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RESUMEN

Las palmas son importantes en la estructura de los ecosistemas tropicales. Astrocaryum
murumuru es una palma tipica de los paisajes amazonicos y brinda usos muy diversos.
En Ecuador las comunidades Kichwa y Wao-Orellana utilizan la fibra de las hojas y las
semillas para fabricar artesanias, los tallos para materiales de construccion y el palmito
para la alimentacion. En Brasil y Perq, utilizan la grasa para hacer mantequilla o aceite
utilizados en la industria cosmética, por sus propiedades beneficiosas para la piel. A
pesar de su importancia, no hay informacién ecolégica Gtil para generar planes de
manejo de la especie. Con el objetivo de contribuir con informacién relevante de la
especie se estudio los visitantes florales y posibles polinizadores de la especie en Tena,
Ecuador. Se colectaron seis inflorescencias en fundas humedecidas con alcohol al 96%.
En el laboratorio se separaron los insectos de las inflorescencias, luego estos en
morfoespecies y se contaron el numero de individuos por especie. Se encontraron 54
morfoespecies, 35 de los cuales pertenecen al orden Coleoptera seguidos de
Hymenoptera con siete, Diptera con cinco, Dermaptera con dos, Pseudoescorpion con
uno y sin identificar cuatro. Este es el primer estudio acerca de un aspecto ecoldgico de
esta especie en Ecuador, la cual se puede considerar promisoria debido a su
abundancia y potencial industrial y econémico. La informacion acerca de los
polinizadores es requisito necesario al momento de establecer planes de manejo de la

especie.

Palabras clave: Palmas, polinizadores, biologia reproductiva, especies

promisorias, Astrocarym murumuru.



ABSTRACT

Palms are important in the structure of tropical ecosystems. Astrocaryum murumuru is
a typical palm of Amazonian landscapes and has many different uses. In Ecuador, the
Kichwa and Wao-Orellana communities use the fiber from the leaves and seeds to make
handicrafts, the stems for construction materials and the palm heart for food. In Brazil
and Peru, they use the fat to make butter or oil used in the cosmetics industry for its
beneficial properties for the skin. Despite its importance, there is no useful ecological
information to generate management plans for the species. In order to contribute with
relevant information on the species, we studied the floral visitors and possible pollinators
of the species in Tena, Ecuador. Six inflorescences were collected in bags moistened
with 96% alcohol. In the laboratory, the insects were separated from the inflorescences,
then these were separated into morphospecies and the number of individuals per
species was counted. Fifty-four morphospecies were found, 35 of which belonged to the
order Coleoptera, followed by Hymenoptera with seven, Diptera with five, Dermaptera
with two, Pseudoscorpion with one and four unidentified. This is the first study on an
ecological aspect of this species in Ecuador, which can be considered promising due to
its abundance and industrial and economic potential. Information about pollinators is a

necessary requirement when establishing management plans for the species.

Key words: Palms, pollinators, reproductive biology, promising species, Astrocarym

murumuru.



CAPITULO I:

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

La biologia reproductiva de las plantas es la ciencia que permite conocer los procesos
y estrategias necesarios para el intercambio de gametos o reproduccién sexual y analiza
los resultados del éxito biolégico en el periodo reproductivo de la especie [1]. Los
estudios en este tema se enfocan en algunos casos en la morfologia floral, para
diferenciar como se organizan las estructuras reproductivas y sus posibles polinizadores
[2]. La biologia floral también permite conocer el momento exacto y la duracion de la
receptividad de los estigmas, la exposicion, viabilidad y la longevidad del polen, al igual
que las caracteristicas que estan asociadas a las recompensas florales [3].

La estrategia reproductiva de una especie sera el conjunto de procesos asociados al
éxito en la produccion de descendencia. La polinizacion cruzada es el mecanismo que
permite el transporte del polen de las flores masculinas de una planta a las flores
femeninas de otra, asegurando la diversificacion genética de las especies, la
regeneracion de la misma y el mantenimiento de los bosques [4]. Una de las estrategias
mas utilizadas por las plantas para asegurar ese transporte de polen es el de ofrecer
recompensas a quienes las visiten [3]. Las recompensas pueden ser de diferente indole

como polen, néctar y/o sitios de anidacion [5].

Las palmas (Familia Arecaceae) son claves en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas, por su riqueza, diversidad y produccion de biomasa aérea (hojas, flores y
frutos) [1]. Hasta ahora se han registrado 183 géneros y 2400 especies de palmas en el
mundo, pertenecientes a cinco subfamilias que son Calamoideae, Nypoidae,
Coryphoideae, Ceroxyloideae y Arecoideae [6]. En América del Sur se han registrado
459 especies que pertenecen a 50 géneros, 18 de éstos endémicos y, algunos otros se
destacan por el gran numero de especies como son: Geonoma (69 spp.), Bactris (61

spp.), Attalea (56 spp.), Astrocaryum (40 spp.) y Syagrus (35 spp.) [7-9].

Las flores de la mayoria de especies de palmas es visitada y/o polinizada por Coleoptera
con 29% [10-12], seguido de los 6rdenes Hymenoptera con 26%, Diptera con 8%.

Ademas, otros agentes como el viento con 7%, mamiferos con 3% y otros insectos con
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20% [13]. La abundancia de individuos por especie de visitantes florales es uno de los
criterios mas utilizados para definir los polinizadores en palmas [13]. Se ha determinado
una relacién directa entre el mayor nimero de visitantes de una especie y el éxito

reproductivo de la palma [14].

En la Amazonia, las palmas son componentes floristicos, ecol6gicos, econémicos y
culturalmente importantes [15], ya que se utilizan como fuente de alimento, produccion
de cosmeéticos, elaboraciéon de artesanias, construccion de viviendas, entre otros
[1,8,15,16]. La regién contiene 92 especies de palmas; los géneros mas diversos son
Geonoma de sotobosque y las espinosas Bactris y Astrocaryum [17]. En cuanto al papel
ecoldgico, las palmas atraen a muchos mamiferos, aves, insectos y otras especies
ayudando a mantener la diversidad y a su vez a conservar especies endémicas o
vulnerables [9,18], como el perro de monte (Speothos venaticus), que se asocia a la
palma Socratea rostrata [18], y el loro orejamarillo Ognorhynchus icterotis) que habita
en la palma Dictyocaryum lamarckianum [19].

Ecuador, pese a ser un pais pequefio, presenta una gran diversidad de palmas, 30
géneros y 136 especies [17,20], con una amplia variacion morfolégica desde especies
pequefnas de los géneros Bactris y Geonoma de menos de un metro de altura, hasta
grandes como la imponente palma real Attalea colenda que alcanza 35 m de altura
[20].La gran mayoria de estas especies (105), brindan algun beneficio para los
habitantes [6,17]. Especies como Oenocarpus bataua (ungurahua), Bactris gasipaes
(chontaduro), Mauritia flexuosa (morete) e Iriartea deltoidea (pambil), tienen mas de 30
usos distintos en alimentacion, como materiales de construccion y, en la elaboracion de
artesanias utilizando ya sea de las raices, tallos, hojas, frutos, semillas [6,17,20].
Adicionalmente, en Ecuador la tercera parte de las especies que son utiles brindan
ingresos monetarios mediante la comercializacién de sus productos bien sea a escala

nacional o internacional [20].

Uno de los géneros de palmas con mayor diversidad y abundancia es Astrocaryum, solo
en la Amazonia existen 24 especies autéctonas [21] y se han registrado 40 especies
que se encuentran distribuidas en 12 paises entre Centro y Suramérica [9,22]. En
general, se sabe que las especies del género son polinizadas por insectos,
principalmente por coleopteros [23], y la dispersién de frutos es principalmente por
roedores [24]. Son palmeras solitarias o cespitosas, de tallo corto o largo, entre 15 my
hasta 30 m de alto, 3- 40 cm de diametro, inerme o armado con aguijones o espinas de

color negro, aplanadas, orientadas en diferentes direcciones. Poseen hojas de menos
2



de 1 m hasta 9 m de largo, las pinnas usualmente son de color verde por el haz y blanco
en el envés [9]. Actualmente, la reduccion del area de bosque en todos los ecosistemas
ha afectado la densidad de sus poblaciones como ha sido demostrado para A.

mexicanum en México [25], A. perangustatum en Per( [26] y A. acaule en Brasil [27].

A pesar de la disminucién de las poblaciones, se ha demostrado que algunas especies
del género son capaces de tolerar la deforestacion, convirtiéndolas en especies Utiles
para mantener y/o recuperar la estructura y la dinamica de los ecosistemas tropicales
[9]. De hecho, varias especies se encuentran con frecuencia presentes en zonas
abiertas, como pastizales, campos agricolas y ganaderos. Aponte y colaboradores [28],
estudiaron los cambios de morfologia de los 6rganos vegetativos de la palma peruana
A. perangustatum entre el bosque y pastizal, como respuesta a la deforestacion. Los
parametros morfoldgicos que se utilizaron fueron el nimero de hojas, largo del tallo y de
las hojas, largo y ancho de las pinnas proximales, ancho de las pinnas mediales, tamaiio
que tiene los aguijones en palmeras adultas, nUmero y tamafio de las hojas de las
plantulas. En donde, el estudio revela diferencias significativas entre las palmeras del
bosque y el pastizal.

En la Amazonia, Astrocaryum se encuentra en todos los tipos de bosques [29]: de tierra
firme, inundables, de terrazas fluviales y en sabanas. Sin embrago, en los Andes tienen
una distribucién restringida ubicandose en valles del Este de los Andes y, generalmente,
a menos de 1000 m s.n.m. (menos A. faranae, que ha sido reportada hasta los 1650 m
s.n.m.) [27]. En Ecuador el género presenta cuatro especies: A. standleyanum en las
provincias de: Esmeraldas, Pichincha y los Rios en el occidente de los Andes a una
altitud entre 200- 300 m s.n.m. y A. chambira, A.jauari y A. murumuru localizadas en las
provincias de Napo, Morona Santiago y Sucumbios. A. chambira y A. jauari se
encuentran entre los 200- 300 m s.n.m, mientras que A. murumuru se encuentra entre
200y 1000 m s.n.m. [30].

Pese a que palmas de este género son de gran importancia econémica y cultural para
muchas comunidades [31,32], los estudios publicados de la misma son escasos. En
relacion a la fenologia y los polinizadores, Brasil es el que tiene mas investigaciones con
nueve, seguido de Pera con tres investigaciones, Bolivia, Guayana y México cada uno
con dos investigaciones, y Costa Rica, con una investigacion (Tabla 1). Existen otros 35

estudios acerca de las propiedades del fruto y la pulpa de ocho especies (Anexo 1).



Tabla 1: Estudios ecoldgicos realizados en 18 especies de las 40 especies de
Astrocaryum en nueve paises.

Especie

Estudio Lugar/ecosistema Referencia
Patrones morfolégicos y Brasil. Bosque himedo primario Corréa et. al.
anatémicos [33]
Diversidad genética Brasil. Bosque primario Araljo [34]
A. acaule

Biologia reproductiva y

viabilidad del polen

Brasil. Bosque himedo primario

Andrade [21]

Polinizacién

Brasil. Bosque tropical

Kuchmeister et.
al. [35]

A. aculeatum

Sistema reproductivo

Brasil. Bosque tropical

Ferreyra [36]

Morfologia Floral

Brasil. Bosque secundario

Lima et. al. [37]

Fenologia e biologia floral

Brasil. Bosque secundario con

presencia de bosque primario.

Lima [38]

Morfologia de frutos

Brasil/Bosque secundario

Leitao et. al. [39]

Ecologia de las especies
a ciertos factores

ecoldgicos y bidticos

Bolivia, Pert, Ecuador y
Colombia. Bosques tropicales
humedos

Balslev et. al.
[40]

A. aculeatissimum

Ecologia de dispersion de

semillas

Brasil. Bosque tropical

Donatti et. al.
[41]

Visitantes florales

Brasil. Bosque humedo tropical

Da Costa [42]

Fenologia

Brasil. Bosque tropical

Genini et. al. [43]

Lopes & Juares

[44]
Fenologia Reproductiva Costa Rica. Bosque primario y Vilchez et. al.
A. confertum .
secundario [45]

Ecologia de dispersion de

Colombia. Bosque hiimedo

Ramirez et. al.

A. chambira . .
semillas tropical [46]
Fenologia Reproductiva Perud. Bosques de restinga y Machahua et. el.
bosques de tierra firme [47]
A. chonta




A. gratum

Fenologia y germinacién

Bolivia. bosque sub-montano

Aliaga [48]

Fenologia y polinizacion

Perud. Bosque primario de

tierras bajas

Listabarth [23]

A. gynacanthum

Polinizacién

Brasil. Bosque tropical

Kuchmeister et.
al. [35]

A. jauari

Fenologia, produccion de
frutos y dispersion de

semillas

Brasil. Bosque tropical

Piedade et. al.
[49]

Dinadmica de poblaciones,
ecologia y estrategias de

dispersion

Brasil. Bosque tropical

Piedade et. al.
[50]

A. javarense

Fenologia reproductiva

Perud. Bosques de restinga y

Machahua et. al.

A. murumuru

bosques de tierra firme [47.
Fenologia reproductiva Bolivia. Bosques de tierras Cabrera &
bajas Wallace [51].

Brasil. Bosques tropicales

Lopes & Farias
[52].

Per(. Bosque himedo tropical

Ureta et. al. [53].

A. mexicanum

Biologia reproductiva
caracterizacion,
probabilidad de

reproduccion y ubicacién

espacial

México. Bosque tropical lluvioso

Pifiero &
Sarukhfian [54].

Biologia floral y

México. Bosque lluvioso tropical

Bdrquez et. al.

polinizacién de tierras bajas [55].
Variacion espacial México. Bosques pastizales Dattilo et. al.
para el ganado [12].

A. perangustatum

Estructura poblacional

Perd. Bosque y pastizales

Aponte [28].

A. paramaca

Fenologia

Guyana. Bosque primario

Sist [56].

A. sciophilum

Fenologia

Guyana. Bosque primario

Sist [54]

A. standleyanum

Fenologia Floral

Panama. Bosque humedo

tropical

Adler & Lambert
[57]




Ecologia de dispersion de

semillas

Panama. Bosque tropical de

tierras bajas

Flagel et. al. [58]
Dittel et. al. [59]

A. urostachys

Morfologia floral

Ecuador. Bosque tropical

Kahn & Gluchy

(60]
Polinizacion Guayana. Bosque humedo Consiglio &
estacionalmente inundado y Bourne [61]
pastizales
A. vulgare
Fenologia reproductiva Brasil, Belém, Para. Bosque Oliveira et. al.
tropical himedo. [62]

Elaboracion: Pelaez Julie, 2022.

En relacion a la fenologia de A. murumuru, en Bolivia y Perl [51, 53] observaron que la
produccion de botones florales y flores tiene lugar durante la época de transicion seca-
hdameda con inicios en la época seca entre septiembre y octubre. Los frutos inmaduros
presentan un pico de produccién prolongado en la época hiumeda entre noviembre a
febrero, descendiendo en febrero y sin produccion en la época seca. Los frutos maduros
se observaron en plena época humeda extendiéndose hasta comienzos de la época de
transicion humeda-seca (Figura 1). La floracién de la especie coincide con los picos de
temperatura que presentan un comportamiento unimodal tanto en Bolivia como en Peru
(Figura 2). Siendo muy diferente a lo que ocurre con otras palmas como es el caso de

O. bataua que presenta fenofases con duraciones supra-anuales [63].
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Figura 1: Fenologia Reproductiva de A. murumuru en Bolivia y Peru.

Fuente: Cabrera & Wallace (2007) y Ureta et. al. (2014).

Elaboracién: Peldez Julie, 2022.

En Bolivia se llevo el registro de 10 palmas y en Tambopata-Peru de 15 palmas y en Los
Amigos de 12 palmas. El eje Y se muestran cinco categorias por porcentajes de produccién
(1=0-20%; 2=21-40%; 3=41-60%; 4=61-80%; 5=81-100%). Cada mes se registrgd, la suma
de los valores de las palmas observadas dividido por el maximo posible de palmas
registradas, el valor obtenido corresponde a una proporcién y se multiplica por 100 para
obtener el porcentaje; como lo sugiere la metodologia propuesta por Fournier [64].
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Figura 2: Precipitacién y temperatura mensual desde el afio 2004-2008 de dos trabajos
de fenologia de A. murumuru registrados en Per( y Bolivia.

Fuente: Cabrera & Wallace (2007) y Ureta et. al. (2014).

Elaboracién: Pelaez Julie, 2022.

Las barras representan la precipitacién del lugar y las lineas la temperatura.
A. murumuru, tiene varios usos y servicios especialmente en Brasil, donde se extrae
aceite de las almendras y grasa de los frutos para la fabricacion de cosméticos como:
champu, acondicionador, jabon, crema para peinar, entre otros y en la industria
alimentaria para la produccién de margarina [65-67]. También se consume la pulpa del
fruto, se utiliza la fibra y forraje para la elaboracion de techos, los tallos como madera
para la elaboracion de viviendas y se comercializa a través de la venta de artesanias,
plantas ornamentales, abono y biodiésel [68-70]. La especie es valorada
comercialmente, y cabe mencionar, que la comercializacion de productos forestales no
maderables (PFNM) se ha ido abriendo camino sobre todo en empresas cosméticas
beneficiando a las comunidades indigenas que trabajan con ellas; permitiendo la
conservacion del medio ambiente y mejorando el nivel de vida de algunas comunidades

indigenas [71].

En Brasil, se han realizado estudios para la produccion sostenible de frutos y semillas

indicando el uso potencial en la agroenergia, para la produccién de biocombustibles

[72]. También se ha estudiado la composicion de la nuez seca, para conocer su

potencial como fuente de materia prima como aceite y grasa. Esta posee entre 40 a 42%

de grasa blanca y los principales acidos grasos que la constituyen son &cido caprilico
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con un 1,0% siendo un elemento basico para el buen funcionamiento del ser humano,
acido caprico con un 1,1% encargado de dar aroma y utilizado también en productos
farmacéuticos. Los mas abundantes son el acido laurico con un 48,6% brindando
beneficios a la salud, el acido miristico con un 30,0% gue permite dar consistencia a los
productos cosméticos, acido palmitico con un 6,8%, acido estearico con un 2,5%, acido
oleico con un 6,7% y &cido linoleico con un 3,0% el cual es bastante energético. En
cuanto al contenido de lipidos con un 2,60% se considera bajo, pero muy bueno para la
alimentacién humana y/o animal [73,74]. En otros paises como Bolivia, Perd, y Colombia
la palma es utilizada como medicina, para la elaboracién de cosméticos, en la
alimentacion (frutos y semillas) y como material para la confeccion de herramientas y

utensilios (hojas para cesteria y escobas) [75-77].

La palma A. murumuru es una de las mas representativas de los bosques amazédnicos.
Forman poblaciones densas de individuos y no dejan visualizar a la distancia el detalle
de los troncos [78]. La palma tolera la sombra, produce grandes cantidades de
frutos/semillas y se adapta muy bien a medios inundados [79]. Es monoica, con flores
femeninas y masculinas en la misma inflorescencia y separacion temporal de la antesis.
Es cespitosa, con troncos hasta 15m de alto, 15-30 cm de diametro e inerme. Con
cicatrices foliares prominentes, vainas de hojas muertas persistentes debajo de la
corona. Presenta entre 12 y 20 hojas erectas de 280 cm con vaina y peciolo, de 80 a
135 pinnas por lado (regularmente dispuestas en un mismo plano) y son de color verde

por el haz y blanco en el envés (Figura 3).

A. murumuru presenta espinas de 1-3 m de largo, aplanadas, negras y cubiertas de un
indumento flocoso blanquecino en hojas, peciolos e inflorescencias. El raquis de la
inflorescencia llega hasta 620 cm de largo. Posee una inflorescencia erguida cubierta
de setas suaves de color marrdn claro oscuro de 5 a 7 mm y en la parte distal cubierta
de aguijones de color negro de 1,5 a 2,5 cm de largo (Figura 4). Las flores estaminadas,
con 3 sépalos de 0,9 - 1,1 mm de largo (soldados en la base); con 3 pétalos, 3,1 - 3,7
mm de largo (soldados en la base), con 6 estambres y anteras 1,4 - 1,7 mm de largo;
filamento 1,4 - 1,6 mm de largo; pistilodio pequefio, tripartito. Fruto turbinado, a menudo
comprimido 38 a 44 mm de ancho y de 60 a 85 mm de largo incluyendo el rostro que es

de 8 mm de largo (setas suaves flexuosas) (Figura 5) [7,9].
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Figura 3: Hojas de la palma A. murumuru.
Fotos: Peldez Julie, 2022.

(a), Corola de la palma A. murumuru (b), El envés con foliolos blanquecinos.

b P\ VSR i \ ,ti;' ’, {
Figura 4: Inflorescencia de la palma A. murumuru en la Reserva
Biologica Jatun Sacha.
Fotos: Pelaez Julie, 2022.

(a), Posicion de las inflorescencias en la palma (b), Inflorescencia con
flores masculinas.

10



Figura 5: Frutos en la inflorescencia de la palma A. murumuru en
Misahualli.

Fotos: Peldez Julie, 2022.
(a), Frutos en el racimo (b), Fruto entero.

Queiroz y colaboradores [79] observaron en el interior del estuario del rio Amazonas en
los estados de Amapa y Pard, que A. murumuru, estaba en el grupo de las especies
MAas representativas en la estructura y dinamica en un bosque de llanura aluvial con
mas del 50% de importancia ecolégica, densidad 65% y dominancia 55%. En otros
lugares la especie puede constituir solamente el 1% de total la comunidad, pero
sustentan hasta el 85% de la biomasa de vertebrados durante los periodos criticos de
escasez de alimentos (estacion seca), cuando la mayoria de los arboles no estan
fructificando. Por ende, muchas especies se benefician de este género [80], como es el
caso del chancho de tropa, Tayassu pecari que consume su mesocarpo y endocarpo
[81].

La palma A. murumuru produce 42,77 kg.ind™. afio de frutos y 1.37 kg.ind*. afio* de
grasa [69]. Cada palmera produce de dos a seis racimos al afio y cada racimo produce
en promedio 300 frutos [82]. La empresa Tawya Comércio de Produtos do Vale do Jurua
establecida en el municipio de Cruzeiro do Sul, en Acre, trabaja en la produccion de
grasa y jabon de A. murumuru desde 1996. En la cosecha del 2003/2004 el precio de
los frutos fue de 4$ por un saco de 42 Kg (0.10 $/1 kg) o 95,24$ por tonelada [82]. Un
saco requiere entre 13 y 26 racimos, es decir, son necesarias nueve palmas para
producir un saco de frutos. Una palma puede producir entre 14 a 21 L de aceite por afio
[66]. Por otra parte, la empresa AMAZON OIL, que se encuentra en los estados de Para
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y Amapa, en Brasil en el 2006, pag6 a los pobladores de la comunidad por 1 kg de fruto
A. murumuru 0.36 $, 1 kg de almendra A. murumuru 0.50 $y 1 kg de grasa A. murumuru
8.80 $ [94]. Los valores de la venta de cocos A. murumuru producidos en una hectarea
es de 306.29% [83] y el precio del kg de mantequilla se cotizé a 85.00 $/kg en el 2012
[70].

En Ecuador, A. murumuru es conocida como chakanak, chuchana, muruna, ramus yuyu,
usawa, wikunku (kichwa), liba (wao tededo), ramos yura (castellano-kichwa), ramos
(castellano), entre otras [32]. Los Kichwa y los Wao-Orellana usan el palmito y los frutos
de A. murumuru como alimento y el endospermo liquido se bebe [31,32]. Los tallos se
usan como postes de viviendas entre los Kichwa y las hojas se emplean para techar las
casas tradicionales Wao-Orellana [32,84]. El endospermo del fruto maduro y las semillas
se usan para elaborar collares en las etnias Cofan, Secoya, Siona, Kichwa del Oriente-
Sucumbios. Las hojas se usan para elaborar ramos de adorno en Semana Santa,

mismos que luego se usan como medicina para tratar el “mal aire” (Kichwa) [31,32].
1.2 Planteamiento del problema

Ecuador posee una mega-biodiversidad, que esta en riesgo. Las principales amenazas
incluyen la utilizacion desmesurada de los recursos naturales y la deforestacién que han
traido consigo muchos problemas como escasez de agua, pérdida de biodiversidad y
debilidad de los suelos [85-86]. Sumada a esta problematica, esta la falta de
conocimiento de las especies vegetales, su transcendencia, uso y relacion que tiene con
los servicios ecosistémicos [87]. Por tal razén, en la Amazonia ecuatoriana es de suma
importancia generar alternativas econémicas a través del manejo sostenible de los
recursos forestales, y disminuir asi el uso de recursos no renovables como el petréleo o

la mineria.

Las palmas son componentes integrales para la conservacion de ecosistemas tropicales
y constituyen una parte fundamental de la economia de muchas comunidades
amazonicas [22,88]. La palma A. murumuru es muy importante para la dinamica de los
ecosistemas forestales debido a su abundancia y su capacidad para resistir la
deforestacion; es frecuente encontrarla en areas de uso agricola y ganadero [9]. En
Brasil y Peru utilizan la grasa de los frutos y semillas de la palma para obtener
mantequilla o aceite, que es utilizado para la industria cosmética por las propiedades

beneficiosas para la piel [70,89]. En Ecuador, las comunidades Kichwa y Wao-Orellana
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utilizan la fibra de las hojas y sus semillas para la elaboracion de artesanias, el tallo para

materiales de construccion, el palmito para la alimentacion [32].

Ecuador, a pesar de ser consciente de su diversidad, cuenta con programas para
incentivar el cultivo de plantas industriales como la palma africana (Elaeis guineensis),
generando pérdidas cuantiosas de bosques naturales por la expansién del cultivo y
degradando los suelos [90]. Sin embargo, ni incentiva ni ha generado planes de manejo
de especies nativas. Poblaciones de palmas como O. bataua se han visto reducidas,
debido al uso y manejo inadecuado de estas (se tala la palma para colectar los frutos o

para el desarrollo de los chontaduros, larvas de Rynchophorus palmarum) [91].

Para emprender programas de uso y manejo sostenible de especies es obligatorio
contar con la informacion ecolégica suficiente. A pesar de la relevancia ecoldgica de las
palmas, su ecologia y la polinizacion no han sido bien estudias [15]. Para Astrocaryum,
en particular, solamente se han realizado ocho estudios de polinizacién de siete de las
40 especies [12]. En Ecuador, ninguna de las cuatro especies del género ha sido
estudiada. Por esta razén es importante conocer mejor las especies y generar una base
que sea pilar para establecer programas de conservacién eficaces [1]. El pais necesita
un cambio y un compromiso genuino y firme para conocer verdaderamente su
biodiversidad y valorarla con sentido ecoldgico integral, no solamente como una cifra

para figurar entre los paises megadiversos.

A. murumuru es una palma abundante y podria ser una especie promisoria en la
economia local y regional. Sin embargo, se requiere informacion ecoldgica de la especie
que ayude a su conservacion y aprovechamiento. Por esta razén, quisimos conocer
mejor la biologia reproductiva de la especie. Nos planteamos la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Cuales son las especies de insectos que visitan la inflorescencia de A.

murumuru de Tena - Ecuador?

1.3 Justificacion de la investigacion

El cantén Tena con un area de 3897.41 km?, posee una privilegiada distribucién de
ecosistemas que va desde los paramos de almohadillas sobre los 4000 m s.n.m. hasta
los bosques amazonicos bajo los 600 m s.n.m [92]. Las palmas son un componente
clave en la estructura y composicion de varios de estos ecosistemas. Las palmas se

encuentran entre los grupos de plantas mas aprovechadas por el ser humano [15]. Las
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comunidades indigenas presentes en las regiones tropicales las aprovechan para su
alimentacién, fabricacién de sus casas, hamacas, redes de pesca, canastas, bolsos y
otro tipo de herramientas indispensables para sus vidas [70]. En el cantén Tena hay
reportes de cerca de 50 especies de palmas y cuenta con la presencia de tres especies
de Astrocaryum que son: A. chambira, A.jauari y A. murumuru entre 200y 1000 m s.n.m.
[30].

A. murumuru es un componente importante de la vegetacion de todos los ecosistemas
de la cuenca amazoénica y de su periferia [9]. Posee una almendra aceitosa que es
comestible y a su vez es utilizada como materia prima para elaborar mantequilla, para
la industria cosmética [70]. El peciolo y el raquis se utilizan para la industria papelera

[93] y el palmito es comestible [89].

La deforestacion esta afectando al habitat de muchas especies y plantas a nivel global
[94]. En Tena se ha reportado una gran pérdida del bosque nativo entre los afios 2000
y 2008, como consecuencia del incremento en la agricultura [92]. Este crecimiento
muchas veces responde al llamado de los gobiernos autébnomos descentralizados de
las provincias (GADS) y de empresas que a su vez responden a demandas temporales,

como ha sido el caso de la guayusa, la canela, el cacao y ahora el café [95,96].

Astrocaryum murumuru podria ser aprovechada por las comunidades con un uso
apropiado y sostenible. Queiroz et. al. [97] menciona que el fruto de A. murumuru esta
siendo desperdiciado, sin ser utilizado para la alimentacion humana o animal, creando
productos alimentarios procesados. Por ende, el estudio de la especie es fundamental
para contribuir a generar planes de manejo sostenible de la especie y poder asi
minimizar los impactos generados por la recoleccion de los frutos y hojas. Por lo tanto,
se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cudles son las especies de insectos que visitan las inflorescencias de A. murumuru de
Tena-Ecuador?

Basandonos en la informacion recolectada se propone como hipétesis:
HO: Los coleopteros representan menos del 50% en la palma A. murumuru presentes
en Tena-Ecuador

H1: Mas del 50% de los visitantes florales de la palma A. murumuru son coleépteros.
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1.4 Objetivos de lainvestigacion

1.4.1 Objetivo general

Conocer los visitantes florales y posibles polinizadores de la especie A. murumuru en

Tena, Ecuador.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar los visitantes florales asociados a la inflorescencia A. murumuru
presentes en Tena-Ecuador.
2. Evaluar si los colebpteros son visitantes florales o polinizadores predominantes en

la especie A. murumuru.

CAPITULO Il

2. MARCO METODOLOGICO
2.1 Areade estudio

Este estudio se realiz6 en el cantdn Tena dentro de la provincia de Napo, al Nor-oriente
de Ecuador [98]. El clima del sector se caracteriza por presencia de lluvias, y puede
variar desde 800 mm hasta los 4600 mm anuales [92] esto hace que la ubicacion tenga
un clima céalido y himedo de selva amazonica [99]. La temperatura promedio de la
provincia es de 24 °C, su temperatura maxima puede llegar hasta los 34 °C y la
temperatura minima hasta los -18 °C; humedad varia entre 80-90% [100].

Los sitios de muestreo se identificaron a partir de la recopilacion de informacion y
registros de la especie en el Global Biodiversity Information Facility (GBIF). La elevacion
de los sitios de muestreo varia entre 400 y 1900 m s.n.m., los muestreos se realizaron
en: Misahualli, Reserva Biologica Jatun Sacha y entre Misahualli y Ahuano. Estos

lugares presentan bosques inundados (Figura 6).
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Figura 6: Mapa de la distribucion de Astrocaryum murumuru.

Elaboracién: Peldez Julie, 2023.

(a), Presencia de A. murumuru en Sudamérica segun registros del Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) (inferior izquierdo) y (b), Ubicacion de los puntos de colecta de
la especie A. murumuru en Tena— Ecuador (inferior derecho).

2.2 Fase de campo

El reconocimiento taxondmico de las palmas y las colectas se realizaron durante el
periodo comprendido entre octubre 2021 y noviembre de 2022. La palma se identificd
utilizando claves taxonémicas disponibles en Kahn y Millan [9] y herbarios virtuales
como the Plant List y SINCHI.org [101,102]. Se observaron las inflorescencias de 20
individuos en los tres distintos sitios ya mencionados. Las colectas fueron realizadas
con el permiso de investigacion cientifica N°36 — 19-1C-FAU/FLO-DPAN/MA. También,
se depositd una muestra de la especie en el Herbario del Instituto Nacional de
Biodiversidad (INABIO), con el nimero tal MAAE-DNB-CM-2020-0132-M-0001 (Figura
7).
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Figura 7: Muestra de la especie Astrocaryum murumuru enviado al Herbario del
Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO).
Elaboracién: Peldez Julie, 2022.
Con el numero tal MAAE-DNB-CM-2020-0132-M-0001. (A). Inflorescencia (B).
Pedunculo (C). Bractea (D). Parte apical (E). Parte media (F). Parte basal.

Colecta de inflorescencia y visitantes florales. Para colectar las inflorescencias
utilizamos una escalera para llegar a la inflorescencia, y una funda plastica transparente
de 80 x 100 cm previamente humedecida con alcohol al 96 %, para envolverla. En cada
muestra se coloco la respectiva etiqueta con la informacién del lugar, fecha de colecta
y fase reproductiva en la que se encontré la especie. Se colectaron seis inflorescencias,
tres femeninas y tres masculinas y cada una se transportd hasta los laboratorios de la
Universidad Regional Amazénica Ikiam (URAI) se midieron y se contaron las raquilas y
el numero de flores en cada raquila. Posteriormente, se separaron con cuidado los
visitantes florales utilizando pinceles de cerda suave; se almacenaron en tubos falcon

con alcohol al 96% para evitar dafio del DNA de las muestras.
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2.3 Fase de laboratorio

Composicion. En el laboratorio de la URAI se separaron los insectos por morfoespecie
con ayuda del estereoscopio LEICA EZ4E, pinzas y cajas Petri. Se colocaron en tubos
eppendorf con alcohol al 96% y un cédigo de identificacidn. Observamos caracteristicas
morfolégicas como color, tamafio y pubescencias de las morfoespecies. Ademas, se
utilizaron guias, libros de entomologia [103—-105] y la ayuda de expertos para identificar
las morfoespecies hasta orden, familia, y en algunos hasta subfamilia, subtribu, género
y especie.

Con el objetivo de saber si el nimero de inflorescencias era suficiente para conocer la
diversidad de especies de visitantes florales se realiz6 una curva de acumulacion de
especies. Se utilizo el programa EstimateS [106], que proporciona una medida del
incremento de la riqueza media con incrementos crecientes del nimero de muestras
tomadas al azar “n” veces, sobre el conjunto total de muestras, construyendo matrices
con tantas columnas como especies, una para cada una y un namero de filas en donde
se muestra el total de individuos recogidos por inflorescencias. Las curvas de
acumulacién nos permitieron determinar el esfuerzo de muestreo realizado, en las
recolectas se pudo obtener especies comunes, por lo tanto, la pendiente de la curva
comienza siendo elevada. A medida que prosigue el muestreo las especies raras (con
poca abundancia) hacen crecer el inventario, haciendo que la curva descienda como
podemos ver en (Anexo 2 y anexo 3). Todos los graficos fueron realizados en Rstudio
[107] con la paqueteria ggplot que es un sistema organizado de visualizacién de datos
[108]. Con el objetivo de observar las diferencias en las abundancias de insectos entre
las inflorescencias femeninas y masculinas realizamos Box plot con las familias mas

abundantes en las fases de floracién.

Densidad. Se calcul6 a partir de la suma del conteo de los individuos de cada una de
las especies de insectos encontrados en cada colecta. Los datos obtenidos en el estudio
fueron ordenados en una hoja de calculo de Excel. Luego, se procedid a colocar la
descripcion taxonémica para llegar a conocer cuales son las familias con mas
abundancia, y como se diferencia su riqueza entre inflorescencias masculinas y
femeninas. Finalmente, se generé una tabla de fotografias de los visitantes florales para

tener registro de las especies.
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Figura 8: Método para estudiar los visitantes florales de las inflorescencias de
Astrocaryum murumuru dividida en dos fases.

Elaboracién: Peldez Julie, 2022.

Fase de campo: identificacion de las palmas florecidas (A), acercamiento a la inflorescencia
(B), recolecta de la inflorescencia con visitantes florales (C). Fase de laboratorio: separacion
de todos los visitantes florales de la flor (D), colocacién de los visitantes florales en tubos
eppendorf (E), separacion de insectos por morfoespecies (F), conteo de individuos (G),
montaje de individuos (H), identificacion de morfoespecies (l).
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CAPITULO I

3.  PRESENTACION DE DATOS Y RESULTADOS

Las inflorescencias de A. murumuru fueron visitadas por un amplio grupo de insectos,
tanto en abundancia como en diversidad. En total se registr6 una abundancia de 108
399 individuos, de los cuales 77 699 individuos estaban en las inflorescencias
masculinas y 30 700 individuos en las femeninas. Se encontraron 54 morfoespecies de
cinco ordenes, en donde predominé Coleoptera con un 65%, seguido de Hymenoptera
con un 13%, Diptera con un 9%, Dermaptera con un 4%, Pseudoescorpion con un 2%
y otros no identificados por estar en estado larval con un 7%. (Figura 9y figura 10).

Las inflorescencias midieron 86 cm de longitud + 19 DE (n=6) y tuvieron 350 raquilas *
39.23 DE (n=6), cada raquila tiene un promedio de 117 + 10.12 DE (n=6) flores, con una
longitud entre 0,3-0,5 cm de ancho y 0,4-0,5 cm de largo. Los frutos inmaduros se
observaron desde noviembre hasta febrero. Cada racimo tenia entre 250 a 300 frutos
(n=6) que median entre 8,0-10,5 cm de ancho y 7,0 -9,0 cm de largo.

Composicion. Se registr6 un total de 54 morfoespecies de cinco ordenes. En las
inflorescencias masculinas se encontraron 43 especies de insectos y en las femeninas
36 especies. El orden Coleoptera fue el mas diverso con 35 morfoespecies, seguido de
Hymenoptera con siete, Diptera con cinco, Dermaptera con dos y Pseudoescorpion con
uno (Figura 10). Las familias con mayor numero de especies fueron Curculionidae con
15 morfoespecies, seguido de Staphylinidae con seis, Nitidulidae, Phoridae y
Scarabaeidae cada una con cuatro, Formicidae con tres, Chrysomelidae con dos,
Cerambycidae, Geotrupidae, Phalacridae, Silvanidae, Drosophilidae, Figitidae,

Meliponidae, Tephritidae, Chermetidae con uno cada uno.
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Visitantes florales encontrados en inflorescencias de Astrocaryum murumuru dentro de Tena- Ecuador.

Figura 1:

Elaboracion: Julie Pelaez, 2022.
Coleoptera (a-ai), Dermaptera (aj-ak), Diptera (al-ap), Hymenoptera (ag-aw), Pseudoescorpiones (ax) y larvas (ay-bb).
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Cerambycidae Gen 1 sp1.

Chrysomelidae Cryocerinae Gen 1 sp.
Chrysomelidae Galerucinae Gen 1 sp.

1
1
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Figura 2: Identificacion de Visitantes florales en Astrocaryum murumuru.

Elaboracion: Pelaez Julie, 2022.

100000

Abundancias totales encontradas en las inflorescencias de la especie en estudio (n=6)

en Tena-Ecuador.
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Densidad. El patrén de abundancia se caracterizé por tener pocas especies con
muchos individuos. Se registré una abundancia de 108 399 individuos, de los cuales 77
699 individuos estaban en las inflorescencias masculinas y 30 700 en las femeninas. Se
encontraron 16 familias, predominando Curculinidae con 15 morfoespecies y le sigue

Staphylinidae con 6 morfoespecies.

Las inflorescencias masculinas y femeninas comparten cerca del 60% de
morfoespecies. La familia Geotrupidae solamente se encontré en la fase masculinay la
familia Chernetidae solamente en la fase femenina. En la fase masculina se encontraron
14 morfoespecies que no se encuentran en la fase femenina y en la femenina 7

morfoespecies que no se comparten con la masculina (Figura 11 y Anexo 3).

401
Familia
Chernetidae
= Geotropidae
Cerambycidae
30 1 Drosophilidae
Figitidae
»n Meliponidae
Q2 Phalacrida
8 . Silvanidae
% 20 . Chrysomelidae
w Formicidae
I Phoridae
. Scarabaeidae
. Nitidulidae
1 o i . Otros
Staphylinidae
I Curculionidae
o A

Masculina Femenina
Figura 3: Riqueza de visitantes florales por familia, en las fases

masculina y femenina de Astrocaryum murumuru en
Tena- Ecuador.
Elaboracién: Peldez Julie, 2022.

El patrén de abundancia se caracterizé por tener pocas especies con muchos individuos.
El orden Coleoptera predomino con una abundancia de 106 661 individuos, le sigue
Diptera con 1033, larvas con 528, Hymenoptera con 119, Dermaptera con 55 y
Pseudoescopion con tres (Tabla 2). En ambas fases de inflorescencias en donde se
colectaron visitantes florales, las especies de Nitidulidae fueron los mas abundantes
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seguido de Curculionidae (Tabla 2 y figura 12). Cabe mencionar que en todas las
colectas los coleopteros de las familias Nitidulidae y Curculionidae especificamente
Mystrops sp. 1, Mystrops sp. 2, Phyllotrox sp. 1, Phyllotrox sp. 2, Phyllotrox sp. 3, fueron
los insectos mas abundantes y conformaron entre todos mas del 90 % de las
abundancias en todas las muestras, siendo estos los posibles polinizadores de la
especie (Tabla 2).

Tabla 2: Riquezay abundancia de morfoespecies de visitantes florales de

las inflorescencias de A. murumuru en la ciudad de Tena-

Ecuador.
ORDEN/Familia Ndmero de morfoespecies Abundancia total
COLEOPTERA 35 106 661
Cerambycidae 1 8
Chrysomelidae 2 7
Curculionidae 15 10 495
Geotrupidae 1 3
Nitidulidae 4 93891
Phalacrida 1 131
Scarabaeidae 4 8
Silvanidae 1 1206
Staphylinidae 6 912
DERMAPTERA 2 55
DIPTERA 5 1033
Drosophilidae 1 144
Phoridae 4 889
HYMENOPTERA 7 119
Gen 1. 1 2
Figitidae 1 102
Formicidae 3 9
Meliponidae 2 6
PSEUDOESCORPIONES 1 3
Chernetidae 1 3
LARVAS 4 528

Elaboracion: Pelaez Julie, 2022.
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familia en las inflorescencias de A. murumuru
Elaboracién: Peldez Julie, 2022.
(a) Inflorescencia masculina (n=3) y (b) Inflorescencia femenina (n=3).

CAPITULO IV:

4. INTERPRETACION Y DISCUSION

Los resultados indican que A. murumuru presenta una alta diversidad de insectos en
sus inflorescencias, igual que otras palmeras. Por ejemplo, en Attalea butyracea, A.
insignis y A. maripa se encontraron 41, 36 y 49 especies de insectos respectivamente
[1], en Sabal mauritiiformis se encontraron 65 especies de insectos [10], en Syagrus
orinocensis, Syagrus sancona y Syagrus smithii se encontraron entre 37 y 70 especies
[11], en Astrocaryum mexicanum encontraron cerca de 60 especies [12]; y en
Oenocarpus bataua se encontraron 63, O. balickii 33 y O. minor 33 especies de insectos
[109].

Los grupos de insectos que se encontraron en las inflorescencias de A. murumuru
fueron los mismos para las tres localidades sugiriendo cierta constancia de los visitantes
florales. La composicion de visitantes florales estuvo conformada por 54 morfoespecies
incluidas cuatro larvas. En su mayoria pertenecen al orden Coleoptera, con mayor
namero de especies y familias [8]. Por lo tanto, se acepta la hipotesis, de que mas del

50% de los visitantes florales de la palma A. murumuru son Coleopteros.
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En otros estudios del género también se reportan similitudes en la abundancia y riqueza
de las morfoespecies (Tabla 3). De hecho, la mayoria de visitantes florales forman parte
de las 16 familias presentes en este estudio, en las que predominan Nitidulidae,
Curculionidae (Mystrops) (Tabla 2 y Figura 12). Estos mismos 6rdenes y familias son
también comunes en los géneros Attalea, Ceroxylon [1], Syagrus [11], Bactris [23], ¥
Oenocarpus [110]. Las palmas presentan adaptaciones morfoldgicas y fenolégicas para
atraer a los insectos [3,4], como es el caso de olores fuertes y penetrantes, o fendbmenos
termogénicos que promueven la volatilizacion mas intensa de los mismos olores
atrayendo a escarabajos al interior de la inflorescencia [36]. En A. aculeatum [39],
encontraron que la canterofila, incluye poca atraccién visual flores de colores claros y
apagados, ausencia de guias de néctar o de plataformas de aterrizaje, con polen
accesible y sus érganos sexuales expuestos. Estas son condiciones similares a las

observadas en A. murumuru.

Pese a que Lima [39] menciona que las abejas pueden ser polinizadoras secundarias
gue llevan polen de las inflorescencias masculinas hacia las inflorescencias femeninas,
en este estudio su presencia fue minima, esto quizas se deba al método de muestreo,
en bolsas [1]. Las avispas y moscas también pueden ser polinizadores secundarios,
atraidas por el olor, llegan a la inflorescencia por alimento disponible como larvas
[36,39].

Comparando con los ocho estudios realizados en el género Astrocaryum sobre
visitantes florales y polinizadores, se encontré que las especies son similares a nuestro
estudio, siendo polinizadas especialmente por Mystrops sp. de la familia Nitidulidae. Sin
embargo, el nimero de morfoespecies es alto, acercandose solamente a A. mexicanum
(Tabla 3). Este resultado coincide también con los polinizadores mas comunes en
palmas tropicales en donde predominan las familias Nitidulidae y Curculionidae [7]. El
trabajo de Listabarth [23] indica que A. gratum presenta como posible polinizador a a
Mystrops sp., siendo analogo con nuestro estudio en A. murumuru quien también
presentd a Mystrops sp. 1 como posible polinizador, esto quizds se deba a que
comparten también ancestrales anatémicos y morfolégicos, que hace que tengan
morfoespecies compartidas [111]. En relacién a la abundancia Consiglio & Bourne [61],
reportaron en A. vulgare una gran abundancia de 30 000 individuos de Nitidulidae en
una sola inflorescencia, similar a lo encontrado en A. murumuru en donde se reporto

una abundancia de 22 915 Nitidulidae en una sola inflorescencia.
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Tabla 3: Estudios realizados sobre le género Astrocaryum respecto a visitantes florales.

. Temperatura/
) ) Posibles ) L )
Especie Riqueza o Lugar/ ecosistema Precipitacion/ Referencia
polinizadores .
altitud
Chlorota Brasil. Bosque Temperatura
haemorrhoidalis tropical con un media es de 26
invierno °Cyla Kuchmeister
Mystrops  sp. racticamente recipitacion et. al. [35].
A. acaule 7 ystrop P P precip [35]
inexistente afio e media es de 2362
Phytotribus  sp. isotérmico. + 400 mm.
Brasil. Bosque Temperatura
secundario, pero media anual de
- Mystrops  sp. , .
aun existe unos 25,6 °Cy .
A. aculeatum ) L Lima [38].
presencia de una precipitacion
algunas plantas del anual de 2.458
bosque primario. mm.
Temperatura
media anual de
) unos 220 °C y un
Brasil. Bosque .
] i indice de
A. tropical himedo. L Da Costa
o 26 Hymenoptera precipitacion
aculeatissimum [42].
anual superior a
2.200 mm.
] indice de
Peru. Bosque L .
o ) precipitacion Listabarth
A. gratum 12 Mystrops  sp. primario de tierras .
. anual superior a [23].
bajas.
2.280 mm.
Brasil. Bosque Temperatura
tropical con un media es de 26
N invierno °Cyla Kuchmeister
A. gynacanthum 7 Staphylinidae oo L
practicamente precipitacion et. al. [35].
inexistente afio e media es de 2362
isotérmico. + 400 mm.
Phyllotrox aff. )
México. Bosque 19° 30'N, )
megalops . ) Burquez et.
34 lluvioso tropical de 95'05'W; 150 m
Coleopterus sp. . ) ) al. [55].
tierras bajas. altitud.
Mystrops sp.
A. mexicanum )
México. Bosques 18°340' -18°360 .
- . Déttilo et. al.
60 Nitidulidae pastizales para el N, 95°040'- [12]
ganado 95°090" W. '
A. murumuru 54 Nitidulidae Ecuador-Tena. Temperatura Presente
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Bosque humedo maéaxima 34°Cy estudio
Curculionidae minima -18 °C,
precipitacion de
800 mm hasta
4600 mmy una
altitud de 400 y
1900 ms. n. m.
Guayana. Bosque
humedo o
- ) 06°29'57"N, Consiglio &
11 Nitidulidae estacionalmente
. 58°13'06"W Bourne [61].
inundado y
pastizales
Temperatura
media de 26 °Cy
Nitidulidae L
) ) i una precipitacion
A. vulgare Brasil, Belém, Para. L
o ) de 2.600 mm. Oliveira et.
- Curculionidae Bosque tropical )
| Latitud 1° 27'21" al. [62].
humedo. S. lonqitud 48°
Apidae > ongitu
30'16" Oy altitud
10,8 m.

Elaboracion: Pelaez Julie, 2022.

Por otro lado, existe un grupo pequefio de visitantes florales con un alto nimero de
individuos que podrian cumplir eficientemente el rol de polinizadores, (Figura 10 y Figura
12). Ndfez y Rojas [110], han estudiado la polinizacibn de palmas monoicas,
demostrando que un gran numero de visitantes florales buscan polen en las
inflorescencias masculinas y pocas especies de visitantes florales se encuentran en las

inflorescencias femeninas ya que no brinda recompensas florales.

Se observo que la relacion entre los visitantes florales y las inflorescencias es intima e
importante ya que hay una gran cantidad de larvas y de insectos que se encuentran
dentro de la inflorescencia en estado larva. El grupo de especialistas generalmente son
especies Mystrops, Phyllotrox y Celetes que se benefician de la estructura y recursos
florales para su ciclo de vida en la inflorescencia [112]. La constancia en la visita es
esencial para mantener especificidad de visitantes entre especies de palmas que
conviven y a su vez es utilizado como evidencia para el sistema especializado de palma-

polinizador [23].

La abundancia de individuos, la frecuencia, es decir su presencia en todas las
inflorescencias, ya que se observaron con abundante polen en sus cuerpos sugiere que

los individuos de Nitulidae y Curculionidae especificamente de especies Mystrops sp. 1,
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Mystrops sp. 2, Phyllotrox sp. 1, Phyllotrox sp. 2, Phyllotrox sp. 3 y Celetes sp. 2, con
las inflorescencias de A. murumuru pueden estar cumpliendo el rol de polinizadores
[35,110]. El papel de los insectos Nitulidae y Curculionidae en la polinizacién de palmas
ya ha sido ampliamente estudiado y demostrado [23]. En Astrocaryum [12], Oenocarpus
[109] también se encontré que las especies de visitantes florales que son mas
abundantes en las dos fases reproductivas siendo los potenciales polinizadores (Figura
12). En consecuencia y de acuerdo a los resultados obtenidos, los visitantes florales de
A. murumuru se los puede separar en dos grupos, aquellos que permanecen constantes
alo largo de la distribucion de recolecta de la palma y siendo en su mayoria los posibles
polinizadores y los que cuya presencia no estd asegurada y cambia en las poblaciones
de la palma.

CAPITULO V:

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este es el primer trabajo que se enfoca en estudiar los visitantes florales y polinizadores
de la especie A. murumuru y el primer trabajo en especies del género en Ecuador. Se
encontré 54 morfoespecies de visitantes florales en las inflorescencias con 108 399
individuos. Ademas, logramos evaluar la importancia de los coledpteros en la especie,
siendo este orden el predominante con 9 familias comprendiendo el 65% de la riqueza,

seguido del orden Hymenoptera con siete familias teniendo un 13%.

La informacion sera Util en estudios de biologia reproductiva de la especie y de aspectos
ligados directa o indirectamente con el éxito reproductivo de la palma. Esta especie debe
ser considerada en proyectos para la reproduccion de la especie. Se debe resaltar los
beneficios ecolbgicos de la especie al albergar una gran riqueza de visitantes florales y
se debe desarrollar proyectos que muestren otras asociaciones como con los

dispersores.

De las especies cercanas filogenéticamente a A. murumuru solamente se ha reportado
un estudio de visitantes florales para A. gratum en PerU, que reporta a una especie de
Mystrops sp. como posible polinizador [23]. Sin embargo, es necesario reconocer las

especies de Mystrops encontradas en otras especies para poder determinar si se trata

30



de las mismas o si son diferentes. Entonces se podra saber si las especies comparten
morfoespecies y si estos son los polinizadores.

Al no tener muchos estudios del género, se recomienda, en futuras investigaciones
enfocarse en el estudio de la fenologia y en el entendimiento de la biologia reproductiva
de la especie, para crear planes de manejo. Es necesario resaltar la importancia y
prioridad que se debe dar al conocimiento y manejo de los visitantes y polinizadores, ya
que gracias a esa informacion dependera de que se asegure el éxito en la formacién de
frutos y por ende de la productividad.
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ANEXOS

Anexo A: Estudios enfocados en las propiedades nutricionales y farmacolégicas del

género Astrocaryum.

alimentados con tortas de A.

murumuru

Especie Estudio Lugar Referencia
Propiedades fisicoquimicas del )
A. acaule Brasil Alves et. al. [113].
fruto
Evaluacion de la vida util del
fruto deshidratado y Brasil Ozaki et. al. [114].
pulverizado
Caracterizacion de .
. . . . Bezerra et. al. [115] Linhares et.
propiedades fisicoquimicas y Brasil
. al. [116].
funcionales
Propiedades fisicoquimicas de
la pulpa encapsulada con Brasil Silva et. al. [117].
A. aculeatum diferentes biopolimeros
o Casas et. al. [118]
Aspectos nutricionales, .
o . Brasil Mendes et. al.
guimicos y farmacoldgicos
[119].
Andlisis fisico-quimicos y ) )
) o Brasil Ferreira et. al. [120].
microbiolégicos
Composicion bioactiva,
beneficios para la salud y Brasil da Fonseca et. al. [121].
potencial tecnolégico
Caracterizacion fisicoquimica y ) )
L . Colombia Ramirez et. al. [46]
composicion de &acidos grasos
A. chambira _
Acidos grasos y contenido en
. Ecuador Shukla & Jensen [88].
tocoferoles del aceite
) Propiedades quimicas del ) o
A. giganteum . Brasil Oliveira et. al. [122].
aceite
A. gynacanthum Acidos grasos del fruto Brasil Moura et. al. [123].
o Propiedades fisico-quimicas, ) )
A. huaimi = o Brasil Romeiro et. al. [124].
nutricionales y antioxidantes
Composicion quimica de la
torta de murumuru en la Brasil Menezes [73].
alimentacién de rumiantes
Caracterizacion fisico-quimica ) o
Brasil Oliveira et. al. [125].
A. murumuru de la manteca
Andlisis de la composicion
quimica de la leche de bufalos ) )
Brasil Maciel et. al. [126].




Harina de A. murumuru como

adictivo al ensilado de pasto Brasil Ferreira et. al. [127].
elefante
Evaluacion de las propiedades
fisicas de grasas/aceites Brasil Pereira et. al. [128].
amazonicos
Parametros sensoriales y
fisicoquimicos de la manteca Brasil Maia et. al. [129].
de A. murumuru
Caracterizacion de aceite de ) Manbrim & Barrera [74]
frutos Brasil Oliveira et. al. [125].
Acidos grasos, metiltocoles,
carotenoides totales y Brasil Lima et. al. [130].
composicién quimica
Digestibilidad aparente de
materia seca y materia Brasil Menezes et. al. [73].
organica de torta A. murumuru
Recursos oleaginosos Ecuador Montifar & Brokamp [131].
Propiedades fisicoquimicas del Brasil Longo et. al. [132]
fruto y del aceite Ferreira et. al. [133].
Composicion nutricional y
elaboracion de tres )
subproductos: harina, galletas Brasil Vale [134]
y barra de cereal
Extraccion de carotenoides )
provenientes de la cascara Brasil Noronha et. al. [135].
A. vulgare Calidad de aceite y p‘rotel'nas Brasil Bora et. al. [136].
de pulpa y semilla
Aspectos nutricionales, . Casas et. al. [118]
Brasil

quimicos y farmacoldgicos

Bony et. al.[137].

Acidos grasos y contenido en

tocoferoles de los frutos

Brasil, Nigeria,

Guayana Francesa

da Cruz et. al. [138]
Omon & Oderinde [139]
Lubrano et. al.
[140].

Calidad de la pulpa
deshidratada

Brasil

Semeghini [141]

Elaboracion: Pelaez Julie, 2022.
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Anexo B: Curvade acumulacién de especies e intervalos de confianza al 94%
de visitantes florales en la inflorescencia masculina de A. murumuru
registrados en Tena-Ecuador.

Elaboracién: Peldez Julie, 2022.
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Anexo C: Curva de acumulacién de especies e intervalos de confianza al
96% de visitantes florales en la inflorescencia femenina de A.
murumuru registrados en Tena-Ecuador.

Elaboracién: Peldez Julie, 2022.



Anexo D: Insectos colectados en

inflorescencias masculinas

(n=3) e inflorescencias femeninas (n=3) de A.

murumuru.
Abundancia
N | ORDEN/FAMILIA/Género/especie | Masculina | Femenina
COLEOPTERA
Cerambycidae
1 Gen1lsp.l 5 3
Chrysomelidae
2 Cryocerinae Gen 1 sp. 1 1 0
3 Galerucinae Gen 1 sp. 1 3
Curculionidae
4 Baridinae Gen 1 sp.1 536 208
5 Baridinae Gen 1 sp.2 29 25
6 Celetes sp. 1 49 428
7 Celetes sp. 2 63 148
8 Celetes sp. 3 378 353
9 Celetes sp. 4 149 141
10 Celetes sp. 5 17 118
11 Gen 3sp.1 26 109
12 Gen4sp.l 1 0
13 Metamasius distortus 1 0
14 Phyllotrox sp. 1 1499 1013
15 Phyllotrox sp. 2 1143 540
16 Phyllotrox sp. 3 1854 1499
17 Scolytinae Gen 7 sp. 1 0 4
18 Tripetidini Gen 8 sp. 1 47 117
Geotrupidae
19 Gen1lsp.l 3 0
Nitidulidae
20 Gen1lsp.l 204 419
21 Gen 2 sp.1 1 0
22 Mystrops sp 1 59192 17780
23 Mystrops sp2 10529 5766
Phalacrida
24 Gen1lsp.l 54 77
Scarabaeidae
25 Dynastinae Gen 1 sp. 1 3 1
26 Dynastinae Gen 1 sp. 2 2 0




27 Dynastinae Gen 1 sp. 3 1 0

28 Dynastinae Gen 1 sp. 4 1 0
Silvanidae

29 Gen1lsp.l 463 743
Staphylinidae

30 Aleocharinae Gen 1 sp. 1 230 74

31 Aleocharinae Gen 1 sp. 2 230 117

32 Lithocharis sp. 1 48 27

33 Philonthus sp. 1 0 9

34 Tachyporinae coproporus sp. 1 85 88

35 Xenopygus sp. 1 4 0
DERMAPTERA

36 Genlsp.1 6

37 Gen1lsp.2 0 47
DIPTERA
Drosophilidae

38 Drosophila melanogaster 71 73
Phoridae

39 Genlsp.1 311 563

40 Pericyclocera sp. 1 8 0

41 Gen3sp.1 5

42 Gen4dsp.1 0 2
HYMENOPTERA

43 Genlsp.1 0 2
Figitidae

44 Gen1sp.l 41 61
Formicidae

45 Genlsp.1 1

46 Gen2sp.1 3 4

47 Gen3sp. 2
Meliponidae

48 Meliponini Gen 1 sp. 1 2

49 Meliponini Gen 2 sp. 1 0
PSEUDOESCORPION
Chernetidae

50 Dendrochernes Gen 1 sp. 1 0 3
OTROS

51 Gen1lsp.l 177 38

52 Gen2sp.1 64 31
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Elaboracion: Peldez Julie, 2022.







