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RESUMEN 

 
El género Ceroxylon o también llamado palmas de cera cuenta con 12 especies nativas 

de los bosques húmedos de los Andes de Sur América. Existen pocos estudios acerca de 

las especies de este género, por lo que este estudio se ha enfocado en la especie Ceroxy-

lon echinulatum con el fin de conocer su (1) diversidad de visitantes florales usando el 

método de colecta con fundas plásticas, (2) biología reproductiva, donde se tomaron datos 

de fenología de 70 individuos entre septiembre de 2021 a octubre de 2022 en un bosque 

húmedo premontano en Napo, Ecuador, y (3) especies dispersoras de frutos con el uso 

de seis cámaras trampa modelo Bushnell Trophy Cam que fueron colocadas desde octu-

bre de 2021 a octubre de 2022 con un esfuerzo de muestreo de 1705 trampas/noche. 

Encontramos que las inflorescencias masculinas y femeninas se producían de forma es-

tacional durante los meses de septiembre hasta inicios de febrero cuando las precipitacio-

nes fueron relativamente bajas con respecto a los demás meses del año y con temperatu-

ras mayores a 20°C. En relación a los visitantes florales, encontramos 56 morfotipos de 

los cuales Chrysomelidae (orden Coleoptera) fue la familia con mayor número de especies. 

La producción de frutos se dio entre junio y julio, madurando entre septiembre y noviembre, 

lo que se correlaciona en parte con el mayor número de visitas encontrado en las cámaras 

trampas. Nuestros resultados mostraron registros de 7 especies de aves y 12 especies de 

mamíferos medianos y grandes, sin embargo, solo 6 especies son consideradas disperso-

ras. Estos datos suponen los primeros registros de polinizadores y nuevos dispersores 

para C. echinulatum, siendo esto importante ya que podemos conocer las especies que 

interactúan con la palma y brindan servicios ecosistémicos necesarios para el bienestar 

humano.   

 
Palabras clave: Ceroxylon echinulatum, visitantes florales, fenología reproductiva, disper-

sores de frutos, cantarofilia 
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ABSTRACT 

 
Ceroxylon genus, also known as wax palms, has 12 species native to the humid forests of 

the Andes of South America. There are very few studies of species of this genus, so this 

study has focused on the species Ceroxylon echinulatum in order to know its (1) diversity 

of floral visitors using the method of collection with plastic bags, (2) reproductive biology, 

where phenology data were collected from 70 individuals from September 2021 to October 

2022 in a premontane rainforest in Napo, Ecuador, and (3) fruit-dispersing species using 

six Bushnell Trophy Cam traps that were placed from October 2021 to October 2022 with 

a sampling effort of 1705 traps/night. We found that male and female inflorescences were 

produced seasonally during the months of September until early February when rainfall 

was relatively low relative to the other months of the year, with temperatures above 20°C. 

In relation to the floral visitors, we found 56 morphotypes of which Chrysomelidae (order 

Coleoptera) was the family with the highest number of species. Fruit production occurred 

between June and July maturing between September and November, which correlates in 

part with the highest number of visits found in the camera traps. Our results showed records 

of 7 species of birds and 12 species of medium and large mammals, however, only 6 spe-

cies are considered dispersers.  These data represent the first records of pollinators and 

dispersers for C. echinulatum, this is important because we can learn about the species 

that interact with the palm and provide ecosystem services necessary for human well-be-

ing. 

 
Key words: Ceroxylon echinulatum, floral visitors, reproductive phenology, fruit dispers-

ers, cantarofilia 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

 

 

1.1. Antecedentes 

 

La flora de palmeras de Ecuador se destaca por su extraordinaria diversidad en relación 

con el tamaño del país, concentra 136 especies y 32 géneros de palmas nativas, siendo 

los géneros Geonoma, Bactris, Wettinia y Aiphanes los más diversos [1]. Las palmas en 

general, son claves para la supervivencia de varias poblaciones humanas porque les pro-

veen de alimentos, medicinas y materia prima para la construcción de viviendas [2].  Adi-

cionalmente, contribuyen generan recursos económicos en varias comunidades a través 

de la elaboración de artesanías para la venta y comercialización de frutos o palmito [2].   

 

Las palmas del género Ceroxylon se localizan únicamente en los bosques nublados de los 

Andes tropicales entre 900 y 3500 m de altitud [3]. En Ecuador se encuentran presentes 

en las estribaciones andinas, en la parte occidental de Azuay, Bolivar, Cañar, Cotopaxi, El 

Oro, Imbabura, Pichincha y en las derivaciones orientales en Loja, Morona Santiago, 

Napo, Tungurahua y Zamora Chinchipe, reportadas en áreas afectadas por el cambio de 

uso del suelo como la agricultura y ganadería [1]. En los troncos muertos en pie de la 

palma anidan dos especies de aves en peligro crítico: Ognorhynchus icterotis (loro orejia-

marillo) Leptosittaca branickii (perico paramuno) [4].  En Ecuador se concentran seis de 

las 12 especies reconocidas del género: Ceroxylon echinulatum, C. vogelianum, C. ventri-

cosum, C. parvum, C. parvifrons y C. amazonicum (endémica) [4]. Estas especies cuentan 

con restricciones de cosecha debido a que se encuentran catalogadas como vulnerables 

por la UICN y desde el año 2008 se emitió en Ecuador la Resolución N° 050 que prohíbe 

el aprovechamiento y movilización de cuatro especies del género Ceroxylon [1]. Actual-

mente en Ecuador está prohibido el aprovechamiento de todas las especies de este gé-

nero por su relación ecológica con las aves antes mencionadas [5].  

 

Existen evidencias del uso de palmas de Ceroxylon desde la colonia, donde hubo centros 

de extracción, acopio y venta para consumo alimenticio, y elaboración de artesanías y 

construcción de viviendas [6]. Las partes más frecuentemente cosechadas de esta palma 

son: el tallo para la construcción de cercas, el cogollo para la obtención de palmito comes-

tible, las hojas para la construcción de techos y elaboración de   ramos en semana santa, 
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y los frutos para consumo humano o para el ganado [7]. 

 

A pesar de su importancia, las palmas del género Ceroxylon se encuentran amenazadas 

constantemente por la pérdida de hábitat debido a la tala de bosques, a la ganadería, la 

extensión de la frontera agrícola y la extracción indiscriminada de hojas para fiestas reli-

giosas [3]. Adicionalmente, presentan una baja tasa de regeneración en zonas abiertas o 

pastizales y son de lento crecimiento [3]. Estudios en C. alpinum, por ejemplo, revelaron 

que esta especie requiere 80 años para iniciar su ciclo reproductivo y puede superar la 

edad de 200 años [1].    

                                                                                 

Algunos aspectos ecológicos de cada una de las 12 especies del género han sido estu-

diados (Tabla 1). En Colombia la polinización y fenología de C. parvifrons, C. ventricosum, 

C. vogelianum, que presentaron la cantarofilia como síndrome de polinización, es decir 

que, debido al color, fragancia, forma de la flor, entre otras características, los escarabajos 

tienen mayor preferencia y son los polinizadores más frecuentes de estas especies, y la 

dinámica poblacional de C. quindiuense [8,9]. Además, la interacción de varias especies 

animales con los frutos de Ceroxylon [10]. Mejía-Londoño (1999) reportó como especies 

dispersoras de semillas de C. alpinum varias aves y un mamífero, tales como Chamaepe-

tes goudotii (pava maraquera) y Artibeus jamaicencis (murciélago frugívoro de Jamaica). 

Galeano y Bernal (2005) reportan aves dispersoras de frutos de C. quindiuense, de las 

cuales se mencionan al Aulacorhynchus prasinus (tucán esmeralda) y los loros (Hapalop-

sitaca fuertesii, H. amazonina), incluyendo a Ognorrhynchus icterotis. 

   

C. echinulatum es una palmera solitaria, arborescente y dioica, es decir que tienen flores 

masculinas y femeninas en diferentes individuos, además puede crecer más de 30 metros 

de altura. Las inflorescencias masculinas crecen cerca del eje de la corona y se encuen-

tran colgadas, las inflorescencias femeninas, en cambio, crecen por encima de la corona 

de las hojas y están erectas cuando son inmaduras [1]. Se distribuye en los Andes occi-

dentales y orientales de Ecuador y los Andes nororientales de Perú. El tallo de esta espe-

cie está cubierto de una fina capa de cera blanca dándole su color particular, y en el mismo 

se encuentran cicatrices foliares en forma de anillo que son inserciones antiguas de las 

hojas [13]. Es un componente esencial dentro del paisaje debido a su densidad local, las 

múltiples interacciones que sostiene con polinizadores, dispersores y depredadores, ade-

más de su capacidad para alimentar los suelos con materia orgánica [13]. En Ecuador hay 
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estudios de la estructura de cuatro de las seis especies reportadas, pero ninguno en rela-

ción a los aspectos fenológicos, de polinización o interacción con especies con especies 

de vertebrados. 

 

Tabla 1-3:  Estudios realizados acerca de la biología y ecología de especies del género Ceroxylon 

Especie Lugar de 

estudio 

Aspectos del estudio Bibliografía 

C. alpinum Ecuador 

Colombia 

Distribución, caracteres diferenciales, usos, disperso-
res de frutos  

 [3,11] 

C. amazo-
nicum 

Ecuador Distribución, caracteres diferenciales, usos [3,11] 

C. ceriferum Venezuela  
Colombia 

Estructura floral y organogénesis [12] 

C. echinula-
tum 

Ecuador Variación morfológica y taxonomía, efecto de la 
cosecha de hojas en el crecimiento, aislamiento 
histórico y flujo genético 

 [6,13,14] 

C. parvifrons Vene-
zuela, 

Perú y Co-
lombia 

Ecología de la polinización, picos de floración, varia-
ción de estructuras reproductivas 

[7,8] 

C. parvum Ecuador Descripción de la especie, distribución y usos regula-
res 

[3] 

C. peruvia-
num 

Perú Variación morfológica y taxonomía, estimación de 
carbono en la biomasa de C. peruvianum, efectos de 
la escarificación y estratificación en la germinación de 
semillas. 

[15–17] 
 

C. pityrophy-
llum 

Bolivia  
Perú 

Estado poblacional, aprovechamiento y cadena de 
comercialización 

[18] 

C. quin-
diuense 

Colombia Fenología, patrón de crecimiento, plan de conserva-
ción y manejo, resiliencia juvenil, especies de Mystro-
pini asociadas, dispersores de frutos 

[8,10,11,19–
21] 
  

C. sasaimae Colombia Variación morfológica y taxonomía, manejo y conser-
vación, estimación de la producción de combustibles 
gaseosos generados a partir de la pirólisis y de la ga-
sificación del fruto 

 
 [22–24] 

C. ventrico-
sum 

Colombia  
Ecuador 

Ecología de la polinización con una diversidad de 38 
especies de insectos, picos de floración, variación 
morfológica 

[9] 

C. vogelianum Colombia  
Venezuela 

Variación morfológica y taxonomía, ecología de la po-
linización. 

[8,9] 
 

 Realizado por: Simba, Bryan, 2022 
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1.2. Planteamiento del problema 

 

Las especies del género Ceroxylon se han visto afectadas por la pérdida de hábitat natural 

como consecuencia de la deforestación, el cambio de uso del suelo para ganadería, culti-

vos y por la explotación excesiva de hojas, diezmando sus poblaciones a un nivel crítico 

[1]. Estas especies se encuentran en bosques maduros, secundarios y potreros, pero la 

presencia y número de individuos en diferentes grupos etarios es desequilibrada. En po-

treros, por ejemplo, no hay regeneración natural, dificultando su conservación y manejo 

[1]. Desde 1990 hasta la actualidad, se han deforestado cerca de 2.000 ha/año en la pro-

vincia de Napo debido a las actividades humanas. Esta deforestación ha alterado la eco-

logía del área, afectando la estructura genética y dinámica poblacional de muchas espe-

cies [25,26].   

 
El estado y la conservación de un ecosistema depende de la condición poblacional de las 

especies clave, las cuales tienen un alto impacto en el mantenimiento del ecosistema en 

el que se encuentran y su presencia o ausencia puede tener efectos significativos en el 

ecosistema en general [4]. Su uso inadecuado ha afectado y destruido las poblaciones no 

solo de Ceroxylon, también las especies de flora y fauna asociadas a la misma [27]. 

 
Las palmas del género Ceroxylon conforman poblaciones oligárquicas en los bosques an-

dinos en nichos altitudinales específicos, es decir que crecen en grupos dominados por 

individuos grandes y maduros que tienen un impacto significativo en el crecimiento y la 

dinámica de la población en su entorno [15].  Los pueblos indígenas y campesinos, las 

utilizan como fuente de alimento y destacan en la economía de subsistencia [1]. 

 
Estas interacciones entre especies mantienen el funcionamiento de los ecosistemas. Por 

ejemplo, la conservación y estabilidad de las poblaciones de especies de plantas depende 

de la presencia y mantenimiento de los polinizadores que transfieren polen desde los ór-

ganos masculinos de las flores hacia los femeninos, lo que hace posible la formación de 

frutos y semillas para cultivos [28]. De la misma manera tienen interacciones con los dis-

persores, que permiten el mantenimiento y extensión de los rangos de distribución de las 

especies, además de que sus frutos son una fuente de alimento para muchos animales 

[1]. La información acerca de la fenología que estudia los patrones de los eventos estacio-

nales en plantas y animales como la floración, fructificación y migración, los polinizadores 
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y dispersores es indispensable porque nos ayuda a comprender como las especies inter-

actúan en su entorno y como puede verse afectadas por el cambio climático y otros facto-

res ambientales. Además, con esta información se pueden elaborar planes de manejo ne-

cesarios para mantener los ecosistemas y las especies en relativo buen estado [20]. En 

Ecuador, pocos estudios en palmas aportan dicha información y, en Ceroxylon, ninguno.  

 

1.3. Justificación de la investigación 

 

En Ecuador, Ceroxylon echinulatum está presente en las estribaciones andinas en áreas 

húmedas premontanas y montanas bajas, entre los 1200 y 2200 m de altitud; son palmas 

arborescentes, dioicas y de lento crecimiento [1]. Según Vergara (2002), C. alpinum una 

especie cercana ecológicamente a C. echinulatum, requiere cerca de 80 años para alcan-

zar su etapa reproductiva. Por otra parte, se han observado grandes diferencias en la 

densidad de individuos de distintos grupos etarios de regeneración natural [33]. En los 

bosques secundarios hay una elevada densidad de plántulas, juveniles y adultos; sin em-

bargo, en potreros se reporta una alta densidad de plántulas con ausencia total de juveni-

les, subadultos y moderadamente adultos, indicando un desbalance en la regeneración 

natural debido a la fragmentación del hábitat [29]. C. echinulatum forma poblaciones ais-

ladas y fragmentadas, con restricción en bosques húmedos piemontanos y montanos ba-

jos [29].  La especie al ser clave en el bosque andino proporciona hábitat y alimento para 

mamíferos y aves, lo que a su vez favorece la dispersión de los frutos [1].  Adicionalmente, 

C. echinulatum está clasificada como vulnerable debido a la degradación de su hábitat 

natural y la tala para la cosecha de sus hojas [1].  

 

Las hojas jóvenes son utilizadas para la elaboración de artesanías (ramos) durante las 

celebraciones en semana santa. En esta época se venden las hojas en 0.50 USD del lugar 

donde se extrae y puede llegar a costar 24 USD cuando ya se la ha procesado para ser 

usada en estas ceremonias litúrgicas como ramos [16]. Se ha sugerido que la extracción 

de hojas durante este periodo podría ser el principal motivo de amenaza a la sobrevivencia 

de las especies de este género [1].   

 
Debido a la importancia ecológica, limitada distribución y a que se desconocen aspectos 

pivotales para el manejo de C. echinulatum, como son la fenología e interacciones con 

polinizadores y dispersores, se plantearon las siguientes preguntas de investigación:  
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¿Cómo es la fenología de la floración de C. echinulatum en la provincia de Napo, sector 

Cosanga, Ecuador?  

 

¿Cuáles son los visitantes florales y polinizadores de C. echinulatum en la provincia de 

Napo, sector Cosanga, Ecuador? 

 

¿Cuáles especies de animales se asocian a los frutos caídos de C. echinulatum y cómo 

se asocia a los picos de fructificación? 

 

1.4. Objetivos de la investigación  

 

General 

 

Conocer la ecología referente a la polinización y de la dispersión de frutos de la palma 

Ceroxylon echinulatum en la provincia de Napo, sector Cosanga, Ecuador.  

 

Específicos 

 

1) Identificar los visitantes florales y el síndrome de polinización de C. echinulatum en 

la provincia de Napo, sector Cosanga, Ecuador. 

 

2) Estudiar la fenología reproductiva de C. echinulatum en la provincia de Napo, sector 

Cosanga, Ecuador. 

 

3) Identificar las especies animales vertebrados asociadas a los frutos caídos de C. 

echinulatum y su relación con los picos de fructificación en la provincia de Napo, 

sector Cosanga, Ecuador.  
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CAPÍTULO II: MARCO METODOLÓGICO 

 

 

2.1.     Sitio de estudio 

 

El estudio se realizó en la provincia de Napo situada en el centro norte de Ecuador (Figura 

1). El área de estudio comprende una zona de 5 km2 a lo largo de la vía que conduce de 

Baeza a Cosanga, en un ecosistema que se clasifica entre bosque siempre verde montano 

bajo y bosque de neblina montano [24]. 

 

 
 
 
 

Figura No.1: Localización de la zona de estudio y distribución de Ceroxylon según ocurrencias 

obtenidas en Global Biodiversity Information Facility -GBIF- [30].  

Realizado por: Simba, Bryan, 2022 

 
 

 
Figure 1Figura No.1: Localización de la zona de estudio y distribución de Ceroxylon según ocurrencias obteni-
das en Global Biodiversity Information Facility -GBIF- [30].  
Realizado por: Simba, Bryan, 2022 

 
 



 

8 
 

 
El estudio se desarrolló entre Cosanga y Baeza en el cantón Quijos (-0.53777; -77.87916). 

Para identificar el sitio de colecta se consideró: 1) las ocurrencias georreferenciadas en-

contradas en páginas web Global Biodiversity Information Facility -GBIF- [30] y artículos 

científicos [24], donde la información fue debidamente curada; 2) que la densidad de indi-

viduos fuera mayor de 100 individuos que consideramos abundante; 3) que el sitio fuera 

accesible tanto para la colecta de inflorescencias como para el monitoreo de fenología y 

de las cámaras trampa; 4) que obtuviéramos el permiso de los dueños del lugar (en este 

caso la familia de la Sra. Nancy Erazo). Todas las palmas monitoreadas para fenología y 

colecta de inflorescencias se localizaron exclusivamente en pastizales, mientras que las 

palmas monitoreadas con cámaras trampa se hallaron dentro de un bosque primario, 

siendo su densidad muy baja y, en su mayoría palmas femeninas en esta área. 

 

2.2.     Inflorescencias y visitantes florales 

 

Entre septiembre y noviembre de 2021, se colectaron tres inflorescencias masculinas to-

das entre los 30 y 35 metros de altura. Aunque, idealmente se deben colectar las inflores-

cencias femeninas, la posición de estas en el centro y por encima de la vaina foliar y la 

corona de hojas, hace imposible su colecta sin destrucción, por lo que no se colectaron 

inflorescencias femeninas (Figura 2). Para la colecta se utilizó un equipo de escalada apro-

piado, que no causa daño a la palma, conocido como maquisapa (arnés de seguridad, 

pretales, dos líneas de vida y casco de seguridad), amarrándose y descendiendo cuida-

dosamente.  
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Cada inflorescencia se envolvió en una funda previamente embebida con alcohol al 96%, 

para evitar la desintegración del ADN de los insectos. Después de la colecta, las fundas 

eran transportadas al laboratorio BIOGECC donde 1) se separaron los insectos de las 

raquilas y flores con la ayuda de pinceles; 2) se colocaron en tubos plásticos falcon con 

alcohol al 96%; 3) se separaron en morfotipos según su color y forma para irlos diferen-

ciando, esto con la ayuda de un estéreo-microscopio (Leica 3000), 4) se contaron para 

conocer la densidad de individuos por morfotipo y, por último, se comparó con revisiones 

taxonómicas y la ayuda de especialistas para conocer a que orden, familia o especies 

pertenecen los morfotipos [31–33]. La colecta de muestras de plantas y de insectos se 

desarrolló bajo el permiso de contrato marco de acceso a los recursos genéticos MAAE-

ARSFC-2021-1365 otorgado por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica 

(MAATE). 

 

2.3.      Fenología de la floración y fructificación  

 

Para conocer la fenología de Ceroxylon echinulatum se seleccionó, marcó y monitoreó 70 

individuos de los cuales 35 eran masculinos y 35 femeninos en la misma población. Las 

palmas fueron marcadas con placas de aluminio y piola a 1,50m del suelo y se georrefe-

renció con un GPS Garmin 78sc, cada palma se encontraba a unos 10m de la otra. El 

monitoreo de las palmas se realizó quincenalmente, entre septiembre de 2021 y octubre 

Figura No.2: Individuo femenino de C. echinulatum con inflorescencia (a) e individuo masculino 

con inflorescencia (b). 

Realizado por: Simba, Bryan, 2022 
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de 2022. Para la observación de las inflorescencias se usaron binoculares Bushnell 

(10x32). El registro de datos fenológicos se realizó considerando los estados fenológicos: 

a) flor femenina abierta, b) flor masculina abierta, c) fruto en maduración (color verde) y d) 

fruto maduro (color naranja) como se observa en la figura 3.  

 

 

 

2.4.     Especies de animales dispersores de frutos de C. echinulatum 

  

Para conocer las especies animales asociadas a los frutos se seleccionó, al azar, seis 

palmas hembra con frutos caídos o por caer entre 10 a 20m de distancia. Cerca de cada 

una, se colocó una cámara trampa, modelo Bushnell Trophy Cam, para un total de 6 cá-

maras. Las cámaras fueron colocadas entre 50 y 70 cm del suelo y a un metro al área 

donde se encontraban los frutos, con tres disparos por captura y asegurando el paso de 

fauna y su visibilidad ante la cámara. La revisión de las cámaras se realizó cada 15 días 

Figura No.3: Estados fenológicos en inflorescencias de C. echinulatum los estados fenológicos: 

a) flor femenina abierta, b) flor masculina abierta, c) fruto en maduración (color 
verde) y d) fruto maduro (color naranja). 

Realizado por: Simba, Bryan, 2022 
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entre octubre del 2021 a octubre de 2022. Las fotografías obtenidas fueron analizadas con 

el software Wild ID que administra y procesa grandes cantidades de datos obtenidos de 

cámaras trampa [34]. Con este software se revisó cada una de las fotografías y se generó 

una base  

de datos de las especies animales que se encontraron cercanos o consumiendo los frutos 

de C. echinulatum, y que por tanto pueden ser posibles dispersores de sus frutos. Se con-

sidera como esfuerzo de muestreo al número de cámaras por el número de noches fun-

cionales que se dejó la cámara que fueron 1705 trampas/noche [34]. 

 

2.5.     Análisis de datos 

 

Para determinar la abundancia de visitantes florales se utilizaron las categorías: a) muy 

abundantes***, cuando se sobrepasaba los 500 individuos, b) abundantes**, cuando esta-

ban entre los 100-450 individuos, c) raro, cuando estaban entre 5-20 individuos, (d) espo-

rádicos cuando se encontraban solo de 1-4 individuos y e) ausente, cuando no se encon-

traban [28]. Para evaluar la posible asociación entre los picos de fructificación encontrados 

durante la fenología, que se dieron contando el número de infrutescencias por mes y una 

mayor tasa de visitas de fauna, se utilizó un análisis de correlación de Pearson utilizando 

la función “cor” del Software R-studio, además de un análisis de series temporales con la 

función “forecast” que nos presenta datos de la prueba Dickey-Fuller que sirve para verifi-

car si una serie temporal es estacionaria o no [35]. La tasa de visita fue definida como el 

número de eventos de fauna encontrados al mes, siendo un evento el conjunto de foto-

grafías de una misma especie que se aleja, al menos, 30 minutos del siguiente conjunto 

de fotografías [36]. Además, se realizó la prueba estadística del Coeficiente de Pearson 

para analizar la correlación entre las variables de clima precipitación, temperatura y hu-

medad relativa obtenidos de la estación meteorológica Sierra Azul del INAMHI y de flora-

ción inflorescencias masculinas, femeninas e infrutescencias maduras e inmaduras. Los 

valores que se obtuvieron de r en la correlación nos indica la fuerza de relación entre las 

variables, si los valores son positivos hay una relación directa, es decir que el incremento 

de una variable se asocia al incremento de otra variable y si son valores negativos la rela-

ción es inversa por lo que el incremento de una variable se asocia con la disminución de 

otra variable, esto nos sirve para interpretar los valores obtenidos de la Correlación de 

Pearson [37].  
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CAPÍTULO III: PRESENTACIÓN DE DATOS Y RESULTADOS 

 

 

3.1.     Inflorescencias y visitantes florales 

 

Los individuos monitoreados presentaron de 2-5 inflorescencias masculinas y femeninas 

por individuo. Las inflorescencias masculinas presentan un pedúnculo floral de 130-170 

cm de largo; raquis floral de 100-120 cm de largo y 70-100 ráquilas. Las flores son de color 

crema y miden de 3-5 mm de largo. Las inflorescencias masculinas de C. echinulatum 

fueron visitadas por 56 morfotipos de insectos y tres morfotipos en estado larvario. Los 

insectos del orden Coleoptera fueron los más diversos y la familia con el mayor número 

de morfotipos fueron: Chysomelidae (22 morfotipos), Nitidulidae (8 morfotipos), Curculio-

nidae (5 morfotipos), Staphylinidae (2 morfotipos). Además, se encontró morfotipos de 

otros órdenes como:  Hymenoptera (7 morfotipos), Diptera (6 morfotipos), Hemiptera (2 

morfotipos), Astigmata (2 morfotipos), Blattodea (1 morfotipo)) e Isoptera (1 morfotipo) 

como se observa en la figura 4. 
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Figura No.4: Morfotipos encontrados en inflorescencias masculinas de C. echinulatum. Insectos 

del orden Coleoptera: Chrysomelidae (1-22), Nitidulidae (23-30), Curculionidae (31-
35), Staphylinidae (36-37), y otras ordenes: Hymenoptera (38-44), Diptera (45-50), 
Hemiptera (51), Thysanoptera (52), Astigmata (53-54), Blattodea (55), Dermistidae 
(56). 

Realizado por: Simba, Bryan, 2022 
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3.2.     Fenología reproductiva 

 

La producción de flores estaminadas y pistiladas de C. echinulatum ocurrió entre finales 

de septiembre hasta inicios de diciembre de 2021. Se pudo observar también un pico de 

floración alto entre enero de 2022 y febrero de 2022, el cual decae totalmente hasta llegar 

a septiembre donde se observó nuevamente un pico alto de floración (Figura 5). La pro-

ducción de inflorescencias ocurre en los meses con precipitaciones relativamente bajas y 

con temperaturas mayores a 20 °C.  En la tabla 2 se observan los valores obtenidos por 

el coeficiente de correlación de Pearson para saber si las variables se encuentran asocia-

das entre sí que, donde se observa que las inflorescencias pistiladas (total de inflorescen-

cias por mes) mostraron una correlación positiva fuerte con respecto a la temperatura má-

xima (r = 0.75) y las demás fases una correlación positiva intermedia (r < 0.75). Por el 

contrario, las inflorescencias estaminadas, pistiladas e infrutescencias inmaduras y madu-

ras tienen una correlación negativa débil e intermedia entre la humedad relativa y la pre-

cipitación. Podemos observar en la tabla 4 que los valores obtenidos entre las variables 

climáticas y floración son estadísticamente significativos (p = 0.05), menos la variable de 

infrutescencias inmaduras. Mediante el análisis en R con la función “forecast” se obtuvo la 

prueba Dickey-Fuller = -3.5186; p = 0.00613, que nos indica que la serie temporal tiene 

una alta probabilidad de ser estacionaria. 
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 Tabla 2-3: Correlación de Pearson de las partes reproductivas de C. echinulatum y las variables 

climáticas 

 Realizado por: Simba, Bryan, 2022 

 

                Tabla 3-3: Test de normalidad de Shapiro - Wilk 

Variables climáti-
cas/floración 

Shapiro - Wilk p-values 

Inflorescencias 
estaminadas 

0.71721 0.01437 

Inflorescencias 
pistiladas 

0.77193 0.04637 

Infrutescencias 
inmaduras 

0.84069 0.1668 

Infrutescencias 
maduras 

0.73327 0.02068 

                 Realizado por: Simba, Bryan, 2022 

 

 

 

 
 
 
 

   Temperatura (°C)   

Correlación de 
Pearson 

Precipitación 
(mm) Promedio Máxima Mínima 

 
Humedad relativa (%)  

Inflorescencias 
estaminadas -0.40 -0.40 0.27 0.31 -0.42  

Inflorescencias 
pistiladas -0.60 0.54 0.75 0.54 -0.61  

Infrutescencias 
inmaduras 0.17 0.28 0.28 -0.23 -0.13  

Infrutescencias 
maduras -0.07 0.43 0.43 0.43 -0.17  

Coeficiente de 
determinación     

 
 

Inflorescencias 
estaminadas 0.16 0.16 0.07 0.10 0.17  

Inflorescencias 
pistiladas 0.36 0.30 0.56 0.30 0.37  

Infrutescencias 
inmaduras 0.03 0.08 0.08 0.05 0.02  

Infrutescencias 
maduras 0.01 0.19 0.19 0.19 0.03  
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3.3.     Monitoreo de cámaras trampa 

 

El esfuerzo de muestreo de este estudio fue de 1705 trampas/noche que se interpreta 

como el número de cámaras por noches que estuvieron en funcionamiento. El mayor nú-

mero de visitas de animales a las palmas (eventos en general) fue observado entre no-

viembre y diciembre de 2021. Se obtuvieron 11,099 fotografías y se identificaron 7 espe-

cies de aves y 12 especies de mamíferos medianos y grandes. Los animales vertebrados 

con mayor número de visitas fueron Rattus sp. (73 observaciones, roedor), Hadrosciurus 

igniventris (21 observaciones, ave), Aburria aburri (17 observaciones, ave), Dasyprocta 

fuliginosa (15 observaciones, roedor), Didelphis pernigra (7 observaciones, marsupial), 

que son clave para la dispersión de frutos [38–43] (Figura 5). Destaca la presencia de 

especies como Puma concolor y Leopardus tigrinus, Eira barbara y Leopardus wiedii (feli-

nos) probablemente asociadas al consumo de dispersores de semillas. Adicionalmente, 

se obtuvieron tres eventos de visita de Tremarctos ornatus (úrsido), probablemente aso-

ciado al consumo de bromelias y cogollos de C. echinulatum en la zona. Además, se re-

gistró la presencia de Sylvilagus andinus (lagomorfo) que se encontraba consumiendo fru-

tos de C. echinulatum. Catharus ustulatus, Zentrygon frenata, Thraupidae sp., Zonotrichia 

capensis, Turdus merula son aves que fueron fotografiadas probablemente buscando ali-

mento en este lugar. Se obtuvo también una correlación entre los picos de fructificación y 

la tasa de visitas, donde, r = 0.42, p-value = 0.025 nos muestra una correlación positiva y 

estadísticamente significativa entre ambas variables. Esta correlación no es tan elevada 

puesto que precisamente bastaría decir que hubo mayores tasas de visita en el periodo 

posterior a la fructificación (r = 0.42) (noviembre y diciembre) (Figura 6). Sería importante 

incorporar cámaras de dosel también para completar la información del consumo de frutos 

maduros antes de la caída. Se pueden encontrar las fotografías de los demás animales 

registrado en el anexo 1.  

 

 

 

 

 

 



 

17 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura No.5: Especies de animales vertebrados con mayor número de visitas en palmas con 
frutos de C. echinulatum a) Rattus sp. b) Hadrosciurus igniventris, c) Aburria aburri, 
d) Dasyprocta fuliginosa, e) Didelphis pernigra. 

Realizado por: Simba, Bryan, 2022 

 



 

18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura No.6: Monitoreo de especies asociadas a C. echinulatum, visitas mensuales en relación a 

las infrutescencias maduras. 
Realizado por: Simba, Bryan, 2022 
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CAPÍTULO IV: INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN  
 

 

4.1.     Visitantes florales 

 

Los individuos de los órdenes Coleoptera, Hymenoptera y Diptera encontrados en inflo-

rescencias de C. echinulatum son lo más comunes en la mayoría de especies de palmas 

[28,44–47]. La riqueza de visitantes florales fue mayor (56 morfotipos) comparada a otras 

especies del género como C. ventricosum con 38, C. vogelianum con 34, C. parvifrons con 

35 visitantes reportado por Carreño en Colombia [9].Chrysomelidae fue la familia con ma-

yor número de especies (22) seguido por Nitidulidae (8), Apidae (Hymenoptera) (7) y Cur-

culionidae (5). No se ha reportado a la familia Chrysomelidae como polinizador en palmas, 

pero sí como plaga en otras especies de palmas como Chamaedorea elegans. Sin em-

bargo, debido a la baja abundancia de individuos en C. echinulatum no podría conside-

rarse una plaga para esta especie, pero para estar seguro de si es en realidad una plaga 

o polinizador de Ceroxylon echinulatum es necesario continuar con otros estudios que nos 

permitan verificar esto. La especie más abundante fue Mystrops pulchra (Figura 4 (Indivi-

duo 29, coleóptero)) con 2886 individuos, con un promedio de ± 1000 individuos por inflo-

rescencia, seguido por una especie de la familia Staphylinidae, subfamilia Aleocharinae 

(Figura 4 (Individuo 36, coleóptero)) con 1045 individuos colectados, con un promedio de 

± 350 individuos por inflorescencia. Mystrops es considerado como principal polinizador 

en distintas especies de palmas, incluyendo al género Ceroxylon [9,48,49].  Especies de 

la familia Staphylinidae como Athetini sp. y Paederini sp. han sido reportadas en asocia-

ción con algunos taxones de Arecaceae, donde existen interacciones como la depreda-

ción, saprofagia ya que acceden a las inflorescencias en busca de alimento como presas 

vivas, polen o tejidos, también para copular y ovopositar [50–53]. A pesar de que existen 

varios reportes de esta familia, las interacciones han sido pobremente documentadas en 

los bosques neotropicales, pero podemos ver que Ceroxylon es una especie representa-

tiva por la cantidad de individuos, por lo que pueden estar relacionados con la oferta de 

sitios de cópula, desarrollo y alimentación, lo que lleva a cumplir funciones como la polini-

zación, pudiendo de esta manera considerarse como polinizador de esta especie [53].  
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4.2.     Fenología reproductiva 

 

La fenología reproductiva de C. echinulatum presentó una variación en el tiempo de pro-

ducción de inflorescencias masculinas, femeninas y frutos durante la fase de estudio. La 

producción de inflorescencias masculinas ocurrió entre septiembre 2021 y febrero 2022 

casi de manera simultánea que las inflorescencias femeninas, alcanzando su pico de flo-

ración en noviembre de 2021. La producción de inflorescencias femeninas se extendió dos 

meses más que las masculinas, pero en baja producción. También se pudo observar que 

coinciden con los picos de floración de las inflorescencias masculinas y los frutos empie-

zan a crecer meses después de que la inflorescencia se abre permitiendo que durante los 

últimos meses del año exista la presencia de frutos (Figura 5). Carreño (2013) reporta una 

variación en los tiempos de producción de inflorescencias y frutos en C. ventricosum, C. 

vogelianum y C. parvifrons, pero éstas se manifiestan en distintos meses del año, siendo 

la más parecida C. vogelianum con picos de floración en los meses de septiembre-octubre 

y la producción de frutos nueve meses después de la primera floración en junio-julio [9]. 

En este caso los frutos tuvieron un pico entre septiembre-noviembre de 2021 (Figura 5).  

 

El número de inflorescencias producidas fue variando por individuo, se observó de 2-5 

inflorescencias en individuos masculinos y femeninos para C. echinulatum.  Existe una 

variación en la producción de inflorescencias para las otras especies antes mencionadas 

donde C. parvifrons y C. vogelianum producen entre 4-5 inflorescencias, y C. ventricosum 

10-12 inflorescencias [9]. La fenología reproductiva obtenida establece que C. echinulatum 

es una especie estacional al igual que las otras especies estudiadas de este género y 

tienen coincidencia de picos de floración, donde, en la etapa con altas temperaturas y 

bajas precipitaciones se obtuvo una mayor floración en comparación al resto del año. Esto 

puede deberse a que estas condiciones climáticas favorecen al desarrollo de estas espe-

cies de palmas, aumentando la producción de flores en una etapa específica.   

 

4.3.     Monitoreo de cámaras trampa 

 

Este estudio proporcionó información acerca de los posibles dispersores de frutos de C. 

echinulatum donde las especies de vertebrados con mayor número de visitas fueron 

Rattus sp., Hadrosciurus igniventris, Aburria aburri, Dasyprocta fuliginosa y Didelphis per-

nigra (Figura 7). Según la UICN Aburria aburri se encuentra casi amenazada debido a la 
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perdida de hábitat, caza y tráfico de animales, las demás especies de vertebrados se en-

cuentran en preocupación menor, además según la BIOWEB Hadrosciurus igniventris no 

presenta registros en la zona de estudio (Anexo 6). Estas mismas especies han sido re-

portadas como consumidores y dispersores de frutos de otros géneros de palmas como:  

Oenocarpus, Astrocaryum, Mauritia, Socratea e Iriartea [1,3,38–43,54-56]. Sylvilagus an-

dinus fue fotografiado consumiendo frutos de C. echinulatum, de esta especie no se ha 

reportado algún tipo de asociación con palmas antes. Tuvo un bajo registro de visitas, 

Catharus ustulatus, Zentrygon frenata, Thraupidae sp., Zonotrichia capensis, Turdus me-

rula que son aves que fueron captadas por las cámaras trampa (Anexo 1) y pueden ser 

considerados como visitantes, no consumidores, ya que consumen frutos con un diámetro 

menor a 1 cm y los frutos de C. echinulatum son de mayor tamaño (1.3-2.2 cm de diáme-

tro). Es necesario realizar más estudios para ampliar la información y tener evidencia de 

si en realidad son consumidores o dispersores de frutos de esta especie. Rupornis mag-

nirostris se alimenta de pequeños mamíferos, roedores específicamente, insectos y picho-

nes de aves por lo que es considerado un carnívoro [57,58]. Debido a la presencia de 

roedores pequeños que fueron captados en cámara y la abundancia de insectos, el lugar 

es un sitio en el que esta ave puede cazar y alimentarse. Nasuella olivacea es una especie 

oportunista y su alimentación es variada, pero por lo general se alimenta de invertebrados 

y frutales como las moras silvestres, Tamandua tetradactyla son depredadores que se 

alimentan de termitas y hormigas por lo que no parecen estar asociados a esta especie de 

palma [59–61]. 

 

Las cámaras registraron la presencia de Tremarctos ornatus, probablemente se alimenta 

del palmito o cogollo, como ha sido reportado para otras especies como C. ceriferum en 

Venezuela. Además, trepa por los tallos de individuos pequeños de C. echinulatum para 

alcanzar la copa y usar las hojas para formar una especie de cama o colchón [3,61].  De-

predadores como Puma concolor, Eira barbara, Leopardus tigrinus, Leopardus wiedii ob-

servados cerca a los tallos pueden estar relacionados con el consumo de los dispersores, 

ya que son importantes en su dieta con otros animales que se acercan a los frutos, algunos 

de los cuales pueden ser dispersores [62]. Tenemos además de que las especies: Eira 

barbara, Tamandua tetradactyla, Leopardus tigrinus y Leopardus wiedii no tienen registros 

en la zona de estudio según datos de la BIOWEB (Anexo 2) [62–69]. Es importante cono-

cer las relaciones entre plantas y especies responsables de su dispersión para el desarro-

llo de planes de manejo y conservación. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

Este es el primer estudio desarrollado sobre visitantes florales y fauna vertebrada relacio-

nada a Ceroxylon echinulatum en Ecuador. Se registraron 56 morfotipos de visitantes flo-

rales en las inflorescencias masculinas de Ceroxylon echinulatum. Los principales visitan-

tes de C. echinulatum pertenecen al orden Coleoptera, familia Nitidulidae, especies del 

género Mystrops y familia Staphylinidae, especies de la subfamilia Aleocharinae. Las in-

florescencias de C. echinulatum contienen recursos florales altos (polen, tejido vegetal), 

aroma floral fuerte que atrae a una gran cantidad de insectos visitantes, se puede decir 

que el síndrome de polinización es cantarofilia. En cuanto a la fenología de C. echinulatum, 

la producción de inflorescencias cuando las precipitaciones fueron relativamente bajas, 

con temperaturas mayores a 20°C, fue más abundante, encontrándose picos de floración 

durante los meses de septiembre hasta inicios de febrero.Con la información obtenida de 

las cámaras trampa destacamos que los principales dispersores de semillas de C. echinu-

latum parecen ser especies como Rattus sp., Hadrosciurus igniventris, Aburria aburri, 

Dasyprocta fuliginosa y Didelphis pernigra, reportados por primera vez para esta especie. 

Se puede añadir también a Sylvilagus andinus como dispersor, aunque con menor fre-

cuencia de visitas. Adicionalmente, otras especies de carnívoros podrían estar asociados 

de manera indirecta a la palma, por ser potenciales consumidores de estas especies dis-

persoras. El conocimiento adquirido en este estudio nos permite entender las estrategias 

de polinización y dispersión que se presentan por parte de las inflorescencias masculinas, 

reproducción y dispersión de frutos de C. echinulatum. Es importante continuar con el mo-

nitoreo de estas poblaciones para entender su evolución y cómo se relacionan con las 

especies que mantienen interacción, además de poder implementar estrategias de con-

servación a futuro, ya que se encuentran actualmente catalogadas en un estado vulnera-

ble por la UICN.
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Anexo 1-6: Especies animales capturadas con las cámaras trampa a) Tremarctos ornatus, b) 
Puma concolor, c) Tamandua tetradactyla, d) Eira barbara, e) Nasuella olivacea, f) 
Leopardus tigrinus, g) Sylvilagus andinus, h) Leopardus wiedii, i) Catharus ustulatus, 
j) Zentrygon frenata, k) Thraupidae sp., l) Zonotrichia capensis, m) Rupornis magniros-
tris, n) Turdus merula.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 

Especie Estatus IUCN Registros en Napo 
(BIOWEB) 

Rattus sp. Preocupación menor Si 
Hadrosciurus igniventris Preocupación menor No 

Aburria aburri Casi amenazada Si 

Dasyprocta fuliginosa Preocupación menor Si 

Didelphis pernigra Preocupación menor Si 

Tremarctos ornatus Vulnerable Si 
Puma concolor Preocupación menor Si 

Tamandua tetradactyla Preocupación menor No 

Eira barbara Preocupación menor No 

Nasuella olivacea Casi amenazada Si 

Leopardus tigrinus Vulnerable No 
Sylvilagus andinus Datos insuficientes Si 

Leopardus wiedii Casi amenazada No 

Catharus ustulatus Preocupación menor Si 

Zentrygon frenata Preocupación menor Si 

Thraupidae sp. Preocupación menor Si 
Zonotrichia capensis Preocupación menor Si 

Rupornis magnirostris Preocupación menor Si 

Turdus merula Preocupación menor Si 
 

 Anexo 2-6: Estatus de especies animales vertebradas registradas en cámaras trampa relaciona-
das a Ceroxylon echinulatum.   

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
Anexo 3-6: Producción de inflorescencias masculinas, inflorescencias femeninas, infrutescencias 

verdes e infrutescencias maduras en relación con la temperatura entre septiembre de 
2021 a octubre de 2022 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
 

 

 C. echinulatum 

Orden/familia/subfamilia/ 
Género 

Fase mascu-
lina 

Frecuen-
cia 

COLEOPTERA   

STAPHYLINIDAE   

Aleocharinae   

Gen 1. sp. 1 *** MF 

Gen 2. sp. 1 * PC 

NITULIDAE   

Nitidulinae   

Mystrops pulchra *** MF 

Mystrops sp. 2 + PF 

Mystrops sp. 3 * PF 

Mystrops sp. 4 * PF 

Mystrops sp. 5 * F 

Mystrops sp. 6 ** F 

Mystrops sp. 7 ** F 

Mystrops sp. 8 *** MF 

CURCULIONIDAE   

Gen 1. sp. 1 + PF 

Gen 1. sp. 2 * PF 

Gen 1. sp. 3 * PF 

Gen 1. sp. 4 * PF 

Gen 1. sp. 5 ** MF 

CHRYSOMELIDAE   

Gen 1. sp. 1 * PF 

Gen 1. sp. 2 + PF 

Gen 1. sp. 3 * OC 

Gen 1. sp. 4  + PF 

Gen 1.  sp. 5 + PF 

Gen 1.  sp. 6 * PF 

Gen 1. sp. 7 * PF 

Gen 1. sp. 8 + PF 

Gen 1. sp. 9 * PF 

Gen 1. sp. 10 * PF 

Gen 1. sp. 11 + PF 

Gen 1. sp. 12 * PF 

Gen 1. sp. 13 * PF 

Gen 1. sp. 14 * PF 

Gen 1. sp. 15 * PF 

Gen 1. sp. 16 * PF 



 

 
 

Gen 1. sp. 17 * PF 

Gen 1. sp. 18 + PF 

Gen 1. sp. 19 + PF 

Gen 1. sp. 20 * PF 

Gen 1. sp. 21 + PF 

Gen 1. sp. 22 * PF 

Dermestidae   

Gen 1. sp. 1 + PF 

HYMENOPTERA   

APIDAE   

Gen 1. sp. 1 + PF 

Gen 1. sp. 2 + PF 

Gen 1. sp. 2 + PF 

Gen 1. sp. 2 + PF 

Gen 1. sp. 2  PF 

Gen 1. sp. 2 + PF 

Gen 1. sp. 2 + PF 

DIPTERA   

DROSOPHILIDAE   

Gen 1. sp. 1 + PF 

Gen 1. sp. 2  + PF 

Gen 1. sp. 3  + PF 

Gen 1. sp. 4 + PF 

Gen 1. sp. 5 + PF 

HEMIPTERA   

Gen 1. sp. 1 ** OC 

Thysanoptera   

Phlaeothripidae   

Liothrips sp. 1 * PF 

Araneae   

Gen 1. sp. 1  + PF 

Gen 1. sp. 2   + PF 

Blattodea   

Termitidae   

Gen 1. sp. 1 + PF 

Odonata   

Gen 1. sp. 1 + 
 
PF 

 
Anexo 4-6: Visitantes florales de Ceroxylon echinulatum. Las abundancias están categorizadas 

como: *** muy abundantes, ** abundantes, * raras, + esporádicos y -ausente. Fre-
cuencia: MF = muy frecuentes, F= frecuentes, OC= ocasionales y PC= poco frecuen-
tes. 



 

 
 

Anexo 5-6: Curva de acumulación de especies de Ceroxylon echinulatum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

Anexo 6-6: Variables climáticas precipitación y temperatura (promedio, máxima, mínima) obtenido 

del INAMHI, Estación Sierra Azul, elevación 2240m, latitud 0G 40' 15.03"S, longitud 
77G 55' 27.04". 
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