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Reporte y distribucion potencial de una palma exoética
ornamental (Roystonea oleracea) en Ecuador

New record and potential distribution of an exotic ornamental palm
(Roystonea oleracea) in Ecuador
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Resumen

La palma Roystonea oleracea, nativa del Caribe, ha sido introducida en varios paises tropicales como planta
ornamental e invade en humedales de Brasil, Guyana y Panama. En este estudio reportamos la presencia de
R. oleracea en laregion de la costa del Ecuador donde es ampliamente cultivada como ornamental. Mediante
una imagen de satélite estimamos la abundancia y cobertura de la especie en [sla Santay, un humedal Ramsar
ubicado en el rio Guayas cerca del perimetro urbano al sur de la ciudad de Guayaquil. También, realizamos
un modelo de distribucion potencial de R. oleracea en Ecuador, usando BIOCLIM. En Isla Santay, la especie
esta naturalizada y cubre alrededor de 43 hectareas. El modelo de distribucion potencial muestra que, ademas
de Isla Santay, hay otros cinco humedales Ramsar en la costa ecuatoriana susceptibles climaticamente al
establecimiento de R. oleracea. Debido al potencial invasivo de esta especie en humedales, se recomienda
prohibir su uso como planta ornamental en areas cercanas a humedales en Ecuador. Estudios que monitoreen la
naturalizacion e impactos ecologicos de R. oleracea en humedales de Ecuador son requeridos para establecer
prioridades de manejo y contribuir con la conservacion de estos importantes ecosistemas.

Palabras clave: Arecaceae; distribucion potencial; especies introducidas; humedales Ramsar; invasion de
plantas.

Abstract

The Roystonea oleracea palm, a native of the Caribbean, has been introduced in some tropical countries as
an ornamental plant and it invades the wetlands of Brazil, Guyana and Panama. In this study we report the
presence of R. oleracea in the coastal region of Ecuador where it is widely cultivated as an ornamental. Using
a satellite image, we estimated the abundance and coverage of this species at Isla Santay, a Ramsar wetland.
We also made a potential distribution model of R. oleracea in Ecuador, using BIOCLIM. At Isla Santay,
this species has been naturalized and covers about 43 hectares. The potential distribution model shows that,
in addition to Isla Santay, there are five other Ramsar wetlands on the coast of Ecuador that are susceptible
climatically to establishment of R. oleracea. Due to the invasive potential of this species in wetlands we
recommend that its use as an ornamental plant be prohibited in areas near wetlands in Ecuador. Studies must
be carried out to monitor naturalization and ecological impacts of R. oleracea in Ecuadorian wetlands in
order to establish management priorities and contribute to the conservation of these important ecosystems.
Key words: Arecaceae; potential distribution; introduced species, Ramsar wetlands; plant invasion.
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Introduccion

La invasidén por especies de plantas
introducidas modifica la estructura y funciéon
de los ecosistemas al reducir la diversidad
de especies nativas y modificar la actividad
microbiana y reservorios de nutrientes en el suelo
(Vila et al. 2011). El proceso de invasion por
especies vegetales ocurre en tres fases (Shigesada
& Kawasaki 1997; Mack et al. 2000). La
primera es la fase de introduccion, que puede ser
accidental o deliberada, e involucra el transporte
de especies, mediado por actividades humanas,
hacia areas bio-geograficamente aisladas del area
de distribucion natural de la especie transportada
(denominada especie exdtica). La segunda fase es
la de establecimiento, durante la cual la especie
(denominada especie naturalizada) es capaz de
reproducirse sin intervencion del hombre en
ecosistemas naturales. La tltima fase del proceso
de invasion es la de expansion, que se alcanza
cuando la especie aumenta exponencialmente
su area de distribucion, en esta fase la especie
es categorizada como una especie invasora
(Shigesada & Kawasaki 1997; Mack et al. 2000).

Aunque todos los ecosistemas son
vulnerables a la invasion por plantas, la alta
vulnerabilidad de las islas ocednicas a las
invasiones biologicas es ampliamente reconocida.
Algunos autores lo atribuyen a que las islas
oceanicas tienen baja riqueza y poblaciones
pequeias de especies nativas (Rejmanek 1996;
Elton 2000). Otros autores sugieren que esta
vulnerabilidad puede deberse a que las especies
nativas de las islas oceanicas muestran alto
grado de especiacion y endemismo, lo que se
refleja en estructuras troficas simples y en la
baja capacidad competitiva de las especies, en
comparacion con las especies de los continentes
(D’Antonio & Dudley 1995; Lonsdale 1999).
Poco se ha discutido sobre la vulnerabilidad a las
invasiones bioldgicas de las islas continentales
con respecto a las oceanicas. Una diferencia obvia
es que las islas continentales no se encuentran
totalmente aisladas del continente. Sin embargo,
las islas continentales pueden compartir con
las oceanicas la baja riqueza de especies y el
bajo tamafo poblacional de sus especies nativas
como respuesta al area geografica limitada que
caracteriza a las islas (p.e., Kallimanis et al.
2010). Estas caracteristicas pueden incrementar
la vulnerabilidad de los ecosistemas de las islas
continentales a las invasiones bioldgicas.
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Muchas introducciones de especies vegetales
son deliberadas (p.e., Reichard 1997; Groves
1998), estas introducciones se caracterizan por
ocurrir en multiples eventos y por el movimiento
de un gran numero de individuos (Wilson ef al.
2009). En algunas regiones, la mayor proporcion
de las especies vegetales son introducidas
deliberadamente por el hombre debido a su valor
ornamental (Groves 1998; Mack & Erneberg
2002). Dentro de estas especies, las palmas
son uno de los grupos mas valorados (Maciel
& Mogollon 1995). En la Guayana Francesa,
por ejemplo, cerca del 20% de las especies
introducidas son palmas (96 especies; Delnatte &
Meyer 2012) y en islas tropicales varias especies
introducidas de palmas son ahora reportadas como
naturalizadas o invasoras (Meyer et al. 2007). En
general, las poblaciones de especies de palmas
tienden a presentar una distribucién agregada,
lo que podria favorecer el establecimiento de
poblaciones densas, caracteristica que podria
propiciar que algunas de estas especies se
conviertan en invasoras. De hecho, a escala
global se han reportado 35 especies de palmas
invasoras (<http://www.issg.org>). Un caso
bien documentado en Sudamérica es la invasion
por la palma australiana Archontophoenix
cunninghamiana en parches remanentes de la
Mata Atlantica en Brasil (Dislich et al. 2002).

En Ecuador continental, la palma real o
chaguaramo (Roystonea oleracea, Arecaceae) ha
sido introducida deliberadamente como planta
ornamental a lo largo de toda la region de la costa.
Ademas de ser cultivada, R. oleracea mantiene
poblaciones autosustentables en el humedal
Ramsar “Isla Santay” (X. Cornejo, observacion
personal), una isla continental ubicada en la
costa ecuatoriana. Sin embargo, esta especie no
ha sido registrada en el Catalogo de las plantas
vasculares del Ecuador publicado por Jergensen
& Ledn-Yanez (1999).

Roystonea oleracea es nativa de la region
del Caribe y ha sido introducida en muchos paises
tropicales (Kahn & Moussa 1997). Reportes
previos catalogan a R. oleracea como una especie
invasora o naturalizada en humedales en Brasil,
Guyana y Panama (Henderson et al. 1995;
Svenning 2002; Nascimento et al. 2013). En este
trabajo nos propusimos: 1) reportar la presencia de
R. oleracea en Ecuador; 2) estimar la abundancia en
Isla Santay y la distribucion potencial en Ecuador
de R. oleracea; y 3) examinar la susceptibilidad
climatica de otros humedales Ramsar del Ecuador
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al establecimiento de esta palma introducida.
También, investigamos sobre los posibles riesgos
asociados a la introduccion de esta especie en areas
susceptibles e hicimos inferencias sobre posibles
estrategias para manejar las poblaciones en Isla
Santay. Nuestra investigacion representa uno de
los escasos estudios publicados sobre especies
de plantas introducidas en Ecuador continental.
Ademas, de reportar la presencia de una especie
de palma naturalizada que podria tener el potencial
de invadir, nuestro estudio contribuird a detectar
humedales vulnerables a la invasién por esta
especie en Ecuador.

Materiales y Métodos

En visitas exploratorias a lo largo de la region
de la costa del Ecuador se detect6 la presencia de
Roystonea oleracea. En Isla Santay, se detectaron
varias poblaciones establecidas. Isla Santay se
encuentra ubicada en el rio Guayas (cerca de la
ciudad de Guayaquil) en la region de la Costa del
Ecuador (2°13°S, 79°50’E) tiene una superficie
de 2.179 hectareas, y es catalogada como un
humedal Ramsar y un 4rea protegida del Ecuador
(<http://www.ramsar.org/es/isla-santay-0>).
La temperatura promedio anual es de 35°C y la
precipitacion promedio total es de 1.113 mm
(Navarrete 2008). La isla alberga varios tipos de
vegetacion tales como bosques secos, bosques
inundables, manglares y humedales (Navarrete
2008). Una de las amenazas que podria afectar
el estatus de proteccion de Isla Santay es la alta
influencia de turistas (Navarrete 2008).

En Isla Santay realizamos observaciones
in situ de los aspectos ecoldgicos y botanicos de
individuos (n = 10) en poblaciones de la especie
y se colectaron e identificaron individuos adultos
en varios sectores de la Isla. Con base en estas
observaciones y revisiones bibliograficas, se
realiz6 una descripcion detallada de la especie.

Abundancia, cobertura y densidad

de Roystonea oleracea en Isla Santay

Para estimar la abundancia y cobertura de
individuos adultos de R. oleracea en Isla Santay
cuantificamos el nimero de copas observadas
en una imagen de satélite (resolucion de 0.56
m?, afio: 2014). Usando ArcGIS (ver. 10.1), la
imagen satelital se dividi6 en cuadrantes de 0.25
Km?, con el fin de sectorizar el area y facilitar la
cuantificacion de las copas de R. oleracea. Para
estimar la cobertura promedio de la copa de una
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palma, medimos sobre la imagen satelital el area
de la copa de 25 individuos aislados seleccionados
aleatoriamente. El radio promedio de una copa fue
utilizado como referencia para realizar un buffer
sobre cada punto de presencia de un individuo
adulto de R. oleracea. Luego, se estimo el area
delimitada por el buffer para estimar la cobertura
de las copas de R. oleracea en Isla Santay. Para
identificar los parches mas densos, realizamos
un analisis de la densidad de palmas por hectarea
usando la funcién de Kernel en ArcGis (ver. 10.1).

Distribucion potencial de Roystonea

oleracea en Ecuador

Para obtener la distribucion potencial de
R. oleracea en el Ecuador realizamos un modelo
de distribucion potencial utilizando el algoritmo
de BIOCLIM en el programa Diva-Gis (<http://
www.diva-gis.org/>). BIOCLIM determina el
conjunto de atributos climaticos asociados a
los registros de presencia y, asi con base en los
limites observados de cada variable deriva un
perfil de habitat o clima adecuado para la especie
(Carpenter et al. 1993). Una vez definidas las
areas (pixeles) con condiciones climaticas
similares, BIOCLIM genera mapas que muestran
la distribucion potencial de la especie basado en
variables climaticas y registros geo-referenciados
de la especie. Esta distribucion potencial evidencia
las areas susceptibles al establecimiento de R.
oleracea en el Ecuador. Para la construccion de
los modelos utilizamos cuatro variables climaticas:
i) Temperatura media anual (Biol), ii) Rango
de temperatura diario promedio (Bio2), iii)
Precipitacion anual (Biol2) y iv) Estacionalidad
de la precipitacion (i.e., coeficiente de variacion de
la precipitacion, Biol5). Estas variables climaticas
se obtuvieron desde la base de datos climatica
WorldCLIM (Hijmans et al. 2005; disponibles
en: <http://www.worldclim.org/download>). Para
seleccionar las variables climaticas y evitar un
sobre-ajuste del modelo, realizamos un analisis
de correlacion para escoger solo aquellas variables
con baja correlacion entre si (< 0.7). Para obtener
una muestra lo mas representativa posible de
las condiciones climaticas que puede abarcar
la especie, se obtuvieron registros globales de
presencia de la especie a través del portal “Red
de Informacién de Biodiversidad Global” (Global
Biodiversity Information Facility - GBIF, <http://
www.gbif.org/>). Se seleccionaron Unicamente
los registros (n = 19) de presencia con una fecha
igual o posterior a 1950, debido a que las variables



762

climaticas disponibles para los analisis fueron
generadas con datos climaticos posteriores a esa
fecha. El modelo se evalu6 al calcular la tasa
de omisidn, es decir, la cantidad de registros de
presencia que se encuentran en areas predichas
como no adecuadas por el modelo. Esto permite
determinar qué tan acertada es la calibracion del
modelo obtenido. En este caso la tasa de omision
fue menor al 1%. Con la finalidad de identificar
los humedales del Ecuador que podrian ser
susceptibles climaticamente al establecimiento
de R. oleracea, las coordenadas de los humedales
Ramsar del Ecuador ( <http://www.ramsar.org/es/
countries/ecuador>) fueron sobrepuestas sobre el
modelo de distribucion potencial de R. oleracea.

Para describir las condiciones climaticas bajo
las cuales la especie podria invadir en Ecuador
(condiciones mas susceptibles a la invasion), se
estimo el valor de las variables climaticas en cada
pixel predicho por el modelo con alta y muy alta
susceptibilidad (areas de color naranja y rojo). Este
valor se obtuvo en Arcgis 9.3 y se graficaron en
un histograma de frecuencias los valores obtenidos
para cada variable.

Resultados

La palma Roystonea oleracea (Fig. 1) fue
detectada en la region de la costa de Ecuador.
La especie es ampliamente cultivada como
ornamental en calles y avenidas de la region.
Mientras que la naturalizacion de la especie se
observo en Isla Santay, donde la especie sostiene
varias poblaciones densas. En esta localidad
se colectd la muestra botanica correspondiente
(ECUADOR. Guayas: Isla Santay, 18.XI1.2015,
fr. X Cornejo 8722), la cual fue depositada en el
herbario de la Universidad de Guayaquil (GUAY).

Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. Cook.

Tallo solitario, columnar gris hasta 40 m
de alto, 46—-66 cm de didmetro. Hojas 15-22 cm,
las hojas inferiores sostenidas o mas elevadas del
plano horizontal, capitel 2 m de largo; peciolo
60—100 cm de largo, raquis 4—4,6 m de largo;
segmentos medios 65-94 cm de largo y 34,9 cm
de ancho. Inflorescencia ca. 1 m de largo y 0,7 m
de ancho; profilo 46,5-53 cm de largo y 8,8-16
cm de ancho; bractea peduncular 1,5 m de largo,
mucho mas ancha por encima de la mitad, apice
caudado; raquillas 16-30 cm de largo y 1,5-2,8
mm de diametro. Flores masculinas blancas;
sépalos triangulares, 1,4—1,7 mm de largo y
1,6-2,6 mm de ancho; pétalos elipticos ovados,
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3-4,8 mm de largo y 1,4-2,7 mm de ancho;
estambres 68 y 4,4—8,8 mm de largo; filamentos
puntiagudos 3-6,9 mm de largo; anteras 3,5-4,7
mm de largo, apice recurvado.. Flores pistiladas
blancas 2,5-4,5 cm; sépalos reniformes 1,5-1,8
mm de largo y 3,3-4,3 mm de ancho; pétalos
ovados, 2,6-3,4 mm de largo; estaminodios
6-lobulado, 1.8-2,5 mm de largo, libres 0,9-1,2
mm; gineceo 1.8-2.9 mm de largo y 1,6-2,5 mm
de diametro. Frutos elipsoides, gibosos, 12,6-17,6
mm de largo, 8,2—10,8 mm de grosor dorsiventral y
7,6-10,4 mm de ancho; epicarpio negro violaceo;
endocarpio elipsoide, 9,8—13,7 mm de largo, 6,8
mm de grosor dorsiventral y 6,8—7,7 mm de ancho;
semilla elipsoide, 7,5-10,5 mm de largo, 4,6-6,1
mm de grosor dorsiventral y 5,1-6,8 mm de ancho;
rafe circular. Eofilos linear-elipticos, cortos o
estipitados, débilmente costados.

En Ecuador, R. oleracea suele ser confundida
con R. regia. Sin embargo, Zone (1996) propone la
siguiente combinacion de caracteres para distinguir
a R. oleracea de otras especies de Roystonea: 1)
segmentos de las hojas arreglados en dos planos
a los lados del raquis; ii) hojas de la corona, por
lo general, se sostienen en el plano horizontal,
y 1ii) bractea peduncular cerrada, con el apice
acuminado.

Roystonea oleracea es nativa de las Antillas
Menores, Barbados, Trinidad y Tobago, norte de
Venezuela y el noreste de Colombia (Kahn &
Moussa 1997; Zona 1996; Pintaud et al. 2008).
La especie es un componente de la region de Los
Llanos, la cual se extienden desde el pie de la
Cordillera Oriental de Colombia hasta el medio
y bajo Orinoco en Venezuela. En esta region,
R. oleracea esta presente naturalmente en los
bosques de galerias (Pintaud et al. 2008). Los
registros globales de la especie disponibles en
la base de datos GBIF evidencian que la especie
ha sido introducida en Bolivia, Brasil, Costa
Rica, Guayana Francesa, Guyana, Honduras,
Indonesia, Madagascar, Namibia, Panama, Puerto
Rico y Estados Unidos. En Manaos (Brasil),
grabados antiguos que datan de 1865, muestran
que R. oleracea ya habia sido introducida para
embellecer vias principales (Khan & Moussa
1996). Actualmente, la especie parece estar
naturalizada en areas inundables naturales en
Brasil, Guayana y Panama, ocupando areas
pantanosas de la reserva de Unido en Brasil
(Nascimiento ef al. 2013), areas de ensenadas en
Guayana (Henderson 1995) y el bosque de pantano
en Panama (Svenning 2002).
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Figura 1 —a. inflorescencia; b. infrutescencia; c. hoja; d-e. individuos adultos de Roystonea oleracea en Isla Santay,

ubicada en la region de la costa de Ecuador. Fotos: J.I. Hernandez-Rosas, X. Cornejo e I. Herrera.
Figure 1 — a. inflorescence; b. infructescence; c. leaf; d-e. adult individuals of Roystonea oleracea in Isla Santay, located in the region
of the coast of Ecuador. Photos: J.I. Hernandez-Rosas, X. Cornejo and I. Herrera.
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Roystonea oleracea es una especie dominante
en algunos humedales tropicales, especificamente
en aquellos caracterizados por presentar una
lamina de agua poco profunda (20-50 cm) , bajo
nivel de salinidad (2-3%) y un hidro-periodo
que genere fluctuaciones en la profundidad de
la lamina de agua (Bonadie 1998). En la isla
de Trinidad, la fructificacion y germinacion de
semillas coincide con el inicio de la estacion
htimeda (Bonadie 1998). Se conoce muy poco
sobre la biologia reproductiva, dispersion de
semillas y repoblacion de esta especie de palma.
En Venezuela, la germinacion de las semillas inicia
en la octava semana y el porcentaje de germinacion
puede variar de 20-50%, siendo este porcentaje
mayor (50-80%) cuando las semillas permanecen
en agua por un periodo de 4-6 dias (Maciel 2001).
Las semillas de las especies del género Roystonea
en general son de corta longevidad, menos de un
aflo (Maciel 2001), por tanto es poco probable
que sus poblaciones formen un banco de semillas
en el suelo. Las semillas de esta palma podrian
dispersarse a larga distancia mediante el agua y
probablemente por animales. Los frutos de R.
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oleracea son un importante componente de la
dieta de especies de loros en Trinidad (Bonadie
1998; Bonadie & Bacon 2000). En Cuba, se ha
reportado que los frutos pueden ser dispersados por
murcié¢lagos (Mancina et al. 2007). Mientras que
en Brasil, donde ha sido introducida, la dispersion
de semillas parece llevarse a cabo por aves y
murcié¢lagos (Nascimiento et al. 2013).

Abundancia y cobertura de

Roystonea oleracea en Isla Santay

Se cuantificaron 5.316 individuos adultos
de R. oleracea (Fig. 2a) los cuales cubren un area
aproximada de 43.1 ha (+ 14.4; n = 25) en Isla
Santay. La mayor densidad de individuos de R.
oleracea se concentra en cuatro parches de 12 a
40 hectareas; ademas, se distinguen individuos y
parches pocos densos y aislados (Fig. 2b).

Distribucién potencial de

Roystonea oleracea en Ecuador

El modelo de distribucion potencial muestra
que en la region de la costa ecuatoriana hay
extensas areas con susceptibilidad climatica alta y

/\/ Vialidad

"~ Estero
/1 Centro poblado
| I—:I Perimetro de la Isla

»  Presencia de R. oleraceae
T

Numero de individuos
por hectarea

1 cm = 800 meters IS B

L |
0 0.5 1 2 kilometers

1 cm = 800 meters " 2 kilometers

Figura 2 — Roystonea oleracea en Isla Santay, region de la costa, Ecuador — a. ocurrencia; b. densidad.
Figure 2 — Roystonea oleracea in Isla Santay, coastal region, Ecuador — a. occurrence; b. density.
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muy alta al establecimiento de R. oleracea (Fig. 3).
En esta misma region también hay zonas con media
y baja susceptibilidad climatica. Se identificaron
pequeias areas con susceptibilidad climatica media
y baja al establecimiento de la especie de estudio
en la region insular (Islas Galapagos; Fig. 3).
En Ecuador continental las areas susceptibles se
superponen con los siguientes humedales Ramsar:
i) Reserva Ecologica de Manglares de Cayapas-
Mataje, ii) Laguna de Cube, iii) La Segua, iv) Abras
de Mantequilla, v) Isla Santay, y vi) Manglares de
Churute (Fig. 3). En la Islas Galapagos las zonas
predichas como susceptibles al establecimiento de
R. oleracea no se sobreponen con el inico humedal
Ramsar presente en estas islas (i.e. Humedales del
Sur de Isabela) (Fig. 3).

Las condiciones climaticas bajo las cuales R.
oleracea podria establecerse incluyen valores de
temperatura entre 20-26°C promedio anual (Bio
1; Fig. 4a), elevada precipitacion entre 1000-3000
mm al afio (Bio 12; Fig. 4b). La variable biol5
y bio2 ademads indican que estos lugares mas
susceptibles representan en su mayoria sitios con
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alta variabilidad en la precipitacion y rango de
temperatura diario entre los 6 y 10°C (Fig. 4c-d).

Discusion

Nuestro trabajo reporta por primera vez la
presencia, y naturalizacion de Roystonea oleracea
en humedales ubicados en la region de la costa
de Ecuador. La historia de introduccidn, las
caracteristicas de la especie y la susceptibilidad
climatica de la region, podrian propiciar un
proceso de invasion por R. oleracea en humedales
en Ecuador que debe ser monitoreado para evitar
impactos negativos en estos ecosistemas.

Como ocurre con otras plantas ornamentales
que son introducidas en grandes nimeros, la
naturalizacion de R. oleracea en Isla Santay
podria haber sido facilitada por la alta presion
de propagulos. Aunque poco se conoce sobre
la historia de introduccién de R. oleracea,
probablemente la especie fue introducida en los
afios 70 como planta ornamental por pobladores
de la isla, donde la especie encontrd condiciones
climaticas y ecologicas para su establecimiento
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Figura 3 — Susceptibilidad climatica al establecimiento de Roystonea oleracea en Ecuador. Se muestran los humedales

Ramsar del Ecuador.

Figura 3 — Climatic susceptibility to the establishment of Roystonea oleracea in Ecuador. The Ramsar wetlands of Ecuador are shown.
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exitoso. En Isla Santay, los parches con mayor
densidad de R. oleracea tienen de 70 hasta 194
individuos adultos por hectarea (Fig. 2b). Esta
densidad es similar a la encontrada (152 individuos/
ha) en un area invadida por esta misma especie de
palma en un humedal en la Mata Atlantica brasilefia
(Zuricatto & Pires 2014).

Una de las primeras evidencias de que una
especie tiene el potencial de invadir es que haya
sido reportada como invasora en otras regiones
similares. R. oleracea tiene antecedentes como
invasora en otros humedales en el Neotrdpico
(Henderson et al. 1995; Svenning 2002; Nascimento
etal.2013), lo que quiere decir que la especie tiene
las caracteristicas reproductivas y ecologicas que le
permiten invadir este tipo de ambientes. Ademas,
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R. oleracea tiene algunas caracteristicas tipicas
de especies invasoras, tales como alta produccion
de frutos y la capacidad de dispersar sus semillas
a largas distancias (ver Rejmanek & Richardson
1996; Lloret et al. 2005). Esta tlltima caracteristica
puede favorecer su expansion y el establecimiento
de nuevos focos de invasion en Isla Santay y otros
humedales cercanos.

A escala nacional, el mapa de distribucion
potencial refleja que la regiéon de la costa de
Ecuador es susceptible climaticamente al
establecimiento de R. oleracea. En esta region
hay extensas areas que presentan condiciones
climaticas que fueron predichas por el modelo
como adecuadas (zonas naranjas y rojas en la
Fig. 3). Sin embargo, esta especie parece ser
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Figura 4 — Distribucion de frecuencias de los valores de las variables climaticas en cada pixel predicho por el modelo
con alta y muy alta susceptibilidad. Variables climaticas — a. temperatura promedio anual (°C); b. precipitacion anual;

c. rango de temperatura diario (°C); d. coeficiente de variacion en precipitacion.
Figure 4 — Frequency distribution of the values of the climatic variables in each pixel predicted by the model with high and very
high susceptibility. Climate variables — a. average annual temperature (°C); b. annual precipitation; c. daily temperature range (°C); d.

coefficient of variation in precipitation.
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una invasora exclusiva de humedales, por tal
motivo las areas que potencialmente podrian ser
invadidas por R. oleracea corresponden a las
pequeiias zonas con humedales, ubicados dentro
de la extensa area identificada como susceptible
climaticamente al establecimiento de esta especie.
En la region de la costa del Ecuador hay muchas
otras zonas de humedales que no tienen categoria
Ramsar. Sin embargo, nuestro estudio se restringiod
a senalar cuales humedales Ramsar podrian ser
afectados por la invasion de R. oleracea, debido
a que financieramente no es viable monitorear
las invasiones en extensas areas y por tanto
es necesario priorizar las areas que deben ser
protegidas. Ademas de Isla Santay, otros cinco
humedales Ramsar, de los 18 que estan presentes
en Ecuador, son susceptibles climaticamente a la
invasion por R. oleracea (Fig. 3). Los humedales de
importancia internacional Ramsar son ecosistemas
que ofrecen multiples beneficios socio-ambientales,
tales como el mantenimiento de suministro de
agua, sostén para la pesca, actividades recreativas,
proveer de habitats unicos para fauna y flora, y en
especial para aves acudticas, entre otros (Ramsar
2006). Dentro de los objetivos de los humedales
Ramsar esta contribuir con la conservacion de
la fauna y flora nativa. El cumplimiento de este
objetivo puede ser afectado por el establecimiento
de una especie introducida, ya que estas especies
en general tienden a afectar negativamente a las
comunidades de fauna y flora nativa (Vila ef al.
2011). Deben realizarse visitas sistematicas en los
cinco humedales susceptibles a la invasion por R.
oleraceae, con el fin de evitar que la especie llegue
a naturalizarse en estos humedales.

Riesgos asociados a la naturalizacion

e invasion de Roystonea oleracea

No hay estudios disponibles que evaluen
los impactos ocasionados en Ecuador por la
invasion de la especie de estudio, sin embargo; en
humedales en Brasil se determin6 que la invasion
por esta palma esta asociada a una reduccion en
la riqueza y abundancia de plantulas de especies
nativas (Zucaratto & Pires 2014). Futuros estudios
deberian enfocarse en evaluar los cambios en
la composicion de especies de plantas nativas
asociados a la invasioén por R. oleracea en Isla
Santay y en examinar los efectos de estos posibles
cambios en el comportamiento, abundancia y
distribucion de las aves que hacen uso de este
humedal. Por otro lado, ha sido reportado para
otras localidades que los frutos de R. oleracea son

Rodriguésia 68(2): 759-769. 2017

767

consumidos y dispersados por diferentes especies
de aves y mamiferos (Bonadie 1998; Bonadie &
Bacon 2000; Mancina et al. 2007; Nascimiento
et al. 2013). La capacidad de una planta exoética
de incorporar interacciones mutualistas - para
la polinizaciéon o dispersion de semillas - con
especies de animales nativos es frecuentemente un
factor clave para su éxito como especie invasora
(Richardson et al. 2000). Para tener una vision mas
completa del potencial invasivo de R. oleracea en
Isla Santay y alrededores es necesario determinar
si esta especie introducida ha logrado establecer
relaciones mutualistas con dispersores potenciales.

Otro riesgo asociado a la invasion de R.
oleracea es que esta especie podria favorecer la
abundancia de triatominos capaces de transmitir
el mal de chagas. En Brasil (estado de Goias) se
han encontrado individuos de una especie de chipo
(Rhodnius neglectus) asociada a hojas y tallos de R.
oleracea. Esta especie de triatomino es uno de los
vectores del parasito Trypanosoma cruzi, causante
del mal de chagas (Vianna ef al. 2014). Por tanto se
recomienda la realizacion de estudios que evaluen
las poblaciones de triatominos en zonas bajo la
influencia de R. oleracea y cerca de los centros
poblados en Isla Santay.

Recomendaciones para el control de

la expansion de Roystonea oleracea

Para contrarrestar la expansion de la especie
en Isla Santay recomendamos iniciar la extraccion
mecanica de individuos (adultos, juveniles y
plantulas) en los parches aislados, pequefios y
poco densos que fueron identificados en este
estudio (Fig. 2). En estos pequefios parches es
donde la erradicacion es mas efectiva y econdomica
(Simberloff 2009). Mientras que los parches
grandes y densos deben ser manejados desde la
periferia hacia el centro donde la densidad de
individuos es mayor, la idea con esto es lograr
contener la expansion (Simberloff 2009). Uno de
los problemas del control mecanico es que posterior
a este, el sustrato queda descubierto de vegetacion
y se facilita el ingreso de otras especies invasoras,
por tanto lo mas recomendable es que el control
este acompafiado de un programa de restauracion
ecologica (Zavaleta et al. 2001).

Elusode R. oleracea como planta ornamental
en Ecuador debe evitarse para no favorecer atin mas
su naturalizacién e invasion. Particularmente, debe
prohibirse en el pais el uso de R. oleracea como
planta ornamental en areas cercanas a humedales,
debido al potencial invasivo de esta especie en
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estos ecosistemas. Ademas es necesario realizar un
monitoreo para confirmar o descartar la presencia
de R. oleracea en los humedales identificados en
este estudio como susceptibles al establecimiento
de esta especie exdtica, con el fin de prevenir
nuevos focos de invasion.
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