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Notas del Director

El modelamiento de la distribución geográfica de las espe-
cies constituye un área de conocimiento de gran interés para 
estrategias de conservación y más si se estudian aquellas 
que tienen una fuerte presión por la supervivencia en los 
espacios y nichos en los cuales coexisten en su forma silves-
tre. Este tipo de estudios también se utilizan para identificar 
espacios geográficos con potenciales de prospección, con 
capacidad de reubicación de la especie y para la medición 
del riesgo en la introducción de especies nuevas o invasoras.

La especie Elaeis oleifera, catalogada en peligro de extin-
ción, con poblaciones naturales amenazadas principalmente 
por fragmentación y pérdida del hábitat, tiene un impor-
tante lugar en los programas de mejoramiento genético por 
su capacidad para generar híbridos interespecíficos con la 
especie Elaeis guineensis y transferir características de interés 
agronómico. Adicionalmente, los efectos de cambio climático 
tendrán un impacto negativo en diversos ecosistemas y la mi-
tigación de estos efectos se logra a través del conocimiento 
de su hábitat natural de desarrollo y su georreferenciación.

Los resultados aquí mostrados dan cuenta, por primera vez, 
de la identificación de áreas de distribución natural de la 
especie en Colombia y países vecinos, a partir de registros 
recientes y georreferenciados de la existencia de nichos en 
nuestro país. Sumado a lo anterior, este estudio fortalece la 
colección biológica de la especie en Cenipalma, lo cual 
se complementa con los planes de conservación ex situ 
de E. oleifera como pilar del desarrollo de híbridos OxG 
para el sector agroindustrial. 

Alexandre Cooman, PhD.
Director General, Cenipalma

Introducción

Elaeis es un género de palmas tropicales pertenecientes 
a la familia Arecaceae, compuesto únicamente por dos 
especies; Elaeis guineensis Jacq y Elaeis oleifera (Kunth) 
Cortés (Corley y Tinker, 2003). E. guineensis es originaria 
de África pero se encuentra distribuida a nivel global 
en los países tropicales, debido a su importancia comer-
cial para la producción de aceite de palma y productos 
derivados (Carter et al., 2007). Mientras que E. oleifera, 
originaria de América, presenta una distribución restrin-
gida en el continente, dado que no tiene altas tasas de 
producción de aceite, por lo que no es cultivada con fines 
comerciales (Arias et al., 2015; Chaves et al., 2018).

Sin embargo, aunque esta especie no resulta atractiva 
para la producción de aceite, su importancia en el con-
texto de la agroindustria palmicultora radica en que se 
utiliza para la generación de cultivares híbridos, que son 
parcialmente resistentes a enfermedades como la Pudri-
ción del cogollo (PC)  (Zambrano, 2004; Beltrán, 2013). 
Por otro lado, dentro del contexto ecológico, los frutos 
producidos por esta especie de palma juegan un rol im-
portante dentro de los ecosistemas, ya que son alimento 
para animales silvestres y de cría, que a su vez generan 
dispersión de las semillas (Serrano, 2015).  

Siendo consecuentes con el estatus de conservación de 
la especie E. oleifera catalogada en peligro de extin-
ción (Galeano y Bernal, 2005; Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible, 2015), se han llevado a cabo 
diversos trabajos de conservación para conocer los tipos 
de hábitats y variaciones climáticas de esta especie, en 
condiciones naturales. Debido a lo anterior, se ha repor-
tado que esta especie usualmente se distribuye en áreas 
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asociadas a cuerpos de agua tales como los márgenes de 
los ríos, áreas riparias, pantanosas o aluviones (de Granville 
1989; Corley y Tinker 2003; Rey et al., 2004). Sumado a esto, 
también se ha documentado que suelen encontrarse poblacio-
nes en hábitats de paisajes fragmentados, de regiones cáli-
das húmedas, semihúmedas y, en ocasiones, en zonas calientes 
y secas (Montoya et al, 2018).  

Estas características ambientales usualmente influyen sobre las 
variables que componen el nicho ecológico de la especie y en 
últimas, determinan los rangos de su distribución. En este senti-
do, se reconoce que el clima juega un papel importante en la 
definición de estos límites, generando presiones ecofisiológicas 
que evitan la colonización de esta especie en otras áreas (Pa-
terson et al., 2015). Así mismo, se debe tener en cuenta que 
las interacciones entre las variables climáticas son diferentes, 
considerando la escala en que se analice. A gran escala, el 
clima sería el responsable de limitar el rango de distribución, 
mientras que a pequeña escala entran a discusión otros facto-
res relacionados con la adecuación, capacidad de dispersión 
y las interacciones entre especies (Pearson y Dawson, 2003; 
Peterson et al., 2011; Soberón et al., 2017).

Cabe resaltar que las variaciones en las condiciones del clima 
no han sido estables en las últimas décadas. De esta manera, 
se ha documentado que existe un acelerado cambio climático 
por factores antropogénicos como emisión de gases de efec-
to invernadero, deforestación de áreas verdes, contaminación 
del recurso hídrico, entre otras (Pecl et al., 2017). Dichos fac-
tores han propiciado una disminución en los rangos de distri-
bución de especies como E. oleifera que, por la pérdida de 
hábitat, ha presentado reducciones drásticas en los tamaños 
de sus poblaciones naturales (Galeano y Bernal, 2005; Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015). 
 
Las herramientas bioinformáticas son otro tipo de enfoque útil 
para orientar esfuerzos de conservación en especies amena-
zadas. Estas buscan relaciones entre las variables bioclimáti-
cas y la ubicación geográfica de la especie para hacer dis-
tintos tipos de proyecciones, como por ejemplo, el análisis de 
distribución de especies. De esta manera, se pueden detectar 
desde potenciales zonas prioritarias para la conservación, 
hasta posibles áreas vulnerables al cambio climático (Cuer-
vo-Robayo et al., 2017).

En Colombia las áreas vulnerables al cambio climático usual-
mente se encuentran asociadas a paisajes fragmentados, don-
de también se encuentran poblaciones naturales de E. oleife-
ra (Montoya et al., 2018). Esto hace que la problemática en 
cuanto al estatus de conservación de la especie sea mayor, ya 
que mantiene sus poblaciones en detrimento. Por lo anterior, el 
objetivo de este estudio fue desarrollar un modelo de distri-
bución para E. oleifera, en la zona intertropical del continente 

americano, considerando algunas implicaciones de conserva-
ción, para así identificar áreas para la conservación, hábitat 
en riesgo y finalmente, se puedan proponer áreas potenciales 
para la generación de colecciones biológicas ex situ.

Este trabajo hace parte del proyecto “Estudio de la estructura 
genética espacial de la palma Elaeis oleifera (H.B.K) Cortés 
en áreas de distribución natural en Colombia con propósitos 
de conservación ex situ” financiado por Colciencias (Contrato 
número 152-2016) y el Fondo de Fomento Palmero. Cuenta 
con el permiso de recolección de la Autoridad Nacional de 
Licencias Ambientales, Resolución 1225 de 2017 modificada 
por las Resoluciones 251 y 2248 de 2018. 

metodología

Obtención de datos de ocurrencia de 
Elaeis oleifera

Los datos de ocurrencia de la especie E. oleifera se ob-
tuvieron de dos fuentes. La primera fue del trabajo de 
prospección realizado por Montoya et al. (2018), el cual 
cuenta con 506 registros de la especie en tierras bajas de 
las regiones Andina y Caribe de Colombia. La segunda, 
fue la base de datos Global Biodiversity Information Facility  
(GBIF, Download https://doi.org/10.15468/dl.1f3un8) del 
cual se pudieron obtener 304 registros provenientes de da-
tos recolectados por herbarios en América Latina, para un 
total de 810 datos de ocurrencia. Los datos fueron depu-
rados de manera previa al entrenamiento del modelo de 
distribución para evitar el sobreajuste del modelo, usando 
el software estadístico R (R Core Team, 2018). 

El primer paso fue la supresión de la redundancia por locali-
zación, ya que el modelo determina que un registro por cel-
da¹ es suficiente para el análisis. Además, se excluyeron los 
datos cuya ubicación se encontraba en zonas fuera del rango 
de distribución natural de la especie. Como datos de prueba 
para entrenar el modelo, se utilizaron 1.000 puntos con dis-
tribución al azar, ubicados dentro del área del neotrópico. 
Adicionalmente, estos fueron utilizados para comprobar la 
distribución de los datos dentro del espacio ambiental.

Obtención de datos ambientales y 
determinación del área de calibración (M)

Se utilizaron para este proyecto 19 variables bioclimáticas 
(Tabla 1), las cuales se obtuvieron de la base de datos 
Worldclim 2.0 (Hijmans et al., 2005). Adicionalmente, se 
utilizó el modelo digital de elevación SRTM-30 que se ob-
tuvo de la base de datos GMTED (disponible en: https://
topotools.cr.usgs.gov/gmted_viewer/viewer.htm). 

¹Para la aplicación del modelo el espacio de análisis es dividido en celdas cuadradas, la longitud de los lados de las celdas es de aproxi-
madamente 4.6 km. 
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Código Variable bioclimática

BIO1 Media anual de temperatura

BIO2 Rango medio diurno

BIO3 Isotermalidad (BIO2/BIO7)(*100)

BIO4 Temperatura estacional (Desviación estándar * 100)

BIO5 Temperatura máxima del mes más caliente

BIO6 Temperatura mínima del mes más frío

BIO7 Rango de temperatura anual (BIO5-BIO6)

BIO8 Media de temperatura del trimestre más húmedo

BIO9 Media de temperatura del trimestre más seco

BIO10 Media de temperatura del trimestre más caliente

BIO11 Media de temperatura del trimestre más frío

BIO12 Precipitación anual

BIO13 Precipitación del mes más húmedo

BIO14 Precipitación del mes más seco

BIO15 Precipitación estacional (coeficiente de variación)

BIO16 Precipitación del trimestre más húmedo

BIO17 Precipitación del trimestre más seco

BIO18 Precipitación del trimestre más caliente

BIO19 Precipitación del trimestre más frío

Tabla 1. Código y descripción de variables bioclimáticas.

El área de dispersión de la especie (M), fue calculada me-
diante el uso de ecorregiones terrestres de los continentes 
de todo el mundo (Bailey, 2018). Para esta selección se 
tuvieron en cuenta aquellas ecorregiones donde ocurrieron 
los registros de colecta. 

Depuración de datos ambientales
Con el software de uso libre Maxent (Phillips et al., 2018), 
utilizado a través de la página web http://biodiversityinfor-
matics.amnh.org/open_source/maxent, se calculó la contri-
bución relativa de cada variable y se procedió a seleccionar 
aquellas cuya contribución al modelo fuera alta (Smith et al., 
2017). Adicionalmente, se realizó una depuración manual 

del conjunto de datos ambientales, considerando aquellas 
variables bioclimáticas con mayor variación en sus datos (es 
decir variables no promediadas). Finalmente, para evitar 
multicolinealidad, se realizó una prueba de correlación de 
Spearman >0,7 con los valores definidos en cada pixel a 
través del software R (R Core Team 2018) y se conservó solo 
una de las variables que estuviera altamente correlacionada 
y que pudiera explicar mejor el modelo biológico.

Modelo de distribución 
Los análisis para la proyección de la distribución potencial de 
E. oleifera en Colombia, se realizaron con base en el algorit-
mo de máxima entropía MaxEnt v3.4.1 (Phillips et al., 2018),
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País N° Datos Siglas Instituto herbario

Brasil 14 UFG Herbário da Universidade Federal de Goiás

 13 CEN Herbário da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia

 2 NYBG The New York Botanical Garden 

 1 FIELD Field Museum of Natural History (Botany) Seed Plant Collection

Colombia 60 Cenipalma Centro de Investigación en Palma de Aceite

 3 COL Herbario Nacional Colombiano

 2 JBGP Jardín Botánico de Cartagena "Guillermo Piñeres" 

 2 ICN Universidad Nacional de Colombia

 1 CJBG Conservatoire et Jardin botaniques de la Ville de Genève

 1 IAvH Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt

 1 MO Missury Botanical Garden

 1 UTMC Herbario Universidad del Magdalena

Costa Rica 5 INBio Instituto Nacional de Biodiversidad, Costa Rica 

 1 MNCR Museo Nacional de Costa Rica

Ecuador 2 AAU Herbarium of the University of Aarhus 

 2 MO Missury Botanical Garden

Guyana Francesa 1 MNHN- Museum National d'Histoire Naturelle 

Nicaragua 11 MO Missury Botanical Garden

Panamá 1 SNSB Staatliche Naturwissenschaftliche Sammlungen Bayerns 

 18 MO Missury Botanical Garden

Perú 5 AAU Herbarium of the University of Aarhus 

 4 MO Missury Botanical Garden

 1 FIELD Field Museum of Natural History (Botany) Seed Plant Collection

Venezuela 1 MO Missury Botanical Garden

Total Registros 153

el cual considera el modelo de distribución más adecuado 
con base en la información disponible. La depuración de 
datos geográficos, ambientales y área de dispersión M, 
fueron la base para elaborar el modelo de distribución 
potencial de la especie. 

Adicionalmente, se usó la métrica de análisis ROC (Re-
ceiver Operating Characteristic) para validar el modelo, 
mediante el cálculo de los valores de AUC (Area Under 
the Curve), los cuales consideran modelos con un desem-
peño bueno, cuando los valores se distribuyen entre 0,7 
y 0,9 (Peterson et al., 2011). Finalmente, a partir de los 
resultados obtenidos en el modelado, se creó un mapa 

con el software QGIS v2.18.23 (QGIS Development Team 
2018), el cual permitió generar la proyección visual del 
área potencial de distribución para E. oleifera.

Resultados y discusión

Luego del proceso de depuración de los datos, se conser-
varon para el entrenamiento del modelo un total de 153 
registros de E. oleifera consignados en la Tabla 2. Los da-
tos de ocurrencia que fueron descartados en su mayoría 
correspondieron al proceso de supresión por redundancia 
espacial. 

Tabla 2. Procedencia de los datos de ocurrencias utilizados para el entrenamiento del modelo. 
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BIO4, 43,7 

BIO19, 22,9 

BIO11, 7,1 

BIO3, 5,1 

BIO15, 3,7 

BIO14, 3,3 

BIO4 BIO19 BIO11 BIO3 BIO15 BIO14 BIO18 BIO6 BIO17 BIO10 

BIO1 BIO2 BIO7 BIO9 BIO12 BIO8 BIO5 BIO16 BIO13 

BIO14, 3,3 %

BIO15, 3,7 %

BIO3, 5,1 %

BIO11, 7,1 %

BIO19, 22,9 %

BIO4, 43,7 %

Variable Nombre

BIO3 Isotermalidad (BIO2/BIO7)*100
BIO4 Temperatura estacional
BIO9 Temperatura media del trimestre más seco

BIO16 Precipitación del trimestre más húmedo
BIO18 Precipitación del trimestre más caliente
BIO19 Precipitación del trimestre más frío

Tabla 3. Variables bioclimáticas utilizadas para entrenar el modelo, luego del proceso de depuración.

Las variables bioclimáticas BIO4 y BIO19 correspondientes 
a la temperatura estacional y la precipitación del trimestre 
más frío respectivamente, fueron las que presentaron mayor 
porcentaje de contribución, como se muestra en la Figura 1. 
Dichas variables fueron incluidas en el entrenamiento del 

 BIO4
 BIO19
 BIO11
 BIO3
 BIO15
 BIO14
 BIO18
 BIO6
 BIO17
 BIO10

Figura 1. Contribución relativa de cada variable bioclimática al modelo de máxima entropía por defecto

Estas variables permitieron modelar la distribución potencial 
para E. oleifera, considerando la presencia de los registros 
en un total de 10 ecorregiones de dominio húmedo tropical 
(Tabla 4). Estas ecorregiones incluyeron en general ecosiste-
mas de bosques húmedos, grandes sabanas moderadamente 

húmedas y bosques deciduos con estaciones húmedas marca-
das. De esta manera se pudo generar la detección de zonas 
con alta probabilidad de distribución. Posteriormente, estas 
áreas fueron validadas exitosamente mostrando el potencial 
de distribución que se observa en la Figura 2.

 BIO1
 BIO2
 BIO7
 BIO9
 BIO12
 BIO8
 BIO5
 BIO16
 BIO13

Dominio División Ecorregión

Húmedo tropical

Régimen de sabana Pradera de bosque húmedo estacional
Estepa y prado forestal de tipo húmedo estacional

Sabana

Sabanas secas y bosque abierto
Sabana de pastos altos y bosques de sabanas
Grandes sabanas moderadamente húmedas
Bosque deciduo y siempre-verde húmedo estacional
Bosques predominantemente deciduos húmedo estacional

Selva tropical
Bosque siempre-verde constantemente húmedo
Bosques constantemente húmedo
Bosques húmedos con temporada seca corta

Tabla 4. Ecorregiones de Bailey (2018) seleccionadas para medir el área de calibración (M).

modelo en conjunto con las variables no correlacionadas. Un 
total de seis variables bioclimáticas y los datos de elevación 
se tuvieron en cuenta para el análisis, tal como se muestra en 
la Tabla 3. 

Variable
BIO4
BIO19
BIO11
BIO3
BIO15
BIO14
BIO18
BIO6
BIO17
BIO10
BIO1
BIO2
BIO7
BIO9
BIO12
BIO8
BIO5
BIO16
BIO13

Porcentaje
43,7
22,9
7,1
5,1
3,7
3,3
2,4
2,3
1,7
1,6
1,5
1,5
1

0,7
0,6
0,5
0,2
0,1
0,1
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Figura 2. Modelo de distribución de la especie Elaeis oleifera 
en la zona intertropical del continente americano.

Los datos muestran que en general la especie E. oleifera ocurre 
en regiones con mayor estacionalidad de temperaturas (BIO4) 
entre las épocas de invierno y sequías periódicas. Estas áreas 
se restringen a temperaturas que oscilan entre los 21 y 28 °C 
y que en épocas de lluvia presentan 831 mm en promedio por 
trimestre, mientras que en épocas secas presentan 200 mm, 
con un promedio de precipitación anual de 2.192 mm. 

La proyección del modelo mostrado en la Figura 2 sugiere un 
área de distribución asociada a zonas cálidas, con elevaciones 
entre 0-600 msnm, del valle interandino de la región Andina, 
tierras bajas de la región Caribe y la Amazonía de Colombia, 
Brasil, Perú y Ecuador. La evaluación en cuanto al modelo de 
distribución obtenido mostró un buen desempeño como lo 
sugiere la escala de Peterson et al. (2011), con un valor de 0,8 
(p<0,01). Este modelo se pudo validar en la región amazónica 
colombiana, ya que existen poblaciones de E. oleifera, que 
se encuentran establecidas en las áreas donde se proyectó 
el modelo. Cabe resaltar que estas poblaciones no cuentan 
con un registro georreferenciado, por tanto, no fue posible 
incluirlos previamente para entrenar el modelo.

En Colombia, las zonas de distribución ubicadas hacia el norte 
se caracterizan por la presencia de complejos lagunares, 
regiones cenagosas como las llanuras del bajo Magdalena 
y los ríos Atrato y Sinú. A su vez, estos se encuentran 
estrechamente asociados a los patrones hidrológicos de los 
ríos Atrato, Cauca, Magdalena y Sinú (Figura 2). Estas áreas 
de distribución potencial son compartidas en el norte con 
países como Panamá y Venezuela mientras que, hacia el sur 
de Colombia, la proyección del modelo con mayor idoneidad 
se concentró en la región Amazónica, que se encuentra 
compartida con Brasil, Ecuador y Perú. 

En Panamá, la distribución potencial con mayor idoneidad se 
concentró en la provincia del Darién que colinda con la región 
del Urabá en Colombia. En el caso de Venezuela, las áreas 
proyectadas hacia el norte se encuentran asociadas al Lago 

de Maracaibo, entre las llanuras de la serranía del Perijá y el 
norte de la cordillera de los Andes. Hacia el centro y sur de 
este país, la distribución se relaciona con el río Apure, uno de 
los afluentes más importantes del río Orinoco.

En Perú, la proyección se distribuyó en áreas de plano 
inundable, en la confluencia de los ríos Amazonas, Huallaga, 
Marañón y Ucayali. En Brasil, la mayor área de idoneidad 
del modelo se asoció con la vasta selva tropical amazónica 
y sus tributarios: los ríos Japurá, Madeira, Negro y Purus. 
Finalmente, en Ecuador el modelo de distribución se asoció a 
los ríos Curaray y Napo en la reserva nacional Yasuní, la cual 
hace parte integral de la cuenca Amazónica.

Cabe resaltar que en Ecuador se encuentra la región 
llamada Taisha que es un cantón de la provincia de Morona 
Santiago y es reconocida por albergar poblaciones de 
E. oleifera con rasgos agronómicos importantes para 
la generación de cruzamientos interespecíficos (Barba 
y Baquero, 2013). Sin embargo, aunque se tiene 
conocimiento de la distribución natural de E. oleifera en 
esta área, el modelo mostró una probabilidad con un 
máximo de idoneidad entre 0 y 40 %. Es posible que la 
baja probabilidad de distribución esté relacionada con 
la altitud promedio del Cantón de Taisha que es de 510 
msnm, puesto que se encuentra localizada casi en el límite 
de distribución detectado por el modelo de 600 msnm. 

En general, la mayor cobertura de los registros perteneció 
a Colombia en gran medida por los datos de ocurrencia 
de la prospección realizada por Montoya et al. (2018) 
(Tabla 2). Esto permitió tener una mayor resolución en 
cuanto a los requerimientos ambientales, a la hora de 
entrenar el modelo y una mejor aproximación en la 
proyección de la distribución. De esta manera, aunque no 
se contaron con registros georreferenciados de E. oleifera 
en el Amazonas de Colombia para entrenar el modelo, es 
preciso afirmar que efectivamente existen poblaciones de 
la especie establecidas allí (Rey et al., 2004).

Los resultados obtenidos con el presente modelo permitieron 
detectar la probabilidad de distribución para la especie 
E. oleifera, que actualmente se encuentra en estado de 
amenaza (Galeano y Bernal, 2005; Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible, 2015). La tendencia a asociación 
de esta palma con humedales y cuerpos de agua, habían 
sido observadas en distintos trabajos realizados sobre 
distribución de palmas en Centro y Suramérica (Galeano y 
Bernal, 2005; Bastidas et al., 2013; Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible, 2015). 

Esto confirma la validez del modelo, dadas las asociaciones 
de la distribución de la especie con las ciénagas y planicies 
inundables en Colombia (Figura 3) y otros países de América 
Latina, tal como se muestra en los resultados obtenidos en 
el presente trabajo. Infortunadamente, en algunos casos las 

FOTO EN BAJA

Leyenda
Datos Cenipalma
Datos GBIF

Idoneidad
0 - 20 %
20 - 40 %
40 - 60 %
60 - 80 %
80 - 100 %
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áreas cenagosas y de planicies inundables que son el hábitat 
natural de E. oleifera, han sido reemplazadas y deterioradas 
a nivel de paisaje (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible,  2015), a pesar de ser estos cuerpos de agua, 
considerados como estratégicos dada su importancia en la 
regulación hídrica durante periodos de extrema sequía o 
lluvia (Flórez et al., 2016). 

Figura 3. Hábitats de crecimiento de Elaeis oleifera. A) Re-
gistros de E. oleifera en cultivo de arroz en el departamento 
de Sucre. B) Registros de E. oleifera del departamento de 
Antioquia. Fotos de Montoya et al. (2018).

Se cree que a futuro, los efectos del cambio climático ten-
drán un moderado y alto impacto negativo en las zonas de 
distribución de estos ecosistemas (Montoya et al., 2018) y 
estos coinciden con el área de proyección del modelo de 
distribución para E. oleifera presentado en este trabajo. 
Para mitigar estos efectos negativos sobre las poblaciones 
de E. oleifera, se hace necesario desarrollar planes de ma-
nejo y conservación para los ecosistemas de humedales, ya 
que son su hábitat natural de desarrollo. 

Sin embargo, la implementación de coleciones biológicas 
son una alternativa útil de conservación y desarrollo agroin-
dustrial. En este sentido, este modelo también permite de-
tectar aquellas áreas idóneas para el establecimiento de 
colecciones vivas ex situ, en departamentos como Atlántico, 
Bolívar, Córdoba, Magdalena, Sucre, Santander, entre otros, 
cuyo uso de suelo en la actualidad tiene destinada grandes 
extensiones de tierra al desarrollo de actividades agrícolas 
y pecuarias (Aguilera, 2005; Tobón y Cajamarca, 2018). 

Así mismo, la proyección muestra la localización de nuevas 
zonas potenciales de distribución, donde posiblemente pue-
dan existir poblaciones naturales que albergan una diver-
sidad genética y fenotípica desconocida. Esta diversidad 
puede resultar muy útil para los programas de mejoramien-
to genético de la palma de aceite, por lo que los resultados 
contribuyen con información base para la selección de áreas 
a prospectar, donde se puedan llevar a cabo más estudios 
agronómicos y biológicos de E. oleifera, que aún hoy no se 
conoce totalmente. 

Finalmente, estos resultados se pudieron lograr gracias a 
la implementación del algoritmo Maxent y las variables 
bioclimáticas sobre los datos en el área de interés. Lo que 
significa un aporte importante para facilitar la detección 
y selección de áreas promisorias para el desarrollo de 
convenios entre entidades, ya sean públicas y/o privadas, 
que permitan promover la conservación in situ o ex situ de la 
especie E. oleifera, tomando en consideración perspectivas 
tanto ecológicas como económicas. 
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