que contiene
el municipio de La Macarena y las zonas aledafias a esta, ya que la zona de interés tiene una
ubicacion estratégica entre los ecosistemas de la Orinoquia, los Andes y la Amazonia, que le
brindan unas caracteristicas Unicas en biodiversidad de fauna, flora y recursos naturales (Lasso &
M. A. Morales Betancourt, 2017). Esto apoyado de la cantidad de ecosistemas que abarca: selvas
humedas, bosques y humedales, y producto de esto fue declarada un area de manejo especial e
integrada en los Parques Nacionales Naturales Sierra de La Macarena y Tinigua, de manera que
son zonas de reserva, de conservacion y de recuperacion.

En términos especificos, La Macarena es uno de los municipios del Meta con mayor nimero de
especies vegetales reportadas. Un caso caracteristico es Cafio Cristales, ubicado en el municipio
de La Macarena, cominmente conocido como el “Rio de siete colores”. Este es un humedal de
gran importancia natural, ya que sus suelos son muy pobres en nutrientes y contiene aguas claras
en las cuales se encuentra la planta endémica “Macarenia clavigera”, especie que contiene
caracteristicas Unicas con respecto a sus colores, formas y tamafios. De esta manera, es un atractivo
turistico fundamental para la region (Lasso & M. A. Morales Betancourt, 2017).

Adicional a esto, en este territorio se realizaron tres estudios de investigacion cientifica a cargo de
Cormacarena con el Instituto Humboldt y el SINA, entre 2017 y 2019, con los que se evidenciaron
1,900 especies de fauna, de las cuales 15 fueron reportadas como nuevas especies y 747 especies
son aves (Lasso & M. A. Morales Betancourt, 2017; Morales-Betancourt et al., 2018). Por lo tanto,
la presencia de las actividades econémicas nombradas anteriorimente, a gran escala o no reguladas,
apoyada de los vacios existentes de informacion respecto a sistemas productivos sostenibles o
actividades para generar recursos econdmicos en la zona, representa una amenaza para los
ecosistemas y las especies adheridas presentes.

Debido a esto, y a la importancia ecoldgica del territorio, se evidencia la necesidad de buscar
formas alternativas de produccion sostenible, de tal manera que sea posible potencializar la zona
y a sus habitantes por medio de diferentes iniciativas para que sea factible renovar la cultura
econdmica del territorio, preservar los recursos naturales y demas componentes ambientales
presentes. Al tiempo que se mejora la calidad de vida de las personas pertenecientes a el municipio,
sin tener que poner en riesgo la subsistencia de los ecosistemas (Sanchez, 2019).

Una de las formas de produccion alternativas actuales es la utilizacion de productos forestales no
maderables (PFNM). Estos son productos del bosque que pueden aprovecharse sin destruir los
arboles, palmas o arbustos, ya que no causan dafio a los ciclos de crecimiento. Adicionalmente,
estos productos tienen procesos de produccion mas rapidos que los de los maderables. Entre estos,
se encuentran las flores, frutos, las semillas, raices, hojas, cogollos y aceites (Lopez Camacho &
Murcia Orjuela, 2020).

El género Theobroma es un género que hace parte de los PFNM debido a una gran variedad de

productos que se pueden obtener de él. Este género es reconocido a nivel mundial gracias a la
especie Theobroma cacao, también conocida como el cacao, del cual se obtiene el chocolate. Sin
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embargo, este género agrupa 22 especies nativas de los bosques tropicales de Centro y Sur
América, y estd ampliamente difundido a través de la cuenca amazénica y la Orinoquia (Melgarejo
et al., 2006). Por lo tanto, la ubicacion estratégica hace posible la existencia del género en el
municipio de La Macarena. Entre las diferentes especies, se identifica la presencia en el territorio
de Theobroma bicolor conocido comiunmente como Macambo y el Theobroma grandiflorum
conocido comunmente como Copoazd.

3. Propdsito de investigacion

Este proyecto busca caracterizar la presencia del género Theobroma en el municipio de La
Macarena. Esto por medio de la identificacion de las especies promisorias y de las condiciones
ecoldgicas necesarias para el desarrollo de este género en el territorio. Seguido de esto, se realizara
la identificaciéon de los usos y productos que se pueden obtener del género y posteriormente,
generar ingresos econdmicos a las comunidades adheridas a estos territorios.

Ademas, evaluar si las comunidades pertenecientes al area de estudio utilizan estos arboles y
derivados para la obtencion de algun beneficio, ya sea alimentacion, medicina, abono y demas
usos. lgualmente, realizar una propuesta de un modelo de restauracion forestal, el cual se basa en
restaurar un ecosistema fragmentado por actividades pecuarias. El resultado que se espera obtener
es un sistema agroforestal enfocado a la siembra de especies forestales, la proteccion de los
recursos naturales y los bosques presentes.

Por altimo, la informacion cientifica existente del género se reduce a la especie T.cacao, mientras
que para las otras 21 especies hay un deficit de informacion cientifica, provocando en cadena la
baja comercializacion (Bajafia & Barreiro, 2018) y una pérdida del potencial del género. Por lo
tanto, este trabajo busca contribuir al conocimiento de género y potencializar el uso de otras
especies diferentes a T. cacao para la la produccion de alimentos y diversos productos, que pueden
ser posteriormente comercializados y asi transformar la vida de las personas pertenecientes a estos
territorios donde se produce exitosamente dicho género.

pg. 10



4. Preguntas de investigacion
4.1 General

¢Que caracteristicas debe tener un sistema agroforestal sostenible entorno al género Theobroma
en territorios remanentes de areas boscosas en La Macarena, Meta?

Especificas

l. ¢ Cudles son las caracteristicas botanicas y ecoldgicas de las especies promisorias del
género Theobroma presentes en La Macarena, Meta?

. ¢ Cudles son las caracteristicas del sistema productivo del género, la economia y usos
potenciales de especies en La Macarena, Meta?

I1l.  ¢Qué caracteristicas debe tener un modelo de restauracion forestal entorno al uso del
género Theobroma?

4.2 Objetivos
General

Caracterizar un sistema agroforestal sostenible entorno al uso del género Theobroma en La
Macarena, Meta.

Especificos

l. Describir el género e identificar las especies promisorias del género Theobroma
presentes en el territorio, y caracterizar el lugar en donde se desarrollan.

Il. Identificar las caracteristicas del sistema productivo del género Theobroma, la
economia del género y los usos potenciales.

Il. Proponer un modelo de restauracién forestal basado en el uso al uso del género.
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5. Marco referencial
5.1 Aspectos generales

Como se ha dicho anteriormente, el trabajo es una propuesta de uso del género Theobroma en el
departamento del Meta, en el municipio de La Macarena. Este sistema estd compuesto por un
bosque himedo tropical y por comunidades que utilizan este bosque para la obtencién de recursos
economicos.

En este caso, se busca iniciar la utilizacion del género en los sistemas productivos agricolas y en
zonas degradadas, ya que este estd compuesto por gran variedad de especies promisorias que
generan productos naturales no maderables, que pueden beneficiar a las comunidades y que puede
ser utilizado junto con un plan de restauracion forestal, con el fin de recuperar los bosques y
generar una actividad econémica que promueva el empleo, la seguridad alimentaria y el bienestar
de las comunidades. Para esto el proyecto se enfoca en una restauracion de paisajes forestales. En
la figura la Figura 1. se evidencia el objetivo del trabajo apoyado de los conceptos tedricos
utilizados en el proyecto de investigacion.

Los conceptos en que se fundamenta esta investigacion son: Especies vegetales promisorias,
sistemas productivos, sistema productivo agricola, sistemas agroforestales y restauracion
ecoldgica.

PROPUESTA DE USO DEL

SISTEMA PRODUCTIVO Especies ~Theobroma bicolor

ebido a Contien - Omo——3 - Theobroma grandifiorum
romisorias
A,GROFDRESTAL DEL P - Theobroma cacao
GENERO THEOBROMA
En los Con potencial de extraccién de
Sistemas Productos
productivos naturales no
agricolas maderables
De la
Macarena Ecosistema Actividad
1 om < "
Meta -«——»{ bosque humedo ¢ econémica
tropical
Apoyado de un
‘ Con el fin de generar
Plan de
restauracion
L Leyenda
-Ingresos econdémicos
-Empleo B Conceptos centrales
Enfocado en la -Bienestar
-Seguridad alimentaria D Procesos
Restauracion Conceptos
de paisajes
forestales

Figura 1. Principales conceptos del problema de investigacion
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5.2 Especies vegetales promisorias

Las especies vegetales promisorias son especies que cuentan con un alto potencial de
aprovechamiento debido a que pueden generar recursos econémicos a las comunidades por medio
del uso de sus componentes, sin embargo, es poco conocida a nivel local o global (Valencia
Alvarez, 2014). Estas, a pesar de crear diferentes beneficios en la conservacion del ambiente y los
recursos naturales, son poco conocidas a nivel regional y global (Alvarez Salas, 2014)

Dentro de este concepto, se incluye a las diferentes especies nativas que pueden tener una amplia
diversidad de usos, ya sea, principalmente, para consumo individual o para procesos industriales
como sustitutos de materias primas o de productos terminados. El problema radica en que, de estas
especies, no existe un amplio desarrollo e informacion en la realizacion de los cultivos, las formas
de procesamiento industrial, la distribucién y los mercados (Correa et al., 1990).

Dentro de la denominacion de especies forestales promisorias, se han incluido las especies
vegetales que producen Productos Forestales No Maderables (PFNM). La inclusion de esta
categoria permite agrupar diversos elementos asociados a los ecosistemas vegetales (Alvarez
Salas, 2014). Los PFNM se definen como bienes de origen bioldgico, distintos de la madera,
derivados del bosque, de otras areas forestales y de los arboles fuera de los bosques (Lépez
Camacho, 2008). Por lo tanto, los productos pueden ser frutos, resinas, gomas, fibras y pueden ser
utilizados con fines medicinales, cosméticos o culturales, y ser recolectados en forma silvestre o
ser producidos en plantaciones (Gonzélez D.V., 2003).

5.3 Sistema productivo

Este concepto cuenta con una gran variedad de significados debido a que ha sido acufiado por
diversas disciplinas. Una definicion clara, segun Marquez (2012), es:

Un sistema productivo es un proceso o un grupo de procesos en el cual se
constituyen, organizan y administran las diferentes actividades que deben llevarse
a cabo para obtener un producto o servicio, e incluye tanto a las personas que van
a ejecutar las tareas como los materiales, maquinarias, instalaciones y hasta el
contexto en el que se va a desenvolver ¢l trabajo”. (p. 50)

De la anterior cita se puede deducir que un sistema productivo hace parte de cualquier proceso del

cual se obtenga como resultado un producto o servicio. Por ende, puede estar en cualquier campo,
para el caso de este proyecto, se enfoca en los sistemas productivos agricolas.

5.4 Sistema productivo agricola
En este caso, el grupo de procesos realizados son principalmente modificaciones a un territorio y

a los componentes bidticos y abidticos que lo conforman, con el fin de obtener productos
alimenticios, ya sea para consumo 0 comercio.
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Una definicion més especifica es la que ofrece Moreno (2007):

Un sistema de produccion agricola es una actividad dirigida a transformar
componentes abioticos (oferta ambiental) por medio de componentes bidticos
(genotipo), en arreglos espaciales y cronoldgicos con practicas adecuadas de
manejo, en productos de importancia economica. (p.18)

En Colombia, se destacan dos modelos de produccion de alimentos, el primero se basa en
monocultivos que necesitan ser diversificados para preservar y mejorar la calidad de las tierras y
adicionalmente, contar con seguridad econdémica al momento de presentarse un disturbio en un
cultivo. El siguiente, se basa en la agricultura familiar campesina, formados por grupos familiares
con sistemas diversificados y en donde se proporciona aproximadamente el 70% de los alimentos
al pais (Acevedo Osorio & Martinez, 2016). Para integrar la sostenibilidad en la produccion
agricola, es necesario minimizar la degradacion de las tierras sin reducir la productividad del
cultivo (Vieira Especialista et al., n.d.).

5.5 Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales se definen como la combinacién en tiempo y espacio de especies de
arboles, con cultivos y animales (Valencia Chacue, 2019). Ademas, estos componentes
interacttan bioldgica y/o econémicamente, permitiendo una produccion diversificada (Somarriba,
1990). Este tipo de sistema tiene diferentes beneficios, entre los principales reportados se destacan
los siguientes:

Son usuales para el aprovechamiento 6ptimo del espacio fisico, presentan un aumento de los
niveles de materia organica del suelo, ayudan a la captura de diéxido de carbono, ayudan a la
conservacion de la biodiversidad de especies y buscan la preservacion del agua, protegen a los
suelos de la erosion y la degradacion que suele generar el ganado, se encargan de la diversificacion
de la produccion y, por ultimo, promueven una mayor estabilidad socioeconémica.

Segun Barrantes y Chavarria (2013), los sistemas agroforestales se pueden clasificar en tres:

e Agroforestales: son sistemas en donde se combinan arboles con cultivos agricolas en el
mismo lugar. En este caso, es posible asociar cultivos agricolas, en forma de callejones,
entre las hileras de los arboles o estableciéndolos en la frontera de los bloques de
produccién de arboles maderables.

e Silvopastoriles: son sistemas en donde se combinan arboles con cultivos agricolas y pastos
para produccién animal, en forma simultanea o en forma secuencial. Se puede combinar
con el uso de cortinas rompevientos, arboles en hileras o0 cercas vivas.

e Agrosilvopastoriles: son sistemas en donde se integran pastos para ganado en una misma
unidad de tierra, en asociacion con especies forestales maderables y no maderables, es
decir, para lefia, madera, frutos y forraje. El sistema es una produccion combinada que
busca proporcionar un mayor beneficio al productor.
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5.6 Restauracion ecoldgica

Los ecosistemas se han visto afectados y gravemente degradados debido a causas antropogénicas
como el crecimiento poblacional, actividades econdmicas, uso desmedido de los recursos, bienes
y servicios ecosistémicos. A medida que los ecosistemas se degradan, se van produciendo dafios
en el ambiente, que necesitan ser reestablecidos antes de que sean irreversibles (Rios, 2011).

La restauracion es una practica que surge de la estrategia de caracter interdisciplinario, con la que
se busca articular el conocimiento cientifico para crear diferentes herramientas en donde sea
posible dar respuestas a procesos de gestion y manejo a los ecosistemas degradados para
reestablecerlos (Hobbs y Harris, 2001).

Este proceso busca restablecer los procesos ecoldgicos del ecosistema con el objetivo de mantener
la composicion, estructura y funcionalidad del ecosistema. Mediante el desarrollo de estrategias
ambientales participativas, se busca involucrar a las comunidades pertenecientes al territorio para
obtener mejores resultados. Sin embargo, uno de los desafios de la restauracion ecoldgica es que
es un proceso complejo, integral y cuyos objetivos se logran a mediano y largo plazo (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Existen varios componentes que influyen en un proceso de restauracion de un ecosistema, entre
las mas importantes se encuentran: el disturbio que gener6 la pérdida del ecosistema, los
tensionantes presentes, el estado actual del ecosistema, la composicién presente de faunay flora,
entre otros (Rios, 2011). Adicional a esto, es necesario tener en cuenta que en los proyectos de
restauracion existe un componente econémico, politico y social clave debido a que deben contar
con financiamiento para su realizacion, interés institucional para garantizar el cumplimiento de los
procesos implementados y participacion de las comunidades locales en los proyectos a realizar
(Vargas et al., 2012).

5.7 Restauracién Forestal

Los ecosistemas forestales son bosques compuestos de arboles y arbustos. Estos ocupan cerca del
31% de superficie de la tierra. En ellos se encuentra gran variedad de especies de flora y fauna,
que son esenciales en la regulacion de los ciclos hidrolégicos y climaticos, siendo clave para las
personas debido a la cantidad de servicios ecosistémicos que brindan (FAO & PNUMA, 2020).

En este caso, el proceso de restauracion esta enfocado hacia el desarrollo de estrategias para
recuperar la composicion, funcionalidad y estructura de un ecosistema de bosque degradado, para
restaurarlo y, posteriormente, mantener las condiciones a largo plazo(Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015). Esto debido a que estos se ven gravemente afectados por las
presiones existentes como deforestacion, incendios, cambio climatico, sobreexplotacion, cambios
en el uso de la tierra, entre otros (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica, 2010).
Uno de los enfoques principales de la restauracion forestal es la restauracion de paisajes forestales.

El concepto de restauracion de paisajes forestales fue creado en el afio 2000 y se define como “un

proceso planeado que pretende recobrar la integridad ecolégica y mejorar el bienestar humano en
tierras deforestadas o degradadas™ (Valencia Chacue, 2019)
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Es decir, se enfoca la restauracion de un ecosistema forestal para que este sea autosostenible y
pueda crear diferentes beneficios a las comunidades, pero también a los componentes ambientales
presentes en estos sistemas (Newton et al., 2011).

Una de las caracteristicas especificas de este tipo de restauracion, es que se realiza a escala de
paisaje, para hacer posible las relaciones entre los contextos ecoldgicos, sociales y econdmicos.
Por medio de la creacion de areas conjuntas de bosque apoyadas de actividades econémicas por
medio de diferentes usos de la tierra, esto segun los objetivos especificos que tengan las
comunidades pertenecientes a estos territorios (Stanturf etal., 2017). En conclusién, estos sistemas
pueden tener diferentes funciones, entre estas aportar funciones protectoras para cuencas
hidrograficas, suelos, ganado y cultivos; otras partes pueden ser altamente productivas y producir
eficientemente madera de alta calidad mientras que otras partes pueden buscar restaurar habitats
para la floray la fauna (Newton et al., 2011).

6 Antecedentes

6.1 Tematicos

Existe una gran variedad de estudios enfocados en la identificacion y las condiciones adecuadas
para el cultivo de las diferentes especies de Theobroma, asociadas a diferentes zonas de América.
Debido a la importancia global del cacao, existe un extenso banco de estudios entorno a la especie,
el desarrollo y las condiciones adecuadas para la realizacion de un sistema productivo. Entre las
principales fuentes de informacion se encuentran autoridades internacionales que trabajan con esta
especie, como IICA, CATIA y CIAT (Arvelo Sanchez et al., 2017). Otras fuentes de informacion
amplias sobre el cacao se incluyen organizaciones como FAO, FONTAGRO; en estas se
encuentran los modelos de produccion y los diferentes usos potenciales del cacao (de La Cruz
Medina et al., 2012).

En paises como Colombia, la Federacién Nacional de Cacaoteros (Fedecacao) ha desarrollado una
lista de estudios asociados a departamentos en donde se produce la mayor cantidad de cacao como:
Santander, Antioquia y Huila. Por otro lado, el Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas
(SINCHI) ha desarrollado estudios para potencializar el género en la regién amazdénica, debido al
alto potencial econdmico que tienen las especies (Diaz & Hernandez, 2020), obteniendo resultados
positivos y de gran interés académico. Adicional a esto, el instituto se ha enfocado en ayudar por
medio del fortalecimiento social y econdmico s diferentes asociaciones productoras de Cacao y asi
obtener resultados efectivos en la implementacion de intervenciones agroambientales en la
Amazonia, en donde se unan la conservacion, competitividad regional y el bienestar humano
(Gestando & Asoprocacao, 2017) . Por ultimo, es necesario resaltar, los articulos y reportes que
presentan a la especie T.cacao como especie clave para la restauracion de areas degradadas (Castro
et al., 2019). Propuesta que ha tenido una gran acogida en el pais, mayoritariamente en territorios
que buscan reemplazar los cultivos ilicitos por otras especies (Rodriguez, 2016).

En Colombia, en menor cantidad, hay también disponibles estudios centrados en la utilizacion de

Theobroma grandiflorum conocido como “copoazu” y Theobroma bicolor conocido como
“Macambo-, “maraco” o “bacao”. Estas especies no han sido investigadas de una manera
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satisfactoria, sin embargo, hay un mercado que puede potencializarse y generar un enriquecimiento
de los sistemas productivos y en la vida de las personas (Diaz, 2020).

Existen estudios en otros paises como México, Brasil y Ecuador (Galvez Marroquin et al., 2016),
en donde diferentes comunidades elaboran productos comestibles utilizando los frutos y las
semillas de estas especies para alimento,sin embargo, la informacion es todavia muy reducida.

6.2 Contexto

Debido a la importancia del municipio en términos ecoldgicos y sociales, existen diversos estudios,
investigaciones, articulos, reportes entre otros sobre el territorio de estudio (Morales-Betancourt
et al., 2018). Sin embargo, Actualmente, se presenta un vacio en la informacion disponible
especifica, debido a que existe una baja cantidad de estudios en el municipio de La Macarena o en
el departamento del Meta que estén enfocados en la identificacion o usos del género Theobroma.
Hay disponibles algunos estudios generales sobre el cacao en Colombia, en donde se identifica al
meta como una zona productiva de la especie T.cacao, sin embargo, la informacién es general. Si
embargo, de las demaés especies no se encuentra informacion en el Meta.

El Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) es el que mayor aproximacion
tiene respecto a estudios de especies del género Theobroma, en caracteristicas ecoldgicas similares
a las del area de estudio. Ya que la zona de estudio tiene la unién de diversos ecosistemas, entre
esos de la amazonia, los estuidos realizados en esta zona son de bastante apoyo para el estudio. En
estos, evaluan el banco de germoplasta del género para enriquecer diversos sistemas productivos
(Melgarejo et al., 2006).

Por otro lado, existen fuentes de informacién de evidencias del género en el territorio,
especificamente los datos del GBIF. No obstante, debido a la importancia del departamento para
el pais en términos sociales y ecoldgicos, hay una variedad de estudios enfocados en componentes
clave como: la biodiversidad (Lasso & M. A. Morales Betancourt, 2017), la historia econdmica de
la zona, temas asociados con el conflicto y el post conflicto (Marin, 2017), y actividades
econOmicas alternativas en la zona (Sanchez, 2019).

Uno de estos estudios es una propuesta que busca incentivar el turismo como una alternativa
econdmica a la actividad extractiva que se ha presentado en el territorio. Este trabajo se realiz6 por
medio de la Asociacion de Guias de Turismo de La Macarena, Meta, (Unigma) y se llevo a cabo
a través de una investigacion con la que se capacitd a la comunidad para ser guias turisticos, y se
cred una cadena productiva, en donde la comunidad prestaba servicios de hospedaje y alimentacion
a los turistas. De este estudio se puede concluir que, a través de iniciativas como la de Unigma, es
posible renovar la cultura econdmica y preservar los recursos naturales (Sanchez, 2019).

7 Area de estudio
El proyecto se realizd en el municipio de La Macarena, el cual esta situado en el suroccidente del
departamento del Meta, Colombia. La ubicacion exacta se puede evidenciar en la Figura 2. La

Macarena limita al norte con los municipios de Uribe y Vistahermosa, al sury el occidente con el
departamento del Caqueta; al oriente con el municipio de Vistahermosa y el departamento del
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Guaviare. Actualmente, presenta una extension de 11,231 km2 (Gutierrez, Acosta, & Salazar,
2004).

El proyecto se realizo, especificamente, en las areas correspondientes a la jurisdiccion de la
parroquia “Nuestra sefiora de La Macarena” y sobre los territorios adyacentes pertenecientes a
miembros de la asociacion ASOPEPRO, la Asociacion de Mujeres Asomacarena y Unigma,
distribuidas en las veredas: San Martin, La Esperanza, Alto Esperanza, Altamiray San José, Retiro,
Campo Hermoso, Delicias y Morichal.
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Figura 2. Ubicacion y delimitacion del &rea de estudio.

Estas asociaciones cumplen diferentes objetivos en el municipio, entre los principales se
encuentran:

1. Asopepro o Asociacion de pequefios productores de la Macarena: Es la encargada de
desarrollar proyectos para ganaderos, en los que se brinda apoyo, orientacién y ayuda para
la infraestructura y el desarrollo de su sistema productivo (Gobernacién de Meta, 2020).

2. Asociacion de mujeres Asomacarena: Compuesta principalmente por estudiantes
universitarios que desarrollan proyectos ambientales en el municipio. Adicional a esto,
contribuyen como profesores en diferentes escuelas del municipio (Gobernacion de Meta,
2020).

3. Unigma: Esta organizacién se encarga de buscar soluciones y brindar apoyo a las
problematicas que se pueden presentar en la Macarena. Entre los principales temas de
trabajo se encuentran la promocion del turismo sostenible, los incendios en el PNN
Serrania de la Macarena entre otros (Sanchez, 2019).
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Por otro lado, en la geologia del territorio identifican dos unidades morfoldgicas, una planicie que
conforma la mayor parte del municipio y que corresponde a los llanos orientales de la Orinoquia
y otra de ondulada a montafiosa, en el noroeste que pertenece al piedemonte de la cordillera
oriental. Las elevaciones maximas son de 1,500 m.s.n.m (IGAC, 2014). En su jurisdiccién, se
encuentran los Parques Nacionales Naturales Sierra de La Macarena y Tinigua.

La cobertura vegetal del municipio equivale al 98% del area total y se clasifica en bosque hiumedo
tropical, bosques y pastos limpios. La cobertura degradada corresponde a las tierras erosionadas y
el afloramiento rocoso. Las coberturas se pueden observar en la Figura 4.

En términos climéticos, la Macarena registra una amplia variacion climatica con temperaturas
medias anuales que oscilan entre los 23° C y los 35° C, con un promedio de 29° C (Sacristan, 2007).
La hidrologia del territorio consiste en una gran variedad de corrientes de agua y se destacan los
rios Guayabero, Duda, Guaduas, Losada, Macaya o Tunia, los cuales desembocan en el rio Orinoco
(Sacristan, 2007). Sobre las precipitaciones, los maximos se presentan en los meses de junio y julio
con valores medios de 530 mm y maximos de 716 mm. En la Serrania de La Macarena, se han
Ilegado a presentar méximos hasta de 4,000 mm (Sacristan, 2007).

En términos socioecondmicos, segun datos conciliados del censo 2018, la poblacion total estimada
para el afio 2019 es de 28,052 habitantes, de los cuales 4,815 se encuentran en la cabeceray 23,227
en el &rea rural (DANE, 2019).

Para el afio 2020, la economia del territorio se centro en diferentes actividades, entre los principales
sectores se encuentran la ganaderia, explotacion maderera, agricultura y en menor cantidad el
turismo, el comercio, el sector minero y cultivos ilicitos (Gobernacion de Meta, 2020). En términos
de agricultura, predominan los cultivos de maiz con aproximadamente 58% de la produccién total,
seguido de platano, yuca, arroz, frutas, cafias, entre otros. Estos cultivos suelen ser en baja
cantidad, principalmente para consumo propio y no suelen ocupar grandes propociones de la tierra
(Gobernacion de Meta, 2020).

Una de las principales problematicas por las cuales la comercializacion de productos es baja o casi
nula es debido a que se enfrenta a las adversas condiciones geograficas y dificultades de transporte
para llegar a los mercados extra regionales, por lo tanto, buena parte de la produccion debe
realizarse en la cabecera municipal y en los centros poblados (Sacristan, 2007) .

Apoyado a esto, el indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) ha venido creciendo en el
area rural y urbana en el municipio de La Macarena. EI NBI rural se encuentra en un rango entre
el 42y el 66% y el urbano entre el 17 y el 30%. Estos indicadores reflejan un alto grado de pobreza
en el sector rural, lo cual conllevaria a una mayor presion existente sobre los recursos naturales
(Cormacarena, 2020).

8 Materiales y métodos
El proyecto se desarroll6 en cuatro fases metodologicas que se pueden evidenciar en la Figura 3.

La primera fase es una revision bibliogréafica en donde se utilizaron bases de datos con el fin de
encontrar informacion enfocada en las caracteristicas botanicas del género, proceso necesario para
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realizar la identificacion de las especies promisorias de Theobroma presentes en La Macarena.
Posteriormente, se utilizaron estas bases para realizar una investigacion enfocada a la
caracterizacion del lugar donde se puede implementar el cultivo del género y se elaboraron mapas
de presencia de especies de este en Colombia y en la zona de estudio segun los datos de ocurrencia
del Global Biodiversity Information Facility (GBIF).

En la segunda fase, se llevo a cabo una salida de campo al municipio de La Macarena, en donde
se realizaron recorridos a diferentes puntos objetivo con el fin de identificar las especies
promisorias y luego se elaboraron mapas de distribucion de especies segun los datos recolectados.
Posteriormente, se inicid el proceso de identificacion de las cadenas de valor del género y los usos
potenciales por medio de entrevistas a actores locales.

La tercera fase inici6 con la recoleccion de frutos y una elaboracion de productos pro part, que
posteriormente fueron usados en dos degustaciones. La primera, en La Macarenay, la segunda en
la Universidad Javeriana. Por ultimo, en la cuarta fase, se realizo seleccion del area afectada y la
propuesta del modelo de restauracion forestal enfocado al uso del Theobroma en la zona.

Fase 1: Revisién Bibliografica Fase 2: Trabajo de Fase 3: Trabajo de
campo Cam|
Caracterizacion \dentificacion Elaboracién de Sn—:lg[:t;lun de
del lugar en »| de economia >~ productos con los area a
donde se del género | frutos recolectados restaurar
desarrollan
Y
|dentificacion de las Identificacion Entrevistas I
ESpecies promisorias de usos »| a actores -
del género Theobroma potenciales locales Degustacion
presentes en la enla
Macarena v Macarena -
- Elabaracion del
Elaboracion de Identificacion Elaboracion de modelo de
mapas de de especies _Mmapas de restauracion
distribucion de . de distribucion de forestal entorno al
especies de Theobroma especies del 3 uso del
Theobroma enla género en la [‘”CUESIHSI géneroTheobroma
seguln el GBIF Macarena Macarena

Figura 3. Metodologia del proyecto.
Fase 1:

El proyecto consistio en una revision bibliografica extensa en bases de datos, especificamente en
GreenFile, Scopus, Elsevier y Taylor & Francis, entre otras. Los principales temas investigados
durante la revisién bibliografica se enfocaron en el municipio de la Macarena, con el objetivo de
conocer mas el territorio para la salida de campo. Seguido de esto, se investigo en la taxonomia y
las caracteristicas del género, esto con el fin de apoyar y facilitar el proceso de identificacién de
las especies en las areas recorridas en la salida de campo. Por ultimo, la revision se enfocé en el
reconocimiento y caracterizacion de las condiciones ecoldgicas del territorio adecuado para que
las especies de Theobroma se puedan implementar en la zona. Para esto, la revision bibliografica
se dirigi6 en territorios con factores ecoldgicos similares a los que se pueden encontrar en el area
de estudio. El objetivo final de esta caracterizacién es compararlas con las caracteristicas
evidenciadas durante la salida de campo.
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Posteriormente, se realiz6 un analisis de los datos de biodiversidad global registrados en el GBIF,
en donde fue posible obtener informacion de presencia de las especies del género en Colombia 'y
mas, especificamente, en el departamento del Meta. Con estos datos, se realizaron mapas de
ocurrencias con la herramienta QGIS 3.2, permitiendo establecer las zonas donde seria posible
encontrar el género y las especies que podian estar en la zona. Esto con el fin de comparar los
mapas con los datos de presencia de la especie obtenidos en la Fase 2.

Adicional a esto, se realizd un mapa de coberturas con datos obtenidos del IDEAM y del SINCHI,
con el fin de evaluar las coberturas en donde se encontro el género y definir con mayor precision
las caracteristicas necesarias para el desarrollo adecuado de las especies. Para el analisis de las
coberturas, se utilizé el documento “Mapa de cobertura de la tierra Cuenca Magdalena-Cauca:
Metodologia CORINE Land Cover” adaptada para Colombia a escala 1:100.000” de las
instituciones: IDEAM, IGAC y CORMAGDALENA, con el que fue posible evidenciar la
descripcion detallada de las caracteristicas de las coberturas presentes en el pais.

Fase 2:

Se realiz6 una investigacion bibliografica adicional para identificar los usos potenciales que han
realizado en diferentes territorios de Colombia o paises. Entre los principales se encontraron usos
por diferentes comunidades en México, Ecuador, Per( y en reducida cantidad en Colombia.
Seguido de esto, se realizé un trabajo de campo en La Macarena, en donde se visitaron 12 puntos
especificos que se encuentran distribuidos entre las veredas mencionadas anteriormente en el area
de estudio. Estos puntos se muestran en la Figura 4.
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Figura 4. Ubicacion de las fincas visitadas durante el trabajo de campo.
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El criterio de seleccion para la visita de estos puntos se baso en tres componentes principales:

a. Evidencia de presencia del género Theobroma en el territorio.

b. Importancia del territorio en términos ecolégicos.

c. Presenciade actores clave pertenecientes a Asopepro, Asociacion de Mujeres Asomacarena
y/o Unigma.

Para la escogencia de estas fincas, se realizo un trabajo previo a la salida de campo en el cual, se
dialogd con los finqueros si tenian o creian tener individuos de las especies previamente
mencionadas. Adicional a esto, los puntos de importancia ecoldgica para el territorio, como Cafio
Cristales, fue visitado con el fin de evaluar si existian individuos de Theobroma.

Las visitas a los puntos establecidos consistieron en recorridos que iniciaron con una observacion
bioldgica por las zonas boscosas pentenecientes a el territorio especifico, acompafiada del finquero
correspondiente, con el fin de identificar diferentes especies promisorias presentes.
Posteriormente, se identificaron las especies del género Theobroma, ejercicio que se apoy6 con
fichas de especies realizadas para facilitar la identificacion (estas se pueden encontrar en el Anexo
A). Durante este recorrido, se tomaron evidencias fotograficas sobre el estado de los arboles del
género, las condiciones en las cuales se desarroll6 y el estado de los frutos. En los puntos en donde
los frutos se encontraban maduros y, por ende, listos para el consumo, se recolectaron con el fin
de realizar diferentes pruebas realizando los diversos usos potenciales que fueron obtenidos por
medio de la revision bibliografica.

Durante estos recorridos, se utilizo la herramienta de entrevistas semi estructuradas, con el fin de
obtener conocimiento previo sobre los sistemas productivos de la zona, la presencia o
implementacion del Theobroma en las fincas y los usos que les dan las comunidades presentes a
los frutos. En total se realizaron 10 entrevistas. EI formato de la entrevista se encuentra en el Anexo
B. Por altimo, se realizaron mapas con la herramienta QGIS 4.1 con la ubicacién especifica de las
especies del género Theobroma con el fin de compararlo con el mapa de ocurrencias hecho
previamente.

Fase 3:

La cuarta fase consistié en la elaboracion de productos con los frutos recolectados. Para esto, se
realizaron dos recetas con las semillas y mucilago del fruto. La receta escogida fue una para tostar
semillas de Theobroma bicolor (esta se puede encontrar en el Anexo C).

La degustacion de la receta nombrada anteriormente se realiz6 en la cabecera municipal de La
Macarena. Durante este taller de degustacion, se ofrecié el producto y seguido de esto, los
participantes respondieron una encuesta sobre el producto ofrecido. En total se recolectaron 24
encuestas.

El objetivo final de este ejercicio fue obtener la informacién real sobre la percepcion de los

productos ofrecidos. La encuesta inicia con informacion general sobre el género ¢Ha visto
especies de Theobroma en el territorio? y ¢Conoce sobre los usos del Theobroma?, con el fin de

pg. 22



determinar si puede haber presencia de las especies en lugares no identificados previamente por la
investigacion y lograr evidenciar si las personas conocen diversos usos ssobre las especies.
Seguido de esto, las preguntas de percepcion del producto como tal, estan enfocadas en sabor,
textura y demas caracteristicas del producto y en términos econémicos como, por ejemplo, cuanto
pagaria por el producto. La encuesta se puede encontrar en el Anexo D.

Fase 4:

Para la ultima fase, se visitd una finca ubicada cerca al borde del departamento del Meta con el
departamento del Guaviare. En este lugar, se escogieron cuatro hectareas de territorio que fueron
deforestadas con el fin de introducir ganado por los duefios anteriores del terreno. Los duefios de
la finca actualmente, no cuenta con ganado como forma de produccion, por lo tanto, buscan
restaurar la zona para implementar cultivos y tener un mayor ingreso econémico y alimento. Para
esto, se recogio la informacion necesaria sobre las caracteristicas fisicas del territorio para,
posteriormente, elaborar el modelo de restauracion forestal enfocado al uso de especies
promisorias y del género Theobroma.

La propuesta busca responder a los intereses asociados al soporte de la fauna, el restablecimiento
de coberturas arboreas y el ofrecimiento en términos econdémicos para las areas a cubrir, con
diversas especies de arboles del género Theobroma, maderables y no maderables de los ingresos
econdmicos que actualmente tienen sobre ellas, correspondientes a $800.000 pesos anuales
(comunicacion personal finqueros de la region). Es decir, la propuesta del establecimiento de
diversas especies de arboles debe generar utilidades al finquero. Por Gltimo, para identificar el
cambio en la cobertura del &rea a reforestar, se utilizo la herramienta Google Earth Engine con la
base de datos Corine Land Cover 2018.

9 Resultados:

9.1 El género y las especies promisorias
Género Theobroma
Clasificacion taxonémica (Melgarejo et al., 2006):

Reino: Plantae

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae
Género: Theobroma L.

El género Theobroma L. esta compuesto por 22 especies diferentes. De estas, 21 son aceptadas y

9 son nativas de la Amazonia. Por lo tanto, se encuentra ampliamente difundido a traves de la
cuenca amazonica y la Orinoquia (Melgarejo et al., 2006). Las especies que componen el género
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se pueden encontrar en el Anexo D. Se encuentra especificamente en ecosistemas de bosque
himedo tropical, bajo el dosel de arboles pertenecientes a estas condiciones.

Segun los datos del GBIF, de estas especies se hallaron ocurrencias de las siguientes 15 en
Colombia: Theobroma cacao L, Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum, Theobroma
bicolor Humb. & Bonpl, Theobroma microcarpum Mart, Theobroma stipulatum Cuatrec,
Theobroma obovatum Klotzsch ex Bernoulli, Theobroma glaucum Karst, Theobroma hyaleum
Cuatrec, Theobroma simiarum J.D.Sm, Theobroma gileri Cuatrec, Theobroma bernouillii Pittier,
Theobroma subincanum Mart, Theobroma nemorale Cuatrec, Theobroma cirmolinae Cuatrec y
Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.

Aunque la mayoria de las especies cuentan con registros de ocurrencias en el departamento del
Meta, las especies identificadas durante la salida de campo fueron:

1. Theobroma cacao L.
2. Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.
3. Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.

Descripcion del género

Son arboles o arbustos de tamafio medio, con tallos lisos y hojas oblongas, que tienen una longitud
uniforme y peciolos cortos. En la mayoria de los casos, las hojas son densamente pubescentes, es
decir, estan cubiertas de pelos finos y suaves. La hoja, ademas, presenta tricomas en forma de
estrella y tienen el envés mas claro que el haz. Las flores y los frutos son ramiformes. Las flores
son pequefias y con estambres visibles, los frutos son de tamafio mediano y de forma son
bacciformes, ovoides, elipsoidales u oblongos, y cuentan con una corteza rugosa o tuberculada
(Ronddn & Cumana Campos, 2005). Cuenta con un gran nimero de semillas de color castafio, que
se encuentran rodeadas de pulpa. A continuacion, se realiza una descripcion detallada de las
especies encontradas:

Theobroma cacao L.
Distribucion:

El Cacao es la especie de Theobroma con mayor numero de individuos a nivel mundial, incluso,
es la Gnica especie que se encuentra en continentes como Asia, Europa y Africa. En América se
encuentra principalmente en los paises de Brasil, Colombia y México. Segun los datos del IGBF,
la especie se encuentra distribuida ampliamente por toda Colombia, especialmente en los
departamentos de Antioquia, Huila, Valle del Cauca, Cundinamarca y el Meta. Esto debido a que
Colombia es uno de los paises que producen cacao para exportacion a nivel mundial. En la Figura
5. se puede evidenciar la distribucion de la especie en el pais y en el departamento del Meta.
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Figura 5. Ocurrencias de T. cacao en Colombia.

El T. cacao se distribuye en condiciones de altitud desde los 0 m hasta los 1,000 msnm, exige
temperaturas medias entre los 20°C y 30°C anuales, pero con fluctuaciones pequefias. La
precipitacion debe ser de 1,300 a 2,800 mm por afio con una estacion seca corta, menor de 2 meses
y medio (Vazquez Yanes et al., 1999).

El T. cacao es una especie que se desarrolla en ecosistema de bosque tropical humedo,
principalmente en suelos fértiles y con drenaje. Deben evitarse los suelos con caracteristicas
arcillosos, arenosos, mal drenados o muy superficiales con presencia de rocas. Una de las
caracteristicas principales de esta especie es que crece con mayor éxito debajo de la copa de arboles
de mayor tamafio, en condiciones de sombreado (de La Cruz et al., n.d.)

Botéanica: el cacao es un arbol o arbusto que, en condiciones silvestres, puede alcanzar los 20 m,
pero en estado de cultivo, apenas alcanza los 4 a 8 m. Su corteza oscura puede llegar a ser desde
gris a café y con caracteristicas agrietadas, es aspera y delgada (Dostert et al., 2011). Su copa es
baja, densa y extendida, como se observa en las imagenes del anexo F.

El T. cacao se puede propagar por reproduccion sexual y asexual. EI primero ocurre por medio de
la germinacién de la semilla en vivero para luego ser sembrada o el segundo, asexual, por medio
de acodo de las ramas, esquejes o injertos (Campos, n.d.). Ademas de esto, esta especie cuenta con
un gran numero de dispersores como ardillas y murciélagos, sin embargo, los principales
dispersores son los monos.

Hojas: son simples, alternas y glabras, con un tamafo aproximado de 17a48 cmde largoy 7 a
14 cm de ancho. Son ovadas a obovado-elipticas y con el apice apiculado. Tienen el margen liso,
verde oscuro en el haz y méas palidas en el envés, cuelgan de un peciolo (Montero et al., 2015).
Esto se pueden evidenciar en las imagenes del anexo F.
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Frutos: como la mayoria de los frutos del género Theobroma, es una baya oblonga a ovada,
conocida comUnmente como mazorca. En este caso, al madurar puede ser de color amarilla o
purpura y tiene un tamario entre 15 a 30 cm de largo por 7 a 10 cm de grueso (de La Cruz et al.,
n.d.). El esocarpo es lefioso y duro. Los frutos contienen entre 30 y 40 semillas, y se encuentran
rodeadas en una pulpa blanca y algodonosa, que es apta para el consumo.

Semillas: son de color café-rojizas, ovadas, con un tamafio aproximado de 20 a 50 mm de largo,
12 a 16 mm de ancho y 7 a 12 mm de grosor (Vazquez Yanes et al., 1999) Tienen un sabor
caracteristico amargo, este es proceso para la obtencién del chocolate y sus derivados. Ademas,
son ricas en almidon, en proteinas y en materia grasa (Montero et al., 2015).

Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.

Distribucion: el T. bicolor, Macambo o Maraco es una especie nativa de Ameérica,
especificamente de origen amazdnico. Se encuentra distribuida en los paises de Colombia,
Ecuador, Brasil, Peri y México (Melgarejo et al., 2006). Segun los datos del IGBF, el mayor
numero de ocurrencias se presenta en Colombia especialmente en los departamentos de Amazonas,
Chocd y Valle del Cauca. En la figura se puede evidenciar la distribucion de la especie en el pais
y especificamente en el departamento del Meta.
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Figura 6. Ocurrencias de T. bicolor en Colombia

El T. bicolor se distribuye en condiciones de altitud desde los 0 m hasta los 1,000 msnm, con una
temperatura media anual qué varie entre los 28°C y 30°C y en términos de precipitacion media
anual se encuentran entre 2,500 a 4,000 mm (Melgarejo et al., 2006). En el caso de la Macarena el
promedio de temperatura se encuentra en los 29°C, sin embargo, la precipitacion esta entre
2,000mm hasta 4,000mm, siendo estas las condiciones adecuadas para el crecimiento exitoso de
la especie.
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En términos de habitat, el T. bicolor se desarrolla exitosamente en bosques con suelos hiumedos,
pero no inundables, especificamente en ultisoles y oxisoles &cidos y pobres en nutrientes, es decir,
la especie crece en suelos asociados a selvas humedas tropicales. Adicional a esto, logra su
crecimiento en suelos que tienen una textura que varia desde arenoso hasta arcilloso con buen
drenaje (Melgarejo et al., 2006).

Botanica: es un arbol que en bosque natural puede alcanzar una altura de 25 a 30 m de alto, sin
embargo, en condiciones de cultivos presenta un menor tamafio aproximado de 3 a 12 m. Tiene la
copa oblonga e irregular y en términos del tronco tiene una corteza externa agrietada color beige
gris, esto se puede evidenciar en las imagenes del Anexo F.

En términos de propagacion del arbol, el método de semilla es el més utilizado. EI porcentaje de
germinacion y sobrevivencia de la planta es relativamente alta, inmediatamente se ha extraido la
semillaa de la fruta, debe ser sembrada y tarda en germinar entre 10 y 15 dias, de ahi transcurre 3
meses en vivero y después se siembra definitivamente en campo (Barrera, 1999). Seguido de esto,
el arbol comienza su crecimiento y al afio y 6 meses aproximadamente comienza a dar los primeros
frutos. Esta especie florece y fructifica en los meses de junio a noviembre (Rondén & Cumana
Campos, 2005). Otra forma de propagacion de la especie es gracias a los animales arbdreos que se
alimentan de ella, como los monos y aves, actuando como dispersores primarios.

Hojas: son simples y alternas, estas se pueden evidenciar en la imagen del anexo F. Tienen
estipulas de 4 a 9 mm de largo aproximadamente y las hojas presentan una nerviacion de 5 a 7
nervios en el envés. El apice es de forma acuminada.

Frutos: los frutos de esta especie son de forma elipsoidal y tienen el mayor tamafio de frutos del
género Theobroma L. En términos de tamafio se encuentran entre 25 a 35 cm de largo por 12 a 15
cm de ancho y presentan un peso aproximado de 0.5 a 3.0 kg (Galvez-Marroquin et al., 2016). Este
se puede evidenciar en las imagenes 13 y 14 del anexo.

En su exterior los frutos tienen caracteristica lefiosa y dura. A medida que va madurando va
presentando rugosidad y fisuras en la cascara. Al momento de terminar el proceso de maduracién
cae al suelo y esta lista para su utilizacion (Gonzales & Torres Reyna, 2010). En el interior, esta
compuesto por una pulpa y semillas. Este arbol puede llegar a producir desde 15 a 40 frutos por
cosecha.

Semillas: De forma oval y planas, con un tamafio de aproximadamente 16 a 30 mm de largoy y
de 14 mm a 25 mm de ancho, y de 8 a 13 mm de espesor, estan cubiertas de un arilo grueso,
fibroso, suculento de color cafée (Gonzéales & Melecil, 2010). Encima de esto, se encuentra cubierta
por una pulpa de color blanco a amarillo, con sabor dulce.

Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.
Distribucion: el T. grandiflorum, o cominmente conocido como Copoazu, es una especie nativa
de la Amazonia, se encuentra distribuida en los paises de Colombia, Brasil, Venezuela y Perd.
Segun los datos del IGBF, el mayor nimero de ocurrencias que presenta es en la Amazonia

brasilera. Sin embargo, en Colombia es abundante, especialmente, en los departamentos del
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Amazonas, Meta y la region de la Orinoquia. En la Figura 7. se puede evidenciar la distribucion
de la especie en el pais y especificamente en el departamento del Meta.

A pesar de esto, segun el SINCHI, el T. grandiflorum solo se encuentra de forma silvestre en
Brasil, es decir los reportes de esta especie, en Colombia son de caracter antropogénico debido a
que la semilla fue introducida y posteriormente extendida a lo largo del pais (Melgarejo et al.,
2006).

LEYENDA

Mapa de ocurrencias Mapa 1

de Theobroma Theobroma grandiflorum
grandifiorum en | -] Colombia
Colombia y el Meta | ppana 2 FUENTE: BASES DE DATOS DEL GBIF.
[[] Departamento Meta
Theobroma grandiflorum

Figura 7. Ocurrencias de T. grandiflorum en Colombia.

El T. grandiflorum necesita para su desarrollo condiciones de temperatura entre los 21°C a los
28°C y precipitacion promedia anual entre 1,900 mm a 3,100 mm y una altura de 0 a 1,000 msnm
(Zapata O et al., 1996).

En términos de habitat, el copoazl se puede encontrar especificamente en selvas y bosques
himedos tropical, especificamente, en tierras no inundables y de buen drenaje, contrario al T.
bicolor, los suelos deben ser fértiles, ricos en nutrientes y materia orgénica para su desarrollo
(Montero et al., 2015). En lugares como el Putumayo, se ha encontrado adaptacion a suelos
inundables, &cidos, con bajos porcentajes de materia organica y textura arcillosa (Zapata O et al.,
1996).

Botéanica: el copoazu es un arbol que en bosque natural puede crecer de 18 a 20 m de alto, mientras
que en condiciones de cultivo puede alcanzar una altura de 5 m a 8 m (Montero et al., 2015). Una
de las caracteristicas particulares de esta especie es que presenta ramificacion tricotomica, es decir,
el tallo se divide en tres partes, a partir de los 14 meses en promedio, esto es importante para una
produccién balanceada de frutos (Melgarejo et al., 2006).
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En términos de propagacion del arbol, a comparacion del T. bicolor, el T. grandiflorum se puede
reproducir de manera sexual y asexual. Para la primera, se puede realizar por medio de injertos
para mejorar la calidad y tamario de los frutos, y para la segunda, se puede por medio de la semilla.
Sin embargo, es necesario recalcar que la semilla debe ser sembrada rapidamente después de ser
removida del fruto (Melgarejo et al., 2006). Esta especie florece en el mes de septiembre, para
arboles mayores de 10 afios, y fructifica la mayoria de los meses del afio.

Hojas: son de caracteristica simples y alternas, con laminar foliar oblonga o eliptica (Zapata O et
al., 1996). Tienen un tamarfio entre 25 a 35 cm de longitud por 6 a 10 cm de ancho, glabra de color
verde en el haz y verde claro o rosado en el envés (Melgarejo et al., 2006). Estas se pueden observar
en las imagenes 17 y 18.

Frutos: es una baya con forma elipsoide u oblonga. En términos de tamafio, segun la FAO (2004),
los frutos tienen una longitud entre 15 a 32 cm y de 10 a 15 cm de ancho, y un peso promedio es
de 1,500 g, sin embargo, puede variar drasticamente entre frutos.

El exterior es duro, lefioso y de color café rojizo. Por dentro, tiene una pulpa de color amarillo,
cremoso y sabor acido que envuelve una semilla, ambas partes son aptas para el consumo. Estas
se pueden evidenciar en las imagenes 19 y 20.

Semillas: de forma eliptica y aplanada, con un tamafio de aproximadamente 16 a 30 mm de largo
y de 22 mm a 35 mm de largo, y de 15 a 28 mm de largo (Zapata O et al., 1996). Por fruto, se
pueden obtener de 20 a 50 semillas de color café blanco y se encuentran cubiertas por una pulpa
de color blanco crema (Montero et al., 2015).

A continuacién, se evidencia una tabla comparativa de las especies promisorias del género
Theobroma halladas en la Macarena, Meta:

Caracteristicas T. cacao T. bicolor T. grandiflorum
. 0 0 . 0, 0,
T: 2.1 .C a ,28 C. T: 23 C a 3,0 C. T: 219C-28°C.
Precipitacion Precipitacion L
. ) . ) Precipitacion
promedio anual: promedio anual: oromedio anual:
Distribucién rlr;?nOO mm - 3,100 rzng?o mm — 4,000 1,900mm-3,100mm.
Altura: 0 -1,000 Altura: 0-1,000 Altura: 0-1,000
msnm.
msnm msnm.
Habitat Bosque humedo Bosque himedo Bosque hdamedo
tropical. tropical. tropical.
Condiciones Condiciones Condiciones
Altura naturales: 20m. naturales: 25m-30m naturales: 5m-18m
Condiciones cultivo: | Condiciones cultivo: | Condiciones cultivo:
4m-8m. 3m-12m. 5m-8m.
Corteza Color: café/gris. Color: beige/gris. Color: Grisaceo
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Caracteristicas:
agrietadas, asperas y
delgadas.

Caracteristicas:
Agrietada.

Caracteristicas: Tallo
tomentoso

simples, alternas y
glabras. Son ovadas a
obovado-elipticas y

Simples y alternas,
Presentan una
nerviacibon de5a 7

Simples, alternas.

Hojas con el &pice nervios en el enves Lamina foliar:
apiculado. Margen . ' Oblonga o eliptica
) Apice de forma
liso, verde oscuro en i
acuminada.
el haz.
Baya oblonga a .
y g Forma elipsoidal. L
ovada, de color ~ Baya elipsoide u
; . Lefiosa y dura. .
Frutos amarilla o parpurayy. . oblonga de color cafée
N Presenta rugosidad y .
El esocarpo es lefioso | .. , rojizo.
fisuras en la céscara.
y duro
Pulpa blanca 'y Pulpa de color blanco | De color amarillo,
Pulpa algodonosa, apta para | a amarillo, con sabor | cremoso y sabor
el consumo, dulce. acido.
Oval y planas de
;o color blanco, Eliptica y aplanada.
. Color cafe-rojizas, . . .
Semillas cubiertas de un arilo | De color café y

ovadas.

grueso Yy fibroso, de
color café.

blanco.

Propagacion

Sexual y asexual.

Asexual

Sexual y asexual.

Usos

Chocolate y
derivados.

Semillas tostadas,
bebidas, postres.

Bebidas, chocolate,
helados, batidos,
cosméticos como
labiales.

Tabla 1. Tabla comparativa de las especies de Theobroma identificadas en la salida de campo.

9.2 Identificacion de las caracteristicas del sistema productivo del género
Theobroma, la economia y los usos potenciales.

De los 12 puntos escogidos, durante la salida de campo, se identificd la presencia del género en 6

lugares diferentes:

Lugar Especies (T)
Vivero Planta Verde bicolor, grandiflorum
Reserva Jardin Botanico de La .
bicolor
Macarena
Finca Betania bicolor, cacao
Finca Eliseo cacao, bicolor

Parroquia Sefiora de La
Macarena

bicolor
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6. Finca Fernando Guzmén bicolor

Tabla 2. Lugar y especies identificadas durante la salida de campo.

La ubicacion geografica especifica se puede observar en la Figura 8. Seguido de esto, en el analisis
de coberturas, realizado con los datos del IDEAM, se obtuvieron las siguientes coberturas
identificadas en el territorio:

COBERTURAS

[ Arbustal ablerto mesdfio

B Arbustal denso

[ Bosque de galeria y ripario

[ Bosque denso alto de tierra firme

[] Bosque denso alto inundable heterogéneo
I Bosque denso bajo de tierra firme

Bl Bosque fragmentado con pastos y cultivos
[ Bosa ege!

B Herbazal abierto rocoso

[ Herbazal denso de tierra firme con arbustos
[ Herbazal denso de tierra firme no arbolado
[ Mosaico de cultivos con espacios naturales
3 Mos: ultivos,pastos y turales
I Mosaico de pastos y cultivos

[ Pastos enmalezados

[ Pastos limpios

I Rios (50 m)

I Tejido urbano continuo

[ Tejido urbano discontinuo

[ Vegetacion secundaria o en transicion

[ Zonas quemadas

o 75 15 km

CONVENCIONES i
UEN 3
MAPA DE COBERTURAS DEL |, w2¥ecarene Instituto Amazénico de Investigaciones

< (50 Cabecera Municipal Cientificas - SINCHI.
AREA DE ESTUDIO Modelos de Funcionamiento y Sostenibilidad del
Laboratorio SIGy SR.

Figura 8. Coberturas presentes en el &rea de estudio

En el territorio, se identificaron 21 coberturas diferentes, en las que predominan los pastos limpios,
seguido por el herbazal denso de tierra firme, no arbolado y bosque denso alto de tierra firme.

En la parte superior, se puede evidenciar que el Parque Nacional Natural Serrania de La Macarena
esta compuesto, principalmente, por herbazal abierto rocoso, es decir, areas que estdn compuestas
por un estrato herbaceo, pero también estan constituidas por capas de rocas expuestas (CVC, n.d.).

Al comparar el mapa de coberturas obtenido con los datos del SINCHI y del IDEAM, con el mapa
de presencia de especies del género se pudo, obtener que las coberturas especificas en donde se
encontraron especimenes del género Theobroma son: bosque denso alto inundable heterogéneo,
mosaico de pastos con espacios naturales, pastos limpios, Tejido Urbano Continuo, Tejido Urbano
Discontinuo y vegetacion secundaria o en transicion
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Coberturas con presencia de |
Theobroma

LEYENDA

¥ Vivero Planta Verde
Reserva del Jardin Botanico de la Macarena
# Finca Sefiora de La Macarena
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[ Pastos limpios
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[ Tejido urbano continuo

I Tejido urbano discontinuo

[ Vegetacién secundaria o en transiciéon
[ Area de estudio

Macarena

Fuentes:

Coberturas: Intituto Amazénico de
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'Theobroma: Elaboracién propia

0 5 10 km

Figura 9. Coberturas con presencia de Theobroma.

1. Bosque denso alto inundable heterogéneo: entre ellas se encuentran las areas que cuentan
con vegetacion arborea de mas del 70% del area total de la unidad. Esta cuenta con un dosel
superior a 15 m y se suele encontrar cerca de cuerpos de agua. En estos bosques, no hay
predominancia de especies (POMCA, 2019).

2. Mosaico de pastos con espacios naturales: esta cobertura estd compuesta por una mezcla
de pastos con la presencia de fragmentos de espacios naturales. Las coberturas de pastos
representan entre el 30 y el 70% de la superficie total del mosaico. Los espacios naturales
estdn conformados por las areas ocupadas por relictos de bosque natural, arbustos y
matorrales, bosque de galeria y/o ripario, pantanos y otras areas no intervenidas o poco
transformadas y que, debido a limitaciones de uso por sus caracteristicas biofisicas,
permanecen en estado natural o casi natural (IDEAM et al., 2008).

3. Pastos limpios: areas con una proporcion mayor del 70% por pastos de pastoreo, que
cuentan con un estado apropiado de mantenimiento. Debido a las condiciones del territorio,
como el manejo implementado (limpieza, encalamiento y/o fertilizacion, etc.) y el nivel
tecnoldgico, no es viable el desarrollo de otras coberturas (IDEAM et al., 2008).

4. Tejido Urbano Continuo: areas conformadas por edificaciones, vias y espacios adyacentes
a la infraestructura edificada, que cubren mas del 80% de la superficie del terreno. La
vegetacion y el suelo desnudo representan una baja proporcion del area del tejido urbano.
La superficie de la unidad debe ser superior a 5 ha (IDEAM et al., 2008). Incluye parques
recreativos y viviendas.
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5. Tejido Urbano Discontinuo: espacios conformados por edificaciones, zonas verdes, vias y
demaés infraestructura, que cubren artificialmente la superficie del terreno de manera
dispersa y discontinua, ya que el resto del area esta cubierto por vegetacion (IDEAM et al.,
2008).

6. Vegetacion secundaria o en transicion: estd conformada por herbazales y arbustales
propios de las primeras etapas de sucesion del bosque. Entre estas se encuentran la maleza
y los rastrojos altos y bajos. (POMCA, 2019).

Usos del género

En la encuesta realizada a los finqueros de la zona, se obtuvo la siguiente informacion: en la
mayoria de las fincas visitadas existian especimenes de Theobroma. A pesar de esto, solo el sefior
del vivero Planta Verde, le habia dado algin uso a un fruto haciendo un recipiente. Este se
encuentra en la seccion de Anexos.

Presencia de Theobroma

L. Conocimiento sobre usos
en el Territorio

del Theobroma

Wi mSi

mNo ® No

Figura 10. Resultados encuesta a Finqueros. (Izquierda: presencia de Theobroma en el territorio,
Derecha: conocimiento sobre usos del género).

Sin embargo, el 100% de los encuestados afirmo que le interesa conocer los usos del género para
realizarlos, ya que, para la mayoria, el Unico uso que le ha dado es la produccion de més individuos
por germinacion de semilla.

Las especies del género Theobroma tienen un potencial econémico bastante amplio, ya que sus

frutos pueden ser utilizados en su totalidad. A continuacion, se exponen los usos de las especies
identificadas en campo.
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Usos del T. cacao:

El uso més comun del cacao es la utilizacion de sus semillas para la elaboracion del chocolate y
todos sus derivados, como el polvo de cacao, pasta o licor de cacao. No obstante, la cascara
también es utilizada para alimentar al ganado bovino, abono o para productos cosméticos como
jabones (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018). El sistema productivo entorno a la
produccidn del cacao para la obtencion de chocolate esta altamente implementado globalmente y
esta tecnificado. Incluso, este llega a ser un componente cultural para las comunidades que viven
de este producto.

Adicional a esto, histéricamente el cacao ha tenido una gran participacion en la medicina. Al cacao
y al chocolate se les han atribuido mas de cien usos medicinales en los ultimos 475 anos. Se han
encontrado evidencias de los efectos positivos de las medicinas a base de cacao y bebidas de
chocolate en padecimientos como: anemia, depresion, bronquitis, alopecia, enfermedades
hepaticas, fatiga y muchas maés patologias (Waizel-Haiat et al., 2012). Sus aplicaciones de puede
ir desde el consumo hasta la aplicacion de manera topica en forma de pasta.

Por altimo, es ampliamente utilizado como ingrediente clave en los cosméticos debido a que
contiene propiedades humectantes por los contenidos de acido estearico, palmitico y oleico, que
humectan la piel (Pontaza & Escobar, 2013). Por lo tanto, es altamente utilizada en jabones
naturales, cremas, shampoos y productos capilares, balsamos labiales, entre otros.

Usos potenciales del T. grandiflorum:

El copoazl tiene un gran beneficio y es que todas sus partes pueden ser utilizadas. Ademas, esta
tomando fuerza en el mercado por sus propiedades antioxidantes debido a su alto contenido de
polifendlicos, es decir, compuestos organicos producidos para la supervivencia de los organismos,
en este caso, las plantas. Estos antioxidantes tienen un gran nimero de estudios que soportan su
efectividad (Galeano Garcia et al., n.d.). Por lo tanto, la fruta es altamente utilizada para jugos,
helados, postres, batidos e incluso se puede comer directamente extraida del fruto. Las recetas
utilizadas estan disponibles en el Anexo B.

Las semillas pueden ser procesadas de forma similar a las de T. cacao para la elaboracion de un
producto parecido al chocolate. Recientemente, el SINCHI realiz6 una feria cuyo objetivo era la
venta de productos que hacen parte de negocios amigables con el medio ambiente. Uno de los
productos exhibidos fue un balsamo labial de Copoazl con vitamina C+E para la hidratacion de
los labios. Asimismo, en la cosmética, aunque es reciente, es posible encontrarlo en jabones
liquidos, exfoliantes y cremas para el cuerpo.

La céscara es utilizada, e incluso comercializada como té, que es acompafiada con céscara de cacao
y pulpa de copoazu, debido a la cantidad de propiedades que contiene. Ademas, con la cascara es
posible realizar un recipiente que puede ser utilizado par aguardar objetos. Esta se puede observar
en el Anexo Ay fue obtenido de una de las entrevistas realizadas a un finquero de La Macarena.
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Usos potenciales del T. bicolor:

Existen bajos usos descubiertos sobre esta especie, sin embargo, mayor nimero de usos reportados
entorno al Macambo son alimenticios. El principal uso se le da a la pulpa y a los granos para
elaborar dulces, chocolate, bebidas y, en algunos, casos las personas se alimentan de la pulpa
(Géalvez-Marroquin et al., 2016) Las semillas son altamente consumidas tostadas. Las recetas estan
disponibles en la seccién de Anexos.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de la encuesta realizada en la degustacion
sobre la percepcion de T. bicolor en el municipio de La Macarena, la informacion detallada se
encuentra en los Anexos. El objetivo de la encuesta era evaluar de 1 a 5, siendo uno 1 el punto mas
bajo y 5 el més alto, los componentes sabor, presentacion y textura de las semillas de Macambo
tostadas.

De esto se obtuvo:

Componente Promedio
Sabor 4.7
Textura 45
Presentacion 4.1

Tabla 3. Resultado Promedio de la Encuesta Realizada.

Representadas en diagrama de la siguiente forma:

Sabor m1 Textura
- mil
3 2
3
0 w4
83% 5 ﬂl 5
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Figura 11. Resultados encuesta percepcién de Semillas de T. bicolor. (Izquierda superior: sabor
del producto. Derecha — superior: textura de las semillas. Centro- inferior: presentacion del
producto).

Adicional a esto, se evalu6 la similitud del sabor con otros productos alimenticios, los resultados
obtenidos fueron los siguientes:

Similitud en el sabor de las Semillas
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30%
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10%
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Figura 12. Resultados encuesta percepcion de Semillas de T. bicolor. (Similitud en el sabor de T.
bicolor con otros alimentos).

Por ultimo, se queria evaluar cuénto pagaria la comunidad por un paquete de semillas de cinco
unidades y el promedio obtenido fue de: 2,700 pesos colombianos.
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9.3 Modelo de restauracion forestal propuesto

Contexto del territorio:

El territorio se encuentra en el borde del departamento del Meta y del departamento del Guaviare.
El ecosistema al que pertenece es bosque humedo tropical. Una de las caracteristicas mas
importantes del territorio es la union ecoldgica entre la Orinoquia y la Amazonia.

La actividad historica caracteristica del territorio es la ganaderia intensiva, principal causa de
deforestacién en la region y tercera causa de deforestacién a nivel nacional. En la Grafica 1. se
puede observar como, desde el afio 2000 hasta el afio 2018, la cobertura de bosque ha sido reducida
drasticamente, especialmente en los afios 2000 hasta el 2007 en el territorio.

Yearly Forest Loss

60,000
50,000
40,000

30,000

Area (square meters)

20,000

10,000

2000 2002 2004 2006 2007 2008 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018

Year

Figura 13. Pérdida de cobertura de bosque por afio.

A pesar de esto, gracias a la ubicacion geografica del area, es posible identificar especies de fauna
y flora andinas, llaneras, guayanesas y amazonicas (Morales-Betancourt et al., 2018). Por ende,

este territorio cuenta con una gran diversidad de especies, especificamente de mamiferos, aves y
herpetos.
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Estado actual del ecosistema:

Figura 14. Area del proyecto de restauracion.

Actualmente, el ecosistema de bosque humedo ha disminuido hasta tal punto que se ha perdido el
60%, transformandose a ser la unién de los ecosistemas de mosaicos de pastos con espacios
naturales y pastos limpios.

En la Figura 14., se pueden observar partes del territorio en donde hay relictos de bosque
remanente, sin embargo, estos tienen formas irregulares y no estan comunicados entre si, afectando
la conectividad ecoldgica del territorio. Ademas, el pastizal estd separando dos partes de bosque
que estan en mejores condiciones y que deberian estar conectadas.

En una escala més especifica, en algunas partes del territorio, es posible evidenciar los troncos
remanentes dejados en el proceso de deforestacion. Adicionalmente, se encuentran fincas dentro
del territorio, por lo tanto, existen cultivos y la presencia de arboles frutales.

Disturbios:

El disturbio presentado en el caso especifico de trabajo fue la deforestacién para incluir ganado en
bosques. Normalmente, el pastoreo se presenta como un régimen de disturbio complejo debido a
que, en la mayoria de los casos, presenta fuego, pastoreo y disturbio del suelo por la presencia de
animales (Vargas, 2007). Adicional a esto, en el departamento del Meta es comdn el uso de la
motosierra para estas actividades. No obstante, la deforestacion para ganaderia es un disturbio que
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afecta todas las regiones de Colombia, por lo tanto, en gran magnitud genera efectos negativos
para el ambiente.

El ecosistema, actualmente, cuenta con presencia de actividades antropicas como fincas con
cultivos. Sin embargo, no cuenta con ganado y no se va a reintegrar. Uno de los objetivos es volver
esa zona productora de alimentos y recursos econémicos por medio de los productos maderables
y no maderables.

Condiciones bioticas:

En términos de fauna, durante la salida de campo se evidencié una problematica existente la cual
radica en la escasez de alimentos para los animales, especialmente, para los primates. Esto ha
obligado a estas especies a obtener recursos alimentarios de otras formas, que pueden generar un
mayor gasto de energia. Adicionalmente, la fragmentacién del hébitat ha generado pérdida en la
conectividad ecologica, obligando a los animales arbdreos a tener que descender de los arboles
para poder avanzar, dispersarse u obtener alimentos. Esto puede disminuir las probabilidades de
supervivencia, ya sea por causas antropogeénicas o por la exposicion a otros animales.

En términos de aves, la fragmentacion en estas zonas puede generar un declive en las poblaciones
presentes, y una disminucién del tamafio y rango de distribucion de las poblaciones (Llabrés,
2015).

La flora remanente estd compuesta principalmente por pastos y algunos arboles o arbustos que han
sido dejados para dar un poco de sombra y para el paso de aves.

Condiciones abioticas:

Los suelos de este territorio son arcillosos y areniscas, son suelos profundos con texturas
moderadamente gruesas, suelen estar bien drenados y, por ende, tienen una baja fertilidad. En
términos de acidez, pueden tener valores altos a muy altos (Ministerio de Ambiente, 2021). En
algunos casos, pueden ser sensibles a la erosion y esto puede empeorar al momento de introducir
ganado en el territorio.

En términos hidrogréaficos, se encuentra la presencia de unos humedales cerca al territorio, sin
embargo, no hacen parte del area a tratar.

Objetivos del modelo:

Restaurar las areas de ecosistemas de pastizal y transformarlas en areas boscosas.
Aumentar el nimero de especies nativas en el territorio

Aumentar la resiliencia ecoldgica del territorio y de las comunidades adyacentes.
Aumentar la biodiversidad biologica de la zona.

e Ofrecer un ingreso anual minimo correspondiente a $600.000 pesos para propiciar la
transicion de pastizales a areas cubiertas por arboles.
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Estrategias de restauracion: Para esta se plantean tres acciones diferentes:

Figura 15. Estrategias de restauracion. (lzquierda- superior: cercas vivas, derecha — superior:
parcelas, inferior: corredores bioldgicos)

a. Cercaviva: lafuncion principal de las cercas vivas es dividir, separar y proteger diferentes
espacios que se encuentran unidos. En la Figura 1. Se puede observar como el objetivo de
la cerca es separar la via de la carretera del area de pastizal en proceso de restauracion. Esto
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con el fin de prevenir que el area en proceso se erosione o se llene de los materiales que
componen la via, ademas, esto puede evitar que el ganado que pasa por las vias entre al
territorio.

Estas cercas pueden estar compuestas por especies arboreas frutales y maderables. No
obstante, para que las cercas tengan éxito y cumplan las funciones deseadas, los arboles
deben ser diversos, con copas amplias y un Diametro a la Altura del Pecho (DAP) elevado
(Rossi, 2009).

Adicionalmente, las cercas vivas pueden facilitar el paso de animales por medio del dosel
de los arboles, actuando como corredores bioldgicos y aumentando la conectividad del
lugar. Es ideal que cuando los arboles vayan creciendo, pero no lo suficiente para unir el
corredor, se desarrollen estructuras que eviten que el animal tenga que descender para pasar
por la via. Las cercas vivas también benefician a las aves, ya que, a mayor nimero de
arboles, mayor es el habitat disponible y riqueza de especies.

Parcelas: el primer paso de este proceso en disminuir el borde que se presenta entre los
relictos de bosque y los pastizales. Para esto, se comienza con una plantacion de especies
forestales identificadas en la Tabla 2.

La distribucion de esta plantacion se realizara por medio de todo el territorio, como se ve
identificado en la Figura 15. Estos son espacios (1, 2 y 3) que van a ser inicialmente
restaurados, pero lo ideal es, posteriormente, generar plantaciones en las zonas restantes y
luego lograr unir todo el territorio. Este proceso ayudard a la conectividad entre toda el area
de estudio y esto se vera apoyado al momento del desarrollo de las cercas vivas.

La plantacion se realizara con la implementacion de 1,000 especies por hectarea. La
distribucion de las especies dependera de las condiciones actuales del relicto de bosque y
del estado del pastizal. Adicional a esto, se tendran en cuenta las condiciones de: valor
ecoldgico, econémico, tiempo de crecimiento, generacion de biomasa y capacidad de
enriquecimiento del suelo (Cabanillas et al., 2019).

Corredores bioldgicos: son espacios disefiados para unir diferentes zonas, ya sean
ecosistemas, paisajes, habitats 0 como en este caso, bosque, que fueron separados por una
actividad antropica (Secretaria de Medio Ambiente, 2020). La idea es que estos corredores
estén disefiados para conectar las parcelas implementadas con los relictos de bosque que
se encuentran fuera del area a trabajar. La distribucion se evidencia en la Figura 3. como
los elementos A. Estos corredores generan bastantes beneficios ecoldgicos debido a que
aumenta la conectividad de los habitats y facilita la dispersién de los individuos.

Seleccion de especies claves

De acuerdo con la investigacion realizada, se escogieron especies que cuentan con caracteristicas
ecoldgicas, las cuales son capaces de soportar condiciones extremas y adicionalmente son de gran
importancia ecoldgica. Para la seleccion de especies, se tomaron en cuenta las siguientes
caracteristicas:
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Especies nativas.

Produccion abundante de semillas.

Produccion rapida de frutos con alta insercion en el mercado.
Alimento potencial para las especies.

Habitat potencial para fauna.

arwhE

Todas las especies que se encuentran en la Tabla 3., se desarrollan exitosamente en el territorio a
pesar de las condiciones a las que estan expuestos. Especies pertenecientes al género Theobroma
cuentan con un potencial econémico adicional y comienzan a dar frutos desde el segundo afio de
cultivados. Lo ideal es plantar 1000 arboles por cada hectarea.

Especies por hectarea Nombre comudn i
Especies Base
Theobroma bicolor (1) Macambo 25
Theobroma grandiflorum Copoazl 25
Theobroma cacao Cacao 25
Theobroma speciosum Cacaui 25
Theobroma obovatum Cacau de macaco 25
Theobroma subincanum Cupui 25
Caryodendron orinocense (2) Cacay 50
Arboles de rapido crecimiento
Inga punctata Willd. Guama 50
Ischnosiphon arouma Guarumo 50
Frutales para fauna
Pouteria caimito Caimos 50
Matisia cordata Zapote 50
Spondias mombin Jobo 50
Genipa americana Jagua 50
Inga edulis Guamo 50
Plantas de uso alimenticio directo
C. x sinensis Naranjo 25
Psidium guajava Guayaba 25
M. paradisiaca L. Platano Guineo 25
Annona muricata Guanébana 25
Carica papaya Papaya 25
Ananas comosus Pifia 25
Manihot esculenta Yuca 25
Arboles de gran tamafio

Ceiba pentandra Ceiba 25
Brosimum rubescens 25
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Maclura tinctoria Palo de mora 25
Copaifera officinalis Copaiba 25
Bertholletia excelsa Nuez del Brasil 25
Palmas
Euterpe oleracea Acai 25
Mauritia flexuosa Moriche 25
Bactris gasipaes Pupunha 25
Tucumd de
Astrocaryum aculeatum Amazonas 25
Iriartea deltoidea Barrigona 25
Carapa guianensis Aubl. Andiroba 25
Total 1000

Tabla 4. Especies clave para la restauracion.

(1,2) corresponde a las especies sobre las cuales se generaran ingresos correspondientes a los
$600.000 anuales en un ciclo de proyecto de 10 afios.

Ciclo de proyecto a 10 afios para generacion de ingresos

Se propone el siguiente modelo para la generacidn de ingresos correspondientes a $600.000
pesos anuales para un ciclo de 10 afios como se sefiala en la tabla 4. Para este se utilizan las
especies Theobroma bicolor y Caryodendron orinocense.

PRODUCCION ANUAL ESTIMADA POR INDIVIDUO

ESPECIE ANOS
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Theobroma bicolor 0 0,1 0,2 0,5 1 1 1 1 1 1
Cariodendro orinocense 0 0 0,1 0,2 05 1 2 5 5 5
ARBOLES POR ESPECIE Y PRECIO DE VENTA DE PRODUCTOS
< PRECIO KG

ESPECIE ARBOLES (MILES)
Theobroma bicolor 25 $10
Cariodendro orinocense 25 $15

PRODUCCION E INGRESOS ANUALES Y TOTALES
PRODUCCION TOTAL ESPERADA POR HECTAREA (kg)
Theobroma bicolor 0 2,5 5] 125 25 25 25 25 25 25
Cariodendro orinocense 0 0 2,5 5] 125 25 50 125 125 125
INGRESOS TOTALES ESPERADOS POR HECTAREA (MILES DE PESOS)
$ $ $ $ $ $ 3$ $

Theobroma bicolor $ 60 $ 25 50 125 | 250 | 250 250 250 250 250
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$ $ $ $ $ $ $ $
Cariodendro orinocense $ 25 $ 38 75 188 | 375 750 1.875 1.875 1.875
i $ $ $ $ $ $ $ $
TOTAL INGRESOS PORHECTAREA | $ 85 $ 25 88 200 | 438 | 625 1.000 2.125 2.125 2.125
$ $ $ $ $ $ $ $
INGRESOS ACUMULADOS $ 85 $ 110 198 | 398 | 835 | 1.460 2.460 4.585 6.710 8.835
INGRESO ANUAL ESPERADO (*) $ 884
] (Gomez,
FUENTES DE INFORMACION: 2020) (Olazébal et al., 2002)

(*) por encima del monto de $600.000 tomado como referencia para cambio de coberturas y de
uso del suelo
Tabla 5. Modelo para la generacion de ingresos en un ciclo de 10 afios.

Propagacion de especies

En el municipio de La Macarena se encuentra el vivero “Planta Verde”, el cual esta encargado de
distribuir plantas para el departamento del Meta, Caqueta y Guaviare. Por consiguiente, cuenta
con una gran proporcion de plantas que pueden ser utilizadas en el proceso de restauracion. Se
busca, con ayuda del vivero, implementar cerca de la zona un vivero forestal.

La funcion del vivero forestal es ser un espacio donde se controlan todas las condiciones ecoldgicas
para asegurar el desarrollo de las semillas y asi, promover el crecimiento y desarrollo exitoso de
los &rboles que se van a utilizar en la restauracion (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
n.d.).

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que las condiciones del lugar en donde se va a
implementar el vivero sean adecuadas para el desarrollo de las plantas. En la region, las
condiciones benefician el desarrollo de especies amazonicas y el suelo es apropiado para la
instalacion del invernadero debido al drenaje y humedad que se presenta. Las plantas se
encontrarian en semilleros preferiblemente fijos, elaborados con materiales ecoldgicos o
reciclables con el fin de no generar residuos.

Adicional a esto, se implementaran en las areas de bosque aledafias trampas de semillas para
obtener informacion sobre las especies presentes en el territorio y evaluar cuales pueden ser
utilizadas en el proyecto. En caso de no ser posible, se creard un banco de semillas para preservar
las especies nativas en caso de algun disturbio.

Participacion comunitaria
Para que los proyectos de restauracion tenga éxito, es necesario que la comunidad este de acuerdo
con que este se realice y esté interesada en obtener diferentes beneficios de esta actividad. En este

caso, la participacion de la comunidad y especificamente de los finqueros es clave para obtener los
resultados deseados. Adicional a esto:
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e Primero, es necesario conocer el contexto social existente en el territorio, buscando como
objetivo comprender las actividades econdmicas de la zona y los impactos presentes, con
el fin de plantear soluciones basadas en investigacion real y asertiva.

e Segundo, es clave hacer acuerdos de no mas tala principalmente iniciando por las fincas en
donde no se realice ganaderia. La tala se puede realizar solo en casos de que sea
responsable, es decir, con una escogencia de especies especifica o supervisada por alguna
entidad territorial. Esto se puede reforzar por medio de talleres comunitarios.

e Tercero, la construccion del vivero debe ser realizada de forma conjunta y asi, hacer un
intercambio de conocimiento respecto a como elaborar viveros para las fincas y la
utilizacién de especies a trabajar.

e Cuarto, existen varias asociaciones del territorio que han recibido previamente
capacitaciones e incluso capital para la siembra de especies con enfoque a la restauracion
en el municipio y en las zonas aledafias. Por lo tanto, puede ser beneficioso contar con estas
asociaciones en las acciones de siembra y asi utilizar esta informacién en el futuro en
diferentes procesos, ya sea por los encargados del proyecto o por las comunidades.

e Por ultimo, el proceso de monitoreo y control puede ser realizado por los encargados del
proyecto, pero en compafiia de los finqueros, con el fin de recibir la informacion detallada
de los cambios que pueden evidenciar las personas que integran y conocen estos territorios.

Monitoreo en la restauracion ecoldgica
Para el proceso de monitoreo, se recomienda el uso de la herramienta “Rueda de recuperacion”
planteada por la Sociedad Internacional para la Restauracion Ecoldgica (SER), con el fin de
evaluar el progreso ecoldgico del proyecto basados en los ecosistemas de referencia o los objetivos
iniciales. Esto por medio de la demostracion de los avances en uno o mas atributos del ecosistema.

Para esto, se pueden realizar visitas bimestrales, con el fin de evaluar las caracteristicas y el
desarrollo del proyecto en el territorio.

En la Figura 16. se observa una rueda de recuperacién con la que se utilizan seis atributos y tres
atributos secundarios, pero estos pueden variar, dependiendo del proyecto (Gann et al., 2016)
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Figura 16. Rueda de recuperacion de la SER.
Fuente: (Gann et al., 2016).

El sistema de rueda de recuperacion se completa con la plantilla de evaluacion de la recuperacién
del ecosistema. Esta es la que ayuda a definir el estado de progreso del proyecto y se puede
encontrar en el Anexo H.

10 Discusion

La Macarena es un municipio con un gran potencial. Sus componentes ecoldgicos son realmente
deslumbrantes y actia como motivador para las comunidades a sacar adelante su territorio. La
actividad econémica principal de la zona es el turismo, gracias a la presencia de Cafio Cristales.
Sin embargo, este suceso solo es posible de evidenciar durante la época lluviosa, por lo tanto,
durante la época seca, no puede ser visitado y este hecho afecta gravemente la economia del
municipio (Lasso & M. A. Morales Betancourt, 2017). Esto evidencia la necesidad de impulsar
economicamente la zona con actividades econdmicas alternativas.

Como se puede evidenciar, el género Theobroma es altamente diverso y estd compuesto por una
gran variedad de especies con un alto grado histérico y representativo, especificamente, de
América Central y del Sur. Las especies promisorias identificadas T. cacao, T. grandiflorumy T.
bicolor, tienen gran importancia no solo ecologica, sino también econdémica a nivel global. Estas
especies abundan en las selvas amazonicas y como se observa, también se encuentran altamente
distribuidas en la Orinoquia colombiana, lo que hace factible su uso y su distribucion a mayor
escala.
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Especificamente, en el area de estudio, se obtuvieron resultados altamente positivos respecto a la
presencia de especimenes de Theobroma en los puntos visitados durante la salida de campo. Méas
del 60% presentaron especies de este género pertenecientes a sus sistemas forestales. La principal
causa para la presencia de estas especies en La Macarena ha sido producto de diferentes proyectos
que se han ejecutado en la zona, en donde las comunidades han recibido plantas catalogadas como
Productos Forestales No Maderables (PFNM) para sembrar.

Los PFNM generan interés en las comunidades y son de gran importancia debido a la cantidad de
productos que ofrecen y las abundantes cadenas de valor existentes que se han creado entorno a
ellas. Entre los mas importantes se encuentran el caucho, miel, nueces e incluso, el chocolate
(Lopez Camacho, 2008). Es decir, el Theobroma cuenta como un PFENM, que genera beneficios
por medio de sus componentes no maderables.

Sin embargo, durante el proyecto se evidencié que, aunque las personas tengan gran nimero de
especies forestales en sus territorios, la mayoria no conoce los usos potenciales que las especies
pueden llegar a brindar. Es decir, del 60% de las personas que tienen Theobroma en sus fincas,
ninguno conocia los usos potenciales que se le dan a estas especies.

Claramente, existe un conocimiento hacia la elaboracion de bebida chocolatada con los granos
secos de cacao, esto es algo positivo, debido a que especies como el Copoazu tienen los mismos
procesos para la produccién de bebidas similares. Sin embargo, la necesidad de reforzar estos
conocimientos es clave para lograr potenciar aun mas el desarrollo de las comunidades
pertenecientes a estos ecosistemas. Por ende, es importante potencializar los programas de
capacitaciones de educacion ambiental para que se logre el intercambio de informacion en donde
ellos puedan utilizar esto para su beneficio y los investigadores conocer mas sobre las
caracteristicas botanicas de estas plantas, que se pueden evidenciar.

Un componente importante clave de esto es que la mayoria de los finqueros y de los integrantes
de las asociaciones participantes estan altamente interesadas en hacer parte de estas actividades y
de los talleres enfocados hacia la presentacion de alternativas con las que puedan conservar su
ecosistema y conocer sobre los arboles, frutos y productos que se pueden utilizar.

Por esto mismo, actualmente se esta realizando un curso para que los jovenes pertenecientes al
territorio fortalezcan los conocimientos sobre el uso de especies forestales maderables y le den
usos de diferentes de manera responsable. Sin embargo, es necesario tener en cuenta a todos los
habitantes del territorio para realizar estos cursos, debido a que son comunidades altamente
diversas en el rango de edades.

Sobre los resultados obtenidos de la degustacion realizada para evaluar la percepcion de las
personas sobre la receta de semillas tostadas de T. bicolor, se puede decir que los resultados son
altamente positivos. Los tres componentes evaluados recibieron valores mayores a 4. El sabor y la
textura recibieron valores cercanos a 5, lo cual es alto debido a que son aspectos que no pueden
modificarse. Los resultados disminuyeron al hablar sobre la presentacion, que recibid el valor mas
bajo. Sin embargo, este es el aspecto que puede modificarse y, por ende, mejorar.
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Cabe resaltar que por la pandemia del COVID-19y los conflictos sociales del pais, solo fue posible
visitar el area de estudio una vez, recolectando pocos frutos para las degustaciones. A pesar de
esto, el municipio de La Macarena cuenta con una gran presencia de turistas, la mayoria de las
personas encuestadas eran de otras ciudades del pais. Esto quiere decir que entre mayor el nUmero
de personas encuestadas de zonas adyacentes a la Macarena, es posible que los productos tengan
una mayor acogida positiva a nivel nacional.

Los diferentes usos que ofrecen las especies pertenecientes a Theobroma deben ser dados a
conocer, inicialmente, a nivel municipal. El potencial de esto es que las zonas turisticas agrupan
diferentes grupos sociales que a futuro pueden beneficiar al producto. Estos productos se pueden
ofrecer en mercados municipales como frutos, tiendas donde se vendan bebidas y jugos de copoazu
y Macambo, las semillas tostadas como acompariamiento de ensaladas o snacks, o incluso en bares
y clubes sociales. En La Macarena, se pueden ofrecer como acompafiamiento del almuerzo que se
ofrece para ir a Cafio Cristales. Incluso, se pueden crear variaciones de los productos, por ejemplo,
semillas tostadas de Macambo cubiertas de chocolate o arequipe. Esto puede generar un gran
interés en las personas y puede hacer crecer las cadenas de valor del mercado para que llegue a ser
a mayor escala.

En caso de que el producto llegue a coger estructura a nivel regional o departamental, el mercado
pasa ser a gran escala, por lo tanto, puede llegar a requerir un grado de tecnificacion. Sin embargo,
algo positivo es que, al ser tan similar al cacao, la tecnificacion también es similar.

Por esto mismo, potencializar a T. bicolor y T. grandiflorum, y los productos que se quieren
distribuir puede tener una gran aceptacion. Ademas, se puede evidenciar en la importancia
existente del cacao en los sistemas productivos del pais. En Colombia, los cultivos de esta especie
se encuentran en 400 municipios y 30 departamentos, aportando a la economia de alrededor de
52.000 familias (Avila y Buitrago, 2020). Al integrar estas especies a los cultivos, los ingresos
economicos pueden aumentar potencialmente.

Es preciso resaltar que una de las caracteristicas mas importantes, en términos de distribucion de
estas especies, es que las coberturas en las que fueron identificadas son altamente diversas entre
si. Se encuentran en areas boscosas, pero también en areas gravemente alteradas por actividades
antropicas, concretamente pastizales e, incluso, fue posible el desarrollo de la especie en tejido
urbano. Es decir que es un género que no requiere de condiciones tan especificas para su desarrollo
exitoso.

Las condiciones que necesita el género pueden reducirse a ecosistemas de bosque humedo tropical,
con alturas de 0 a 1000 m.s.n.m. Con una precipitacién en promedio de 2000 a 3000 mm al afio y
una temperatura anual de 20°C a 30°C. Aunque suelen necesitar suelos ricos en nutrientes, materia
organica y fértiles, se han demostrado adaptaciones en Colombia de T.cacao y T.grandiflorum en
donde se desarrollan en condiciones de ultisoles y oxisoles que suelen ser suelos arenosos a
arcillosos y pobres en materia organica.

Esto puede beneficiar la creacion de sistemas agroforestales, pero con bases sostenibles en el

territorio de La Macarena y a nivel nacional enfocados al uso del género Theobroma. El propdsito
seria implementar proyectos que mezclen una gran variedad de especies promisorias maderables
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y no maderables, con las actividades agropecuarias pertenecientes culturalmente al territorio y asi
ampliar el rango de actividades econdmicas presentes en los sistemas productivos colombianos.

Es ideal generar que estos sistemas productivos sean sostenibles y enfocados a reducir los impactos
ambientales. Actualmente, los sistemas no solo contribuyen a las emisiones de gases de efecto
invernadero, sino que, adicionalmente, también actGan como impulsores de la pérdida de
biodiversidad e impactan drasticamente la salud de las personas que se alimentan y viven de estas
actividades (Alianza global para el futuro de la alimentacién, 2021). Las caracteristicas que debe
tener un sistema agroforestal dependeran del caso a realizar, sin embargo es ideal tener
caracteristicas generales que pueden ser aplicadas en cualquier situacion.

Los sistemas agroforestales sostenibles son una herramienta principal para el desarrollo rural. Estas
se diferencian de los sistemas productivos tradicionales, ya que se enfocan en el cuidado de los
recursos naturales y en los servicios ecosistémicos que estos ofrecen. Ademas, para que estos
sistemas agroforestales funcionen adecuadamente, es necesario tener criterios basicos enfocados
hacia el no uso de productos fertilizantes o quimicos que afecten gravemente las condiciones del
suelo, es decir, que generen bajos impactos ambientales y sociales (Avila & Buitrago, 2020).
Asimismo, estos sistemas buscan implementar practicas agricolas positivas como diversificacion
de cultivos que generan seguridad alimentaria. La clave de estos espacios es conservar o plantar
especies de crecimiento rapido, pero sin olvidar a los arboles de gran tamafio, para la conservacion
de los espacios y de las especies de fauna que habitan en estos territorios.

Ademas, la implementacion de estos cultivos con arboles de mayor tamafio puede beneficiar el
desarrollo del Theobroma, ya que una de las caracteristicas claves de este género es que se
desarrollan mejor en condiciones de sombra, al menos durante los primeros afios de desarrollo
(Melgarejo et al., 2006). Este enfoque del sistema productivo entorno al género aplica para los
sistemas agrosilvicultural, agrosilvopastoril y silvopastoril e incluso, para los dos ultimos se ha
observado una mejor respuesta del ganado en condiciones de sombra (Barrantes y Chavarria,
2013). Lo que lo hace ideal para crear sistema rotativo.

Sin embargo, para que estos cacaos amazonicos comiencen a participar en las redes de mercado es
necesario la ampliacion de la demanda del producto, a nivel nacional y global. Esto solo se puede
hacer dando a conocer los frutos, las propiedades que contienen y los diferentes usos que se le
pueden dar. Esto porque actualmente no se le dado el reconocimiento a las semillas de copoazu y
Macambo, pues la mayor parte de las veces son empleadas como abono o simplemente
abandonadas como residuos, a pesar de poseer una grasa fina de alta digestibilidad (Melgarejo et
al., 2006).

En ese sentido, las semillas de Copoazli y Macambo contienen valores de grasas y acidos grasas
similares a los del cacao tradicional, lo cual puede ser de gran interés a nivel global, pero que,
como se dijo anteriormente, primero deben ser divulgados para evidenciar los beneficios de
consumir estos alimentos. Adicional a esto, hay que tener en cuenta que, para ampliar la
comercializacion de los diferentes productos, es necesario ampliar las vias de ingreso al municipio
adaptadas a las condiciones geograficas. Es necesario disminuir las dificultades de transporte para
llegar a los mercados extra regionales y asi lograr exportar productos no solo en la cabecera
municipal, en los centros poblados, sino también a escala regional y nacional.
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Para terminar, en Colombia, el T.cacao ha sido clave en diferentes proyectos de restauracion
forestal, en estos se busca ampliar o mantener la productividad y recuperar sistemas que se han
visto gravemente afectados por actividades antropicas. Las razones por las cuales se utiliza esta
especie son porque es un cultivo de gran importancia ecoldgica, que permite asociarle un
componente de seguridad alimentaria y, ademas, tiene gran rentabilidad. Un arbol da dos cosechas
al afio. Una hectarea de cacao puede producir hasta 2.000 kilos anuales (Gobierno de Colombia,
2018).

Estos valores pueden llegar a ser similar en términos de la utilizacion de especies como las
presentadas en el modelo para la generacién de ingresos en un ciclo de 10 afios del modelo de
restauracion de sistemas forestales. Estas especies tienen un gran potencial de rentabilidad debido
a que comienzan a dar frutos al segundo y tercer afio de sembradas. Ademas, al ser apoyada con
la creacion de una cadena de valor entorno a estas especies, seria posible generar recursos
economicos. Esto es altamente positivo para las comunidades adheridas a estos ecosistemas,
siendo una opcion viable para el desarrollo de estos proyectos a nivel nacional.

Por lo tanto, los resultados de este estudio confirman la importancia que puede llegar a tener el
género Theobroma si se busca potencializar a las especies y se realizan los usos potenciales que se
identificaron en el territorio. Ademas, la integracion de T. bicolor, T. grandiflorum y T.cacao en
los sistemas agroforestales y proyectos de restauracion de sistemas forestales, puede originar un
gran componente sostenible en donde se busque conservar la diversidad del territorio y la
conservacion de los componentes claves estructurales de los sistemas.

11 Conclusiones y recomendaciones

El género Theobroma es una especie de gran potencial econdmico debido a la cantidad de especies
que contiene y los diferentes usos que se les pueden dar a sus frutos. Sin embargo, existe un déficit
de investigacion para descubrir la utilizacién que se le pueden dar a otras especies que son
abundantes en la Amazonia. Ademas, es necesario evaluar la relacién comercial que se puede
desarrollar y hacer ejercicios de venta de los productos para conocer realmente el potencial y las
dinamicas econdmicas que puede brindar el género.

Crear un sistema productivo agroforestal entorno al género Theobroma puede generar diversos
beneficios para la calidad de vida de las comunidades presentes en el territorio. Esto debido a que
pueden crear cultivos diversificados, apoyados de la presencia de especies maderables y no
maderables, pero que generen productos forestales no maderables, de donde se puedan también
obtener recursos econdémicos sin perder las précticas tradicionales de actividades ganaderas, que
se presentan abundantemente en el pais.

En ecosistemas de bosque degradados la realizacién de proyectos de restauracion de paisajes
forestales es clave y puede ser utilizado con gran éxito en el pais. Enfocar los objetivos del proyecto
hacia la recuperacion del ecosistema apoyado hacia la obtencién de un ingreso mensual, puede
beneficiar a las comunidades y asegurarles una mejor calidad de vida.
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Adicional a esto, la deforestacion por ganado genera diferentes problematicas que a futuro que
pueden producir un mayor impacto en la vida de las personas y de los ecosistemas presentes, a
corto y largo plazo. Por lo tanto, deben tenerse en cuenta estos sistemas como opcién principal al
momento de integrar la ganaderia a los territorios.

Es importante la realizacion de proyectos que beneficien a las comunidades vulnerables,
especificamente porque conocer esto les puede brindar diferentes beneficios y mejorar su calidad
de vida. Ademas, las comunidades estan altamente interesadas en desarrollar diferentes proyectos
y realizar intercambios de informacion con los estudiantes, profesores y directores de proyectos
gue van al territorio.

Es conveniente resaltar que, por la pandemia del COVID- 19y las condiciones sociales del pais,
la salida de campo tuvo que ser menor tiempo de lo planeado. Por lo tanto, no se pudieron visitar
todos los puntos planeados al inicio del proyecto. Sin embargo, se cumplieron los objetivos
propuestos al inicio del proyecto.
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13 ANEXOS

ANEXO A. GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE ESPECIES DE THEOBROMA

GUIA PARA LA IDENTIFICACION
DE ESPECIES DEL GENERO
THEOBROMA EN EL DEPARTAMENTO
DE LA MACARENA, COLOMBIA

Material divulgativo sobre uso de productos no maderables
Trabajo de grado
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JAVERIANA
28l S. oncuentran en Hojas adultas 25 a 35
co poazu lvas firmes himed em de largo por 6 a 10
T. 9r°nd,'”°’um se desarrolla en fierras ™ 9@ OnChlo' i
no inundables y de Hojas simples, lamina
(Wl”d. ex spreng') . oM foliar oblonga u ovalada,
buen drenaje 4
K.Schum. 1886 de color verde en el haz
Familia: Malvaceae ;
Flor con 5 pétalos de

Tamaiio: Bosque

En promedio Entre natural: Hasta 18 m 16-17 mm de largo de
| de216°Ca ol 1900y Cultivo: 508 m color morado
27.5°C ¢ 3100mm.
7 0-
/7 >l\-\< 1000 m s Se componen de tronco
- recto, con corteza grisacea. Baya de 15-25
cm de largo,

¢ Usos: Con la pulpa del
fruto se preparan jugos,
helados.

« El alto porcentaje de

lovada, eliptica
y oblonga,
lefiosa

Semillas ovaladas de color
café cubiertas de pulpa.
De 20 a 50 semillas por
fruto

Se tran en los himedos no ? lb

Ma ca mbo, inundables de bosques y selvas.
Baca u Hojas adultas 20

Theobroma bicolor || |, a 25 cm de largo,
Humb. & Bonpl £ | Cultivo: 3 a 15m y12a 24 cmde

proteinas y grasas de la
semilla, le permiten
preparar chocolate

blanco

Tamaiio: Bosque
natural: 25 a 30

T

Familia: Malvaceae o i de ancho. Flor 15-20 mm
Media 900 - tronco recto, con de largo
°":°| dee 3000mm  corteza grisdcea Los animales
25°a 28 . oscura. arboricolas se
¢ =
WA Hojas duras alimentan de los
7 721000 m.s.n.m ) y
i " a flexibles, con base frutos maduros, Baya de 15-25
g redondeada y punta  siendo dispersores cm de largo
de lanza. primarios. lefiosa y dura.
Raiz sancada. '

Usos: Alimentacién:
* Pulpa de fruta

* Mermelada

* Chocolate

» Semillas tostadas
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Cacao
Theobroma
cacao L.

Familia: Malvaceae

H En promedio Entre e
| de20y30 o% 300a

® cC f

N Ok
////’,__\ 1000 m.s.n.m

2,800 mm.

Se encuentran en
selvas firmes himedas,
se desarrolla en tierras
no inundables y de
buen drenaje & Sl

Tamaiio: Bosque

natural: Hasta 20 m

Cultive: 4 a7 m

Se componen de tronco
recto, con corteza
grisacea.Es una especie

cauliflora, es decir, las flores
aparecen insertadas sobre el

B tronco o las viejas

ramificaciones

§ ¢ Usos: De el se obtiene

el chocolate y
derivados

Hojas grandes,
alternas, colgantes, de
20 a 35 cm de largo por
4 a15 cm de ancho.

De punta larga,
ligeramente gruesas,
margen liso, verde
oscuro en el haz

flor color rosa, purpura y
blanca, 0.5 a1cm de
digmetroy 2 @ 2.5 cm de
largo, en forma de estrella

Baya carnosa, oblonga a
ovada, amarilla o

Semillas grandes, color
chocolate o purpureo, de
2 a3cmde largoy de
sabor amargo.

purptrea, de 15 a 30 cm
de largo por 7 a 10 em
de grueso

ANEXO B. FORMATO DE ENTREVISTA SEMI ESTRUCTURADA A FINQUEROS

Aspectos personales:

e Sexo
e Nivel de educacién

e ;Hace cuénto tiempo vive en el Municipio de La Macarena?

Theobroma:

RBRoOoo~NooGar~wNE

[EEN
= O

. ¢Como los usa?

[EEN
N

¢Qué actividades realiza en su finca? (Ganado, Cultivos, Produccion de madera, Otras)
¢ Cual de estas actividades le produce el mayor ingreso de dinero de su finca?

¢Que especies de arboles como Cacao, Macambo estan presentes en su finca?

¢Fue sembrada por usted o ya estaba en el territorio?

Si es sembrada: ¢Por qué decidié sembrar especies?

¢Hace cuanto creo el cultivo?
¢Cuales cree que son las mejores condiciones para que el cultivo tenga exito?
¢Cuantas cosechas ha obtenido?
¢Cuales cree que son las mayores dificultades al momento de cultivar estos arboles?

. ¢Qué usos le ha dado a los frutos, semillas y cascara de la especie?

. ¢Si le dieran una lista de productos e instrucciones que provienen del fruto, semillas y

céascara del género, comenzaria a desarrollarlo en la finca? ¢Por qué?

ANEXO C. RECETA UTILIZADA EN DEGUSTACION

Semillas de Macambo Tostadas:

Ingredientes:

1. Frutos maduros de T. bicolor

2. Aceite
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Instrucciones:

Lava los frutos

Retira la pulpa de la semilla

Pre- calienta un sarten en la estufa.

Agrégale aceite

Ingresa las semillas hasta que estén doradas por ambos lados.
Espera a que las semillas se enfrien

Sirve

NoubkwdpE

ANEXO D. ENTREVISTA PERCEPCION T. bicolor
Aspectos personales:

e Lugar de procedencia
e Edad
e Sexo

Degustacion:

1. Califique de 1 a5, siendo 5 el valor excelente y 1 el valor terrible . ;Qué valor les da a los
siguientes aspectos?

1.1. Sabor

1.2. Textura

1.3. Presentacion

¢El sabor de las semillas se le hace similar? Si si, ;a qué?
¢Con que acompanaria las semillas?

4. ¢Cuénto pagaria por un paquete con 5 semillas?

wmn

ANEXO E. LISTA DE ESPECIES DEL GENERO THEOBROMA

Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.
Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.
Theobroma cacao L.

Theobroma angustifolium DC.

Theobroma microcarpum Mart.

Theobroma stipulatum Cuatrec.

Theobroma obovatum Klotzsch ex Bernoulli.
Theobroma sylvestre Aubl. ex Mart.
Theobroma glaucum Karst.

Theobroma mammosum Cuatrec. & J.Ledn
Theobroma hyaleum Cuatrec.

Theobroma simiarum J.D.Sm.
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Theobroma gileri Cuatrec.

Theobroma duckei Huber.

Theobroma velutinum Benoist

Theobroma bernouillii Pittier.

Theobroma subincanum Mart.

Theobroma nemorale Cuatrec.

Theobroma canumanense Pires & Frdes ex Cuatrec.
Theobroma sinuosum Pav. ex Huber

Theobroma cirmolinae Cuatrec.

Theobroma speciosum Willd. ex Spreng.

ANEXO F. IMAGENES THEOBROMA

e Theobroma cacao L.

Iméagenes:
1. Arboly frutos de T. cacao
2. Semillas de T.cacao
3. Fruto abierto de T.cacao

Fuentes:

1. Tomado de: (Uveedzign, 2013)
2. Elaboracion Propia

3. Tomado de: Keith Weller.
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e Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.
7w <

Imagenes:

1.Arbol de T.bicolor
2.Hoja de T. bicolor

3. Fruto

4. Fruto abierto

5. Semillas T.bicolor

6. Propagacion asexual

Fuente: Imagenes Propias
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e Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.

Iméagenes:

1.Arbol

2.Enves Hoja

3.Haz Hoja

4.Fruto cerrado

5. Recipiente realizado con la cascara
6.Fruto abierto

7. Semillas

Fuente:

1,2,3 y 5: Imagenes Propias

4: Tomado de: Theobroma grandiflorum, source of Cupulate
Chocolate, Dick Culbert,

6:Tomado de: Copoazu: propiedades y beneficios del cacao blanco,
Maria Tamayo

7: Tomado de: promueven la produccion de Copoazu, un fruto
similar al cacao, Manuela Zurita.




ANEXO G. PLANTILLA DE EVALUACION DE LA RECUPERACION DEL ECOSISTEMA

EVALUACION DE LA RECUPERACION
DEL ECOSISTEMA

Ecosistema de Referencia:
Sitio

Evaluador

Fecha

CATEGORIA DEL ATRIBUTO NIVEL DE RECUPERACIOMN (1-5) EVIDEMCIA DEL NIVEL DE RECUPERACION
Atribute 1. Ausencla de amenazas

Sebre-utilizacidn
Especies invasoras

Contarminacldn
Atributo 2. Condlciones del medieo fisico

Condiciones fisicas del sustrato
Condiciones quimicas del sustrato

Condiciones fislco-gquimicas del agua
Atribute 3. Composicidn de espacles

Flantas deseables
Animales dessables

Especies no deseables
Atributo 4. Diversidad estructural

Todos los estratos estan presentes
Tades los niveles irdficos

Mosalco espacial
Atribute 5. Funcionamients del ecosistema
Productividad, reciclaje

Habitat e interacciones

Resiliencia, reclutamianta
Atributo 6. Intercamblos externos

Flujos en el paizaje
Flujos génicos

Conextn entre habitats

pg. 63



	1. Resumen
	2. Introducción
	3. Propósito de investigación
	4. Preguntas de investigación
	4.1 General

	4.2 Objetivos
	5. Marco referencial
	5.1 Aspectos generales
	5.2 Especies vegetales promisorias
	5.3 Sistema productivo
	5.4 Sistema productivo agrícola
	5.5 Sistemas agroforestales
	5.6 Restauración ecológica
	5.7 Restauración Forestal

	6 Antecedentes
	6.1 Temáticos
	6.2 Contexto

	7 Área de estudio
	8 Materiales y métodos
	9 Resultados:
	9.1 El género y las especies promisorias
	Theobroma cacao L.
	Theobroma bicolor Humb. & Bonpl.
	Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.
	9.2 Identificación de las características del sistema productivo del género Theobroma, la economía y los usos potenciales.

	Usos del género
	Usos del T. cacao:
	Usos potenciales del T. grandiflorum:
	Usos potenciales del T. bicolor:

	9.3 Modelo de restauración forestal propuesto
	10 Discusión
	11 Conclusiones y recomendaciones
	12 Referencias citadas
	13 ANEXOS

