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1. RESUMEN

La naturaleza provee beneficios esenciales para el bienestar humano a través de los Servicios Ecosistémicos
(SE), sin embargo, los Servicios Ecosistémicos de Regulacion (SER) han sido poco visibilizados en comparacién
con los servicios de Provisionamiento y Culturales. Esta monografia tuvo como objetivo visibilizar los Servicios
Ecosistémicos de Regulacién (Regulacion y Soporte) proporcionados por las especies de la familia Arecaceae
del Ecuador. Para ello, se realizo una revision bibliografica exhaustiva de literatura cientifica y libros
especializados publicados desde 1980 hasta 2025, a partir de la cual se identificaron 367 citaciones de servicios
de Regulacion para las palmas nativas del pais. La informacion recolectada permitié reconocer 11 categorias
de servicios de Regulaciéon y la construccidn de una base de datos con variables taxondmicas, ecoldgicas,
biogeogréficas y de conservacion. Se registraron servicios de Regulacién en el 50.75% de las especies de palmas
del Ecuador, destacando las especies amazodnicas de habito arbodreo. Los resultados demuestran que las
Interacciones Planta - Fauna, tanto con invertebrados como con vertebrados, constituyen los servicios de
Regulacion mas frecuentes, reflejando el rol de las palmas en el Flujo Energético de los Ecosistemas. En
conclusion, las palmas del Ecuador desempefian funciones ecolégicas clave que trascienden su valor
tradicional como fuente de recursos tangibles (Provisionamiento y Culturales), contribuyendo de manera
importante a la resiliencia ecosistémica. Sin embargo, los sesgos taxondmicos y geograficos revelados sugieren
que su aporte real en SER estd subestimado, lo que resalta la necesidad de integrar estos servicios en

estrategias de conservacién y manejo sostenible.

Palabras clave: Arecaceae, biodiversidad, Ecuador, palmas, Servicios Ecosistémicos de Regulacidn (SER)



2. ABSTRACT

Nature provides essential benefits for human well-being through Ecosystem Services (ES), however, Regulatory
Ecosystem Services (RES) have received little attention compared to Provisioning and Cultural Services. The aim
of this monograph was to highlight the Regulatory Ecosystem Services (Regulation and Support) provided by
species of the Arecaceae family in Ecuador. To this end, an exhaustive review of scientific literature and
specialised books published between 1980 and 2025 was conducted, identifying 367 citations of regulatory
services for the country's native palms. The information collected allowed for the recognition of 11 categories
of regulatory services and the construction of a database with taxonomic, ecological, biogeographical, and
conservation variables. Regulation services were recorded in 50.75% of Ecuador's palm species, with
Amazonian tree species standing out. The results show that plant-fauna interactions, both with invertebrates
and vertebrates, constitute the most frequent regulation services, reflecting the role of palms in the energy
flow of ecosystems. In conclusion, palms in Ecuador perform key ecological functions that transcend their
traditional value as a source of tangible resources (provisioning and cultural), contributing significantly to
ecosystem resilience. However, the taxonomic and geographical biases revealed suggest that their actual
contribution to SER is underestimated, highlighting the need to integrate these services into conservation and

sustainable management strategies.

Keywords: Arecaceae, biodiversity, Ecuador, palms, Regulatory Ecosystem Services (SER).



3. INTRODUCCION

La naturaleza brinda servicios esenciales para la sociedad (Rands et al., 2010); tanto como servicios
tangibles como fuente de materiales, fibras, moléculas, madera; asi como servicios intangibles relacionados a
la cultura, identidad, ciclo de nutrientes entre otros. Estos servicios derivan de los ecosistemas y son producto
de un sistema de interacciones y flujos de energia continuo, conocidos como ciclos ecolédgicos (Eckhardt
Rovalino, 2024). El resultado de estas interacciones complejas constituyen los Servicios Ecosistémicos (SE).
Estos servicios representan beneficios directos e indirectos para las poblaciones humanas (Costanza et al.,

1997) y juegan un rol estratégico en determinar el nivel de vida y el bienestar humano (Quijas et al., 2010)

La Evaluacidn de los Ecosistemas del Milenio (MA) en el afio 2005 clasificé los SE en cuatro categorias.
Los servicios de provisionamiento son productos tangibles como fibras, alimento, tintes, moléculas, entre otros
que son fisicos e importantes para el humano; servicios de regulacion que regulan los procesos del ecosistema
como control de la erosién, humedad, temperatura, entre otros. Los servicios culturales, vinculados a
manifestaciones culturales de las comunidades, como festividades religiosas, gastronomia, pertenencia,
espiritualidad, valoraciones de identidad. Por ultimo, los servicios de soporte que funcionan como base de los
demas servicios como son la produccidn primaria, la formacion de suelo, ciclo del agua o ciclado de nutrientes,

etc. (MA, 2005)

La Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre la Diversidad biolégica y Servicios de los
Ecosistemas (IPBES) clasifica los SE dentro del enfoque de Contribuciones de la Naturaleza a las Personas (NCP)
en el afio 2019. La IPBES considera que varios servicios entran en mas de una de las cuatro categorias. Por
ejemplo, los alimentos son a la vez un servicio de Provisionamiento, pero también pueden ser culturales en
diversos contextos (IPBES, 2019). Pero particularmente, en esta clasificacion los servicios de Regulacion y
Soporte conforman una sola categoria como servicios de Regulacion. Debido a que, de forma practica, no
pueden ser facilmente discernibles por lo que se las agrupa en una sola categoria (de Regulacidn). Los servicios
de Provisionamiento entran en la categoria de Material y de Asistencia y finalmente los servicios Culturales

corresponden a la categoria No Material.
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De las categorias reportadas por la IPBES (2019) y la MA (2005) existe una amplia literatura que
particularmente reporta las materias primas y en menor proporcién los vinculos relacionados de la cultura con
la biodiversidad. En contra, es poco lo que la literatura cientifica ha reportado de los servicios de Regulacion
(+ Soporte) a pesar de que de estos derivan sistemas de soporte del bienestar humano (Mengist et al., 2020)
o solamente se relaciona un aspecto de la interaccidn entre los SE y las personas (Bennett et al., 2015). Ademas,
el conocimiento sobre los servicios de Regulacion que estas proporcionan es heterogéneo, con fuertes sesgos
taxonomicos y geograficos. Esto limita la valoraciéon integral del aporte de la biodiversidad al humano,

dificultando estrategias de conservacion y de consumo sostenible.

La familia Arecaceae fue seleccionada como objeto de estudio. Este grupo de palmas proporciona
informacion para lograr el objetivo de este trabajo. Ademas, proporcionan una serie de soluciones naturales y
recursos ecosistémicos vitales para las sociedades, especialmente en los paises del sur global (Macia et al.,
2011). En Ecuador se han registrado 134 especies de palmas nativas, con mayor diversidad en la Amazonia
(Pintaud et al., 2008). De las cuales un porcentaje representativo aportan variedad de usos y generan ingresos

monetarios importantes, especialmente para comunidades humanas rurales (Montufar et al., 2022).

Existen especies econdmicamente importantes para algunas comunidades indigenas y campesinos
(Macia, 2004). Por ejemplo, existe una cultura de cosecha y desarrollo econémico basado en la semilla de la
tagua (Phytelephas aequatorialis*) en la Costa del Ecuador (Montufar et al.,, 2022). Otros ejemplos de
aprovechamiento de recursos derivan de las fibras de chambira (Astrocaryum chambira) o del palmito de
exportacion (Renato Valencia et al., 2013). Especies como Bactris gasipaes mantienen una amplia variedad de
interacciones culturales con los pueblos amazoénicos a través de sus mitos, leyendas y festividades. Mientras

que Aphandra natalia podria estar vinculada a servicios de polinizacidn en sistemas agroforestales.

Los reportes de los usos y servicios de palmas son amplios, pero fuertemente sesgados a la informacion
de materias primas (Macia et al., 2011) y muy poco reportado de los servicios de Regulacién que pueden

aportar a los sistemas naturales y agricolas. A diferencia de los servicios de provisionamiento y culturales, los



servicios de regulacidn brindan beneficios indirectos y dificiles de reconocer al bienestar humano a través del

mantenimiento de la calidad del medio ambiente (Mengist et al., 2020).

Este estudio evalua la diversidad de los Servicios Ecosistémicos de Regulacion (SER) provistos por las
palmas del Ecuador, integrando informacion ecolodgica, biogeogréfica y etnobioldgica. El objetivo de este
estudio es contribuir a una comprensién del rol de la familia Arecaceae en el funcionamiento de los
ecosistemas. Destacando su importancia en la resiliencia ecosistémica y en el mantenimiento de procesos
ecoldgicos clave. Al abordar los vacios existentes en la literatura, este trabajo busca reforzar el reconocimiento
de las palmas no solo como recursos de valor socioeconémico, sino también como componentes

fundamentales dentro de los ecosistemas a través de los SER.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:
- Visibilizar los Servicios Ecosistémicos de Regulacion (Regulacion y Soporte) de las

especies de palmas del Ecuador.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Identificar los SE de Regulacién (Regulacién y Soporte) mds importantes que brindan
las palmas.

- Identificar las especies que brindan mas SE de Regulacion (Regulacion y Soporte).



5. DESARROLLO TEORICO
5.1 METODOLOGIA
La presente monografia adoptdé un enfoque cuantitativo para analizar los Servicios Ecosistémicos de
Regulacion sensu lato (Regulacién y Soporte) que brindan las especies de la familia Arecaceae. Para la

obtencion de informacion se aplicaron los siguientes pasos:

Se adoptd la propuesta taxondmica de la clasificacion de las palmeras publicado por Pintaud et al.,,

(2008). Esta propuesta reconoce 134 especies de palmas para el Ecuador.

Se realiz6 una revision bibliografica basada en articulos cientificos y libros relacionados con los usos y
valoraciones ecolégicas de las palmas del Ecuador, publicadas desde el afio 1980 hasta el 2025. Para la
obtencion de informacion se utilizaron las bases de datos Scopus, Google Scholar y Research Gate, filtrando

n o u

los articulos desde 1980 y utilizando las palabras clave: “Ecosystem Services”, “Ethnobiology”, “Regulation
Services”, “Support Services”, “Palms”, “Southamerica” y “Ecuador”. La seleccion incluyé articulos en inglés,
espafiol y portugués. De igual manera se seleccionaron nueve libros con referencias de SER de las especies de
palmas del Ecuador. Se incluyé la informacién de la Enciclopedia de las Plantas Utiles del Ecuador (de la Torre

et al., 2008), la cual compila informacién de los registros botanicos de los Herbarios GUAY, LOJA, QAP, QCNE,

AAU (Universidad de Aarhus) y la base de datos Trépicos del Jardin Botanico de Missouri.

Cada referencia bibliogréfica fue analizada respecto a la descripcidn de los SER que brindan las palmas.
Luego, estas referencias fueron organizadas en 11 categorias de SER (identificadas por el autor). Una vez
concluida la recoleccién y analisis de informacidn se generd una base de datos con los siguientes campos:
Especie, Subfamilia (Arecoideae, Ceroxyloideae, Calamoideae, Coryphoideae), Habito (Arbol, Arbusto,
Arbolito, Arbol/Arbusto, Arbusto/Arbolito, Arbol/Arbolito, Liana), region geografica (Costa< 1000 msnm, Sierra
> 1000 msnm, Amazonia < 1000 msnm), estado de conservaciéon (UICN), servicios ecosistémicos y la literatura

citada.



5.2 ANALISIS ESTADISTICO
Para la identificacion de los SER y las especies que brindan mas servicios se realizd un analisis de
contenidos de las publicaciones y libros seleccionados para el estudio, Cada servicio reportado en la

informacion analizada fue clasificado segun las categorias propuestas.

Para visibilizar la similitud entre especies en funcidn de sus SER, se realizé un Anélisis de Coordenadas
Principales (PCoA), Para este andlisis se desglosé la categoria “Interaccion Planta - Invertebrado” en las
siguientes subcategorias: (i) Refugio de Invertebrados, (ii) Impacto en la dindamica poblacional de insectos
(Polinizacién), (iii) Sitio de Copulacién, (iv) Ovoposicion y desarrollo y (v) Alimento de Invertebrados. De igual
forma la categoria "Interaccion Planta - Vertebrado" se desglosé en las siguientes subcategorias: (i) Refugio de
Vertebrados, (ii) Alimento de fauna silvestre, (iii) Alimento de animales domesticados. Para el PCoA se
incluyeron las categorias y subcategorias que tengan mayor representatividad (9 o + registros de especies);
consecuentemente se omitieron las siguientes categorias: Generan Sombra, Son Biocontroladores, Regulan la
cantidad, ubicacidn y distribucién temporal del agua dulce, Evitan la erosién del suelo, Mejoran la humedad
del suelo, Refugio de vertebrados, Produccion Primaria y Aportan Materia Organica. Ademads, se omitieron las
especies que registraron cinco o menos servicios. Consiguiendo asi un niumero representativo de especies y

servicios.

Finalmente, se obtuvo una matriz con 37 especies de palmas, nueve categorias y subcategorias de SER.
Esta matriz fue transformada a una matriz de similitud aplicando el indice Jaccard. Una vez desarrollada la
matriz de similitud, las relaciones entre especies fueron visualizadas en el PCoA, asi como la estructuracién de
patrones (Figura 5). El analisis estadistico y la elaboracion de graficos se hicieron con los softwares R (R Core

Team, 2025) y RAWGraphs (DensityDesign Research Lab, 2013).



5.3 RESULTADOS
La revision de literatura en las bases de datos identificd 37 articulos cientificos, Adicionalmente se
seleccionaron nueve libros que contienen informacién sobre los SER. A partir de articulos, libros y la
Enciclopedia de Plantas Utiles del Ecuador, se generé un total de 367 citaciones de SER. Estas citaciones fueron

clasificadas en 11 categorias (Figura 1):

1. Regulan la cantidad, ubicacién y distribucidn del agua dulce. - Efectos de los ecosistemas sobre la reparticion

del agua entre la atmosfera, la superficie y el suelo (IPBES, 2019).

2. Crean y mantienen habitats. — Extensién del habitat adecuado e integridad de la diversidad biolégica (IPBES,

2019).

3. Mejoran la humedad el suelo. — Gracias a la recoleccién de materia organica la retencién de agua en el
sustrato mejora. Debido a la estructura de las hojas que forman una copa en forma de embudo capturan

continuamente materia organica del dosel (Kahn Francis & de Granville Jean-Jacques, 1992).

4. Constituyen Cercas Vivas. — Especies dispuestas linealmente o no, impiden que llegue el aire frio (en las
regiones andinas) evitando la erosion, ademas son utilizadas como limites jurisdiccionales de propiedades (de

la Torre et al., 2008)

5. Biocontroladores. — Creacidon de ambientes éptimos para la presencia de enemigos naturales de plagas

(Tscharntke et al., 2005)

6. Generan Sombra. — La cobertura vegetal de las palmas, aun siendo relativamente pequeiias, influyen en las

condiciones micro climdticas regulando la temperatura y humedad.

7. Evitan la erosién del suelo. — Especies que reducen la pérdida de sustrato aportando al mejoramiento de la
capacidad de infiltracion del agua, y a la proteccidn del suelo contra problema de erosién hidrica en periodos

de lluvia y edlica en periodo de estiaje gracias a sus raices (Diaz et al., 2024).
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8. Produccion Primaria. — Captacion de carbono

9. Aportan Materia Organica. — Estructuras de la planta que entran en descomposicién conformando un

sumidero natural de carbono (Joosten et al., 2016).

Flujo Energético en los Ecosistemas

Las palmas como fuentes de energia y su flujo dentro de los ecosistemas. Al producir frutos, hojas,
flores y néctar son la fuente de energia directa en forma de alimento dentro de las redes tréficas. De igual
manera sus estructuras (tronco, hojas, inflorescencias y raices) funcionan como refugio, sitio de copulacién y/o
desarrollo de vertebrados o invertebrados (Kahn Francis & de Granville Jean-Jacques, 1992). Esto permite que

la energia capturada por las palmas se transfiera y se conserve en las redes troficas.

10. Interaccidn Planta — Invertebrado. — Subcategorias: Refugio de Invertebrados, Impacto en la dindmica
poblacional de insectos (Polinizacién), Sitio de Copulacién, Ovoposicién y desarrollo larvario, Alimento de

Invertebrados.

11. Interaccién Planta - Vertebrado. - Subcategorias: Refugio de Vertebrados, Alimento de fauna silvestre y

Alimento de animales domesticados.

La Tabla 1 evidencia el nimero de SER registrados en esta monografia y la frecuencia con la que fueron
citados segun cada especie. Un mayor nimero de citaciones refleja una mayor cantidad de SER como es el caso

de Bactris gasipaes, en cambio, Ammandra decasperma registra tres servicios a partir de una citacion.

Los Servicios Ecosistémicos de Regulacion mas reportados en la literatura se conforman de los
siguientes: Alimento de fauna silvestre (55 spp.), Alimento de animales domesticados (29 spp.) y Alimento de
Invertebrados (26 spp.), estos tres servicios son parte del Flujo Energético en los Ecosistemas. Por otro lado,
los servicios menos citados fueron: Son Biocontroladores (1 sp.), Evitan la erosidn del suelo (3 spp.) y Regulan

la cantidad, ubicacion y distribucion temporal del agua dulce (1 sp.). Figura 2.
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La Figura 3 representa la frecuencia con la que cada SER fue reportado de acuerdo con las 68 especies
registradas. Las categorias Aportan Materia Organica y Produccion Primaria fueron excluidos en la Figura 3 ya

que son reportadas en todas las especies.

De un total de 134 especies de palmas, solo 68 reportaron SER, esto representa el 50.75% de la
diversidad de palmas registradas para el Ecuador por Pintaud et al., (2008). Las 68 especies reportaron un

promedio de 5.4 SER, en un rango de 3 a 17 servicios.

Estas 68 especies que registran algin SER se distribuyen en cuatro subfamilias de Arecaceae:
Arecoideae (55 spp.), Ceroxyloideae (10 spp.), Calamoideae (2 spp.), Coryphoideae (1 sp.) (Figura 4 - A). El
66.2% de las especies (45 spp.) se encuentran en la Amazonia (< 1000 msnm), el 13.2% (9 spp.) en la Costa y
el 10.3% (7 spp.) en la Sierra. Existen también palmas que se encuentran en dos o tres regiones del Ecuador,
asi se tiene que el 4.4% de especies se ubican en la Costa y en la Sierra y el 5.9% en las tres regiones del pais

(Figura 4 - B).

Predominan las especies arbdreas (> 10m) (36.8%) seguidas de los Arbustos (< 3m) (29.4%), las
especies bajo el habito Arbol/Arbusto constituyen el 13.2%, los Arbolitos (3-10m) representan el 10.3%, las
Lianas (trepadora lefiosa) el 5.9%, las especies con el habito Arbolito/Arbol conforman el 2.9% y las palmas con
el habito Arbusto/Arbolito el 1.5% (Figura 4 - C). De las especies con SER (68), cincuenta y seis especies (82.4%)
estan catalogadas como Preocupacion Menor (LC), tres especies (4.4%) Casi Amenazadas (NT), tres especies
mas (4.4%) En Peligro (EN), una especie (1.5%) Vulnerable (VU) y cinco especies (7.4%) con Datos Insuficientes

(DD) (Figura 4 - D).

En la Figura 5 se representan las siete especies de palmas que aportan mayor cantidad de Servicios
Ecosistémicos de Regulacion. Aphandra natalia, Mauritia flexuosa, Phytelephas aequatorialis*, cada una con
11 SER; seguidas de Bactris gasipaes y Oenocarpus bataua (10 SER c/u) y Euterpe oleracea e Iriartea deltoidea

(9 SER c/u), cada especie con la cantidad y el tipo de servicio registrado.
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En la Figura 6 se visualiza la similitud entre especies en funcion de sus SER, a partir de 37 especies de
palmas y nueve categorias y subcategorias. Para un mayor porcentaje de confianza en el gréfico se omitieron

las especies con menor cantidad de servicios y servicios con menor nimero de especies.

El PCoA no refleja una estructuracion de las especies en funcidon de los SER. Sin embargo, ciertos
patrones se pueden observas. Por ejemplo, las especies que se encuentran en el lado izquierdo del PCoA 1
comparten el servicio Constituyen Cercas Vivas, mientras que en la derecha se ubican las especies que
comparten el Impacto en la dindmica poblacional de insectos (Polinizacién). Ademas, existe una division de la
categoria Flujo Energético en los Ecosistemas ya que dentro de esta categoria las especies que brindan servicios
dentro de las Interacciones Planta — Vertebrado se encuentran en el lado izquierdo y las especies que aportan

servicio dentro de las Interacciones Planta — Invertebrado se disponen en el lado derecho.

El PCoA 2 (Eje Y) ubican a las especies en funcidn del nimero de SER, siendo las especies con mas SER
en la parte inferior del eje y las especies con menor nimero en la parte superior del eje con sus respectivas
excepciones. Las especies con mayor cantidad de SER se disponen en el centro del grafico con una tendencia
hacia la derecha como lo son: Oenocarpus bataua, Bactris gasipaes, Mauritia flexuosa, Phytelephas
aequatorialis*, Iriartea deltoidea, Euterpe oleraceae, Aphandra natalia, Elaeis oleifera, Bactris maraja, Bactris
acanthocarpa y Bactris simplicifrons. Mientras que aquellas con menos cantidad de SER se distribuyen en la

periferia como por ejemplo Wettinia maynensis o Geonoma maxima.

5.4 DISCUSION
El énfasis en servicios tangibles (Provisionamiento y Culturales) de las palmas ha generado un sesgo
en la visualizacién de todos los beneficios que proveen a la sociedad. A pesar de esto, las palmeras han revelado
una importante diversidad de Servicios Ecosistémicos de Regulacién, muchos de los cuales han sido ignorados

en programas de manejo y conservacion.

Los resultados indican que al menos el 50% (68 spp.) de las 134 especies de palmas reconocidas para

el Ecuador por Pintaud et al., (2008) proveen algtin tipo de SER. Este hallazgo evidencia que la familia Arecaceae
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ofrece servicios que trascienden ampliamente aquellos tradicionalmente atribuidos, como los de Provisién y

Culturales.

Este estudio demuestra una alta diversidad de servicios de Regulacién que brindan las palmeras del
Ecuador incluyendo interacciones ecoldgicas tanto con invertebrados como con vertebrados. Estos registros
coinciden con estudios realizados en otros grupos taxondmicos. Por ejemplo, el género andino Polylepis en
Peru registra cinco servicios de Regulacién relacionados al control de la erosién, regulacién del clima,
proteccion de la biodiversidad, entre otros (Carrion Sanches & Cadenas Palomino, 2025). En Ecuador los
bosques de Polylepis registran una taza alta de captura de carbono gracias a sus adaptaciones morfolégicas y
funcionales a condiciones extremas (Montalvo et al., 2018). Investigaciones en leguminosas arbéreas en Africa,
Australia y Sudamérica reflejan también una gran diversidad de servicios de Regulacién (8) asociados a la
fijacién de nitrogeno, fertilidad del suelo, mitigacion de gases de efecto invernadero, entre otros (Dubeux

Junior et al., 2017).

Existen grupos vegetales que contrastan. Por ejemplo, en orquideas se ha registrado un porcentaje
reducido de especies que aportan servicios de Regulacidon, ademas de una menor diversidad de servicios. No
obstante, Hernandez-Mejia et al. (2024) identifican en este grupo funciones asociadas a la polinizacion, la

calidad del agua, el soporte a la biodiversidad y la participacién en ciclos de nutrientes.

Esta diferencia en el aporte a los ecosistemas podria reflejarse en la disponibilidad de biomasa en los
grupos taxondmicos. En particular en este estudio, se observa que entre las siete especies con mas servicios
constituyen palmas arborescentes, por lo cual la biomasa podria explicar un mayor nimero de servicios de
Regulacion. En conjunto, esta comparacion sugiere que las palmas pueden superar a otros grupos taxonémicos
en la provisién de SER, lo que resalta su importancia ecoldgica y amplitud de los servicios que aportan al

funcionamiento de los ecosistemas.

El estudio revela que las multiples interacciones entre palmas e invertebrados juegan un rol importante

en la estabilidad de los ecosistemas. La interaccién palma — invertebrado ha sido reportada para al menos 24
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especies; esto sugiere que las palmas brindan un servicio estratégico en el mantenimiento de las poblaciones
de insectos como sitios de Copulacién, Ovoposicidon o Alimento. Adicionalmente, el aporte a las poblaciones
de insectos potencialmente podria tener impacto positivo en sistemas agricolas subyacentes, en donde las

poblaciones de insectos podrian tener funciones de polinizadores o biocontroladores.

Otra interaccidn importante es el Alimento de animales domesticados (29 spp.) y Alimento de fauna
silvestre (55 spp.) Al ser muchas de estas especies arborescentes y diferentes estados de domesticacidn, estan
incluidas en los sistemas de produccién agricola en los pueblos amazdnicos (chakras) y de la Costa. En estas
regiones los productos derivados de las palmas (mayormente frutos, flores y hojas) son fuente de alimento
para animales silvestres y domesticados. Por ejemplo, Bactris gasipaes genera una alta produccion de frutos
durante la fructificacion. Los frutos que no son consumidos por los humanos son dejados para animales
silvestres (monos, aves, tapires); mientras que los frutos maduros, dafiados o subproductos se destinan para

animales de granja (Ledezma-Renteria & Galeano, 2014).

Este patron se replica en varias especies que son sembradas cerca de unidades de produccién agricola
(chakras), como sucede con Oenocarpus bataua y Mauritia flexuosa (Gallegos, 2015). En estos dos casos, los
humanos consumen los frutos (mesocarpo), sin embargo, los residuos generados en su preparacion son para

el ganado.

Aparentemente hay un sesgo en relacion con las especies con mas servicios reportados. En general las
especies con mas servicios constituyen palmas arborescentes y sub arborescentes. Palmeras de gran tamaiio
como Oenocarpus bataua, Iriartea deltoidea, Euterpe precatoria, o de medio tamafio como Phytelephas o
Aphandras reportan los nimeros mas altos de servicios. Sin embargo, es importantes tener en cuenta que
muchas de estas especies han sido asociadas a diferentes estadios de domesticacidon o de adaptacion (Levis
et al,, 2018). Tedéricamente es de esperarse que especies con mayor desarrollo de domesticacién se expresen
con mayor interaccion humana lo que de reflejaria en mayor nimero de SER. Este caso ocurre en Bactris
gasipaes, la Unica especie de Arecaceae completamente domesticada, que refleja un alto nimero de servicios

de Regulacion (10) y la mayor cantidad de citaciones bibliograficas (13). Casos similares pueden verse en
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especies con diferentes estadios de domesticacion como Oenocarpus bataua, Mauritia flexuosa, Aphandra

natalia, entre otras.

La mayoria de las especies de palmas no se encuentran bajo alguna categoria de amenaza. Un
porcentaje reducido ha sido evaluado como Vulnerable (VU) o En Peligro (EN). Ninguna de las especies
clasificada como VU o EN ha reportado un alto nimero de SER. Por otro lado, las especies que registran un alto
numero de SER corresponden a palmas arbdreas o de medio tamafio como Euterpe precatoria, Oenocarpus
bataua, Phytelephas aequatorialis*, Bactris gasipaes, entre otras. Este patron sugiere que la ausencia de
amenaza podria asociarse, en parte, a su identificacién histérica como especies de uso estratégico de los
pueblos amerindios, lo que habria favorecido su dispersidn, manejo y persistencia en zonas tropicales (Clement

et al., 2015; Levis et al., 2017).

El Andlisis de Coordenadas Principales (PCoA) no refleja una estructuracion de las especies en funcion
de los SER. Sin embargo, ciertos patrones se pueden observar. Por ejemplo, las especies que se encuentran en
el lado izquierdo del PCoA 1 (Eje X) comparten el servicio Constituyen Cercas Vivas, mientras que en la derecha
se ubican las especies que comparten el Impacto en la dindmica poblacional de insectos (Polinizacion). Ademas,
existe una divisién de la categoria Flujo Energético en los Ecosistemas ya que dentro de esta categoria las
especies que brindan servicios dentro de las Interacciones Planta — Vertebrado se encuentran en el lado
izquierdo y las especies que aportan servicio dentro de las Interacciones Planta — Invertebrado se disponen en

el lado derecho.

El PCoA 2 (Eje Y) ubican a las especies en funcidn del nimero de SER, siendo las especies con mas SER
en la parte inferior del eje y las especies con menor nimero en la parte superior del eje con sus respectivas
excepciones. Las especies con mayor cantidad de SER se disponen en el centro del grafico con una tendencia
hacia la derecha como lo son: Oenocarpus bataua, Bactris gasipaes, Mauritia flexuosa, Phytelephas
aequatorialis*, Iriartea deltoidea, Euterpe oleraceae, Aphandra natalia, Elaeis oleifera. Mientras que aquellas
con menos cantidad de SER se distribuyen en la periferia como por ejemplo Wettinia maynensis o Geonoma

maxima.
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En conjunto, los resultados no solo evidencian la diversidad de SER que brindan las palmas del Ecuador,

sino que también resaltan su papel en la resiliencia ecosistémica. Los servicios registrados como la mejora de
la Humedad del suelo mediante la captura de materia orgdnica, la creacién y mantenimiento de habitats y las
interacciones con la fauna, con el soporte de las redes tréficas (Eiserhardt et al., 2011). Ademas, el desempefio
de las palmas en la ganancia neta de carbono contribuye a su éxito en ambiente sombreados del trépico. Esto
se relaciona con la capacidad de mantener procesos de ciclado de carbono incluso bajo estrés ambiental (Ma

etal., 2015).

Las palmas funcionan como bioindicadores, Su distribucion estd influenciada por variables climaticas
como la temperatura, la hidrologia y las condiciones del suelo, esta dependencia refuerza su sensibilidad
demostrando la calidad y salud del ecosistema (Eiserhardt et al., 2011). Estas caracteristicas sugieren que las
palmas funcionan como fuentes de procesos ecoldgicos capaces de promover la recuperacion ecosistémica
tras disturbios. A pesar de esto, los sesgos taxondmicos y geograficos revelados, indican que el nimero real de

SER podria estar subestimado en linajes menos explorados.



17

6. CONCLUSIONES

La integracion de las perspectivas ecoldgicas, biogeograficas y etnobioldgicas han demostrado
explicitamente el rol de las palmeras en los ecosistemas. Las interacciones de las palmas tanto con la fauna
como con las condiciones climaticas han reforzado su papel como indicadores de la salud ecosistémica y su

capacidad de recuperacién ecoldgica tras disturbios

Los sesgos taxondmicos y geograficos revelados a partir de la sobre representacion de especies
arboreas y amazdnicas indican que la informacién sobre los SER de las palmas esta influenciado por el nivel de
intervencién humana vy los esfuerzos de investigacion, mas que por la ausencia de funciones ecologicas. Es por

esto, que la cantidad de SER registrados probablemente esté subestimada.

Las palmas desempefian funciones ecolégicas fundamentales en el tropico, sin embargo, el énfasis en
servicios de Provisionamiento y Culturales han generado un desbalance en la visualizacién de los SER que estas
brindan. Al demostrar que al menos el 50% de las palmas nativas del Ecuador aportan uno o mas SER se
refuerza la idea de que este grupo vegetal trasciende su valor tradicionalmente atribuido. A pesar de esto
estudios que demuestran el aporte funcional ecoldgico de las palmas en los ecosistemas, quedan aislados en
la literatura. Esto se debe a la dificultad de diferenciar procesos ecoldgicos especializados o no, pero sobre
todo a la atencion focalizada en servicios tangibles con impacto econdmico. Esto resalta la necesidad de la
creacion de estrategias de conservacion a través de SER reconociendo a las palmas no solo como fuente de

recursos econémicos, sino también como pilares funcionales de los ecosistemas
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8. FIGURAS
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8.2 Figura 2. Citaciones y especies de palmas por SER. Produccidn Primaria y Aportan Materia Organica son
implicitos. Abreviaturas: Regulacion de la cantidad, ubicacién y distribucién temporal del agua dulce
(RCUDTAD); Impacto en la dindmica poblacional de insectos (IDPI Polinizacion).
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8.3 Figura 3. SER mds comunes en las palmeras ecuatorianas reportadas en la literatura. Abreviaturas:
RCUDTAD: Regulacién de la cantidad, ubicaciéon y distribucidn temporal del agua dulce
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8.4 Figura 4. 68 palmas incluidas en el estudio clasificadas en funcién de: (A) Taxonomia (Subfamilia): Ar =
Arecoideae, Ce = Ceroxyloideae, Ca = Calamoideae, Co =Coryphoideae; (B) Region Geogrdfica: A =
Amazonia, C=Costa, S = Sierra, C/S = Costa/Sierra, A/C/S = Amazonia/Costa/Sierra; (C) Habito: A = Arbol,
Ar = Arbusto, Arb = Arbolito, Li = Liana, A/A = Arbol/Arbusto, Ar/Arb = Arbusto/Arbolito, Arb/A =




25

Arbolito/Arbol. (D) Estado de Conservacién (UICN): LC = Preocupacién Menor, NT = Casi Amenazada, EN
= En Peligro, VU = Vulnerable, DD = Datos Insuficientes.
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8.5 Figura 5. Palmas que proveen el mayor nimero de SE de Regulacién (Regulacién y Soporte). Cada dona
representa una especie donde cada segmento de color corresponde a los SE que proveen. (n) indica el
total de servicios para cada palma. Abreviaturas: Regulacidn de la cantidad, ubicacidn y distribucién
temporal del agua dulce (RCUDTAD)
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9. TABLAS

9.1 Tabla 1. Numero de SER y sus citaciones por especie de palma.

Especies # SER # Citaciones bibliograficas

1 Aiphanes ulei 3 2

2 Ammandra decasperma 3 1

3 Astrocaryum urostachys 3 2

4 Bactris corossilla 3 1

5 Bactris riparia 3 2

6 Bactris setulosa 3 3

7 Ceroxylon amazonicum* 3 1

8 Ceroxylon parvum 3 1

9 Ceroxylon vogelianum 3 1
10 Chamaedorea linearis 3 1
11 Geonoma cuneata 3 2
12 Geonoma interrupta 3 2
13 Geonoma polyandra 3 1
14 Geonoma paradoxa 3 1
15 Geonoma triglochin 3 1
16 Hyospathe elegans 3 2
17 Manicaria saccifera 3 2
18 Pholidostachys synanthera 3 2
19 Phytelephas tumacana 3 1
20 Welfia regia 3 1
21 Attalea maripa 4 3
22 Bactris concinna 4 2
23 Chamaedorea deneversiana 4 1
24 Chelyocarpus ulei 4 2
25 Desmoncus giganteus 4 1
26 Desmoncus orthacanthos 4 2
27 Dictyocaryum lamarckianum 4 2
28 Geonoma camana 4 1
29 Geonoma deversa 4 3
30 Geonoma stricta 4 2
31 Attalea insignis 5 2
32 Desmoncus mitis 5 3
33 Geonoma macrostachys 5 4
34 Geonoma maxima 5 2
35 Prestoea acuminata 5 2
36 Prestoea schultzeana 5 3
37 Syagrus sancona 5 3
38 Astrocaryum chambira 6 6
39 Attalea butyracea 6 5
40 Attalea phalerata 6 2
41 Ceroxylon echinulatum 6 4
42 Ceroxylon ventricosum 6 3
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Tabla 1. Numero de SER y sus citaciones por especie de palma (continuacion...)

43 Chamaedorea pinnatifrons 6 3
44 Desmoncus polyacanthos 6 2
45 Mauritiella armata 6 2
46 Oenocarpus mapora 6 1
47 Prestoea decurrens 6 2
48 Socratea exorrhiza 6 5
49 Wettinia maynensis 6 2
50 Astrocaryum jauari 7 7
51 Attalea colenda 7 5
52 Bactris hirta 7 1
53 Euterpe precatoria 7 6
54 Phytelephas tenuicaulis 7 5
55  Synechanthus warscewiczianus 7 2
56 Wettinia quinaria 7 4
57 Astrocaryum standleyanum 8 5
58 Bactris acanthocarpa 8 3
59 Bactris maraja 8 4
60 Bactris simplicifrons 8 2
61 Elaeis oleifera 8 4
62 Euterpe oleracea 9 7
63 Iriartea deltoidea 9 8
64 Bactris gasipaes 10 13
65 Oenocarpus bataua 10 11
66 Aphandra natalia 11 6
67 Mauritia flexuosa 11 12
68 Phytelephas aequatorialis* 11 7
367 217

28



