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Resumen
Considerando la importancia que tiene la tilapia negra (Oreochromis niloticus) como actividad 
económica para las comunidades cercanas a la represa La Esperanza, se planteó realizar un análisis 
del estado y estructura poblacional de esta especie para lo cual se realizaron monitoreos de abril 
a septiembre de 2014, determinándose en base a ello la composición de las capturas, estructura 
de tallas, relación longitud-peso, madurez sexual, así como también se  estimaron los parámetros 
y curvas de crecimientos, tasas de mortalidad y coeficiente de explotación. Los resultados 
determinaron la talla media de captura en 29,6 para machos y en 28,0 cm LT en hembras así como 
también 30,8 cm de LT como talla media de madurez de hembras, además un LT∞=44,1 cm, K de 
0,83/año, crecimiento isométrico, altas tasas de mortalidad y un coeficiente de explotación de 
0,64, lo que permite considerar que O. niloticus en la zona de estudio se encuentra en estado de 
sobreexplotación como resultado del esfuerzo de pesca ejercido. 
Palabras clave: Crecimiento, ELEFAN I, madurez sexual, mortalidad 

Abstract
Considering the importance of black tilapia (Oreochromis niloticus) as an economic activity for 
the communities near the La Esperanza dam, it was proposed to carry out an analysis of the 
state and population structure of this species, for which monitoring was carried out from April to 
September 2014, Determining the composition of the catches, size structure, length-weight ratio, 
sexual maturity, as well as the parameters and curves of growth, mortality rates and operating 
coefficient. The results determined the mean catch size at 29.6 for males and at 28.0 cm LT for 
females as well as 30.8 cm for LT as mean maturity of females, in addition a LT∞ = 44.1 cm, K of 
0.83 / year, isometric growth, high mortality rates and an exploitation coefficient of 0.64, which 
makes it possible to consider that O. niloticus in the study area is in a state of overexploitation as 
a result of fishing effort Exercised.
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Introducción

 La tilapia negra  Oreochromis niloticus es uno de los 
recursos dulce acuícolas más representativos en la 
pesquería de muchas zonas rurales del país, además 
el Ecuador es considerado uno de los principales 
productores de tilapia en el hemisferio occidental 

(Barroso, 2013), es decir, la actividad pesquera 
dulceacuícola está generando ingresos económicos 
para las familias de varios sitios del país.  Los habitantes 
de la represa La Esperanza en la parroquia Quiroga-
Provincia de Manabí, se dedican a la extracción de 
este recurso desde hace algunos años, manifestando 
durante el desarrollo de esta investigación que las 
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capturas de tilapia han descendido en la zona y que el 
mismo se encuentra sometido a presión pesquera, en 
este punto es necesario mencionar que esta especie 
posee rápido crecimiento, reproducción durante 
todo el año con cuidado parental y con una talla 
mínima de madurez sexual entre 8,0 a 16,0 cm de 
LT, que le confieren una gran habilidad para invadir 
y establecerse en casi cualquier tipo de ecosistema 
acuático (Peterson et al., 2004; Morales, 1991).

La preocupación de los pescadores los ha llevado 
a establecer y/o implementar auto vedas, debido 
a que la normativa nacional existente se limita 
únicamente al Acuerdo Ministerial N° 027 del 12 de 
abril del 2005, que estipula una veda dirigida para 
las especies dulce acuícolas presentes en la Provincia 
de Los Ríos (Viceministerio de Acuacultura y Pesca, 
2011). 

Estudios a nivel nacional sobre esta especie a pesar 
de su importancia socioeconómica son limitados 
y entre ellos se encuentran los desarrollados por 
Bedoya y Carpio (2013) en el embalse de Chongón en 
la provincia del Guayas.

Considerando esta realidad se planteó desarrollar 
el presente trabajo con el objetivo de  generar 
información biológica-pesquera para conocer su 

estado en la represa La Esperanza, y contribuir así 
al manejo de la misma y por ende al bienestar de la 
comunidad dedicada a su explotación.  

Materiales y Métodos

La represa La Esperanza se encuentra ubicada en la 
micro región centro-norte de la Provincia de Manabí, 
a 15 kilómetros de la ciudad de Calceta y a 5 km de 
la Parroquia Quiroga, específicamente 00°53’25” S. 
080°04’06” O. (Figura 1).
Los organismos analizados provienen de los 
desembarques realizados por los pescadores en 
puerto La Esperanza, y fueron capturados utilizando 
una red de enmalle con un diámetro de ojo de malla 
de 4,0 a 4,5 pulgadas. 

Los datos biológicos obtenidos fueron: longitud 
total al centímetro inferior (LT), peso del organismo 
en kilogramos, el sexo se determinó a través de 
observaciones macroscópicas y peso de gónadas 
en gramos. En el caso específico de los estadios de 
madurez sexual en hembras, se utilizó la escala 
de madurez gonadal para peces de agua dulce 
desarrollada por Revelo y Castro (2010). 

Para la construcción de los histogramas de frecuencia 
de tallas, los individuos medidos fueron agrupados 

Figura 1. Ubicación geográfica de la Represa La Esperanza, Quiroga-Manabí. Fuente: SIN 2013, MAE 2014-Roddy Mantuano 
Eduarte. 
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en rangos de 2,0 cm de longitud total, realizándose 
una prueba t para dos muestras independientes, para 
determinar si existen diferencias significativas entre 
las medias de talla y peso entre machos y hembras. 

La definición de los parámetros de crecimiento (LT∞ 
y K) se realizó mediante el método indirecto ELEFAN 
I presente en el programa FISAT II (Gayanilo et al., 
2005), mientras que el crecimiento se determinó 
mediante la ecuación de la curva de crecimiento de 
Von Bertalanffy (1934).

LT = LT∞ {1 – EXP[-K (t – t0)]}

Donde:

LT= 	 Longitud Total a la edad t, 
LT∞= 	Longitud Total infinita o Longitud Total 

asintótica, 
K= 	 Coeficiente de crecimiento o velocidad de 

crecimiento, 
T0:	 Edad hipotética donde el individuo tiene 

longitud igual a 0.
 
También se determinó la razón entre sexos según lo 
establecido por Ricker (1975), además se calculó el 
coeficiente de regresión β para establecer el tipo de 
crecimiento de la especie y se aplicó una prueba-t de 
student para determinar si los especímenes muestran 
diferencias significativas (Pauly 1984).

La proporción sexual entre machos y hembras se 
determinó mediante la prueba chi-cuadrado (X²) (Zar, 
1999) y la prueba de corrección de Yates.

χ² = Σ [(f 1- f2) - 1]² / n

Donde:

f1 y f2 =  número de machos y hembras o viceversa, de        
acuerdo al sexo que sea más abundante

n = 	 es el tamaño de la muestra.

    

Para el cálculo de la talla media de madurez (LT), 
se consideró el valor que corresponde al 50 % de 
las hembras maduras sexualmente, para lo cual se 
utilizaron las proporciones de hembras maduras en 
estadios (III, IV), y se ajustó a un modelo logístico, a 
través de una estimación no lineal (Prager et al, 1989).

P= 1/{1 + exp[-r(LT-LT50)]}

Donde:

P= 	 Proporción de individuos a un intervalo de talla 
dado

r= 	 Parámetro de ajuste de la curva
LT=	 Longitud Total para la cual la proporción es un 

de individuos es estimada

También se estimaron las tasas de mortalidad 
para establecer el grado de explotación en que se 

Ln (Ni/Δti) = a + b · ti

Donde:
 
N= 	 número de individuos de la clase i.g
Δti= 	 tiempo necesario para que el individuo crezca a 

través de la clase i
t= 	 edad relativa  que corresponde a la mitad de la 

longitud de la clase
b= 	 con signo cambiado, es una estimación de Z.

La mortalidad natural (M) se estimó mediante la 
fórmula de Rikhter y Efanov (1976), presente en la 
subrutina del FISAT II (Gayanilo et al., 2005).

M=[(1.52/tmass)   0.72)] – 0.16

Donde:
 
M= 	 mortalidad natural
tmass: 	 edad de maduración sexual masiva.

La mortalidad por pesca (F) se determinó mediante la 
fórmula de Sparre y Venema (1997).

F= M-Z
Donde:

F= 	 Mortalidad por pesca
M= 	 Mortalidad natural, Z= Mortalidad total

Para estimar el estado de la población de O. niloticus 
se estableció el grado de explotación (E) en que se 
encuentra sometida esta especie (Gulland 1971). 

E=F/Z
Dónde:
 
E= 	 Grado de explotación
F= 	 Mortalidad por pesca
Z= 	 Mortalidad total. 

Para establecer el grado de explotación se utilizó la 
escala desarrollada por  Gulland y Carroz (1968):

E=0.5	 población está en el punto óptimo de    
explotación

E<0.5	 población esta sub-explotada
E>0.5	 población esta sobreexplotada

Resultados

Durante el período de muestreo de abril hasta 
septiembre 2014, se tomaron datos de 786 individuos, 
determinándose una talla promedio de 29,6 y 28,6 
cm de LT para machos y hembras, respectivamente, 
siendo septiembre cuando se encontro la mayor 
cantidad de machos (71), mientras que en junio se 
notó un descenso en el número de individuos (14). Por 

X2 = (fobservada – fteórica – 0,5)2

fteórica
 Corrección de Yates

encuentra la especie, mientras que la mortalidad 
total Z se estimó mediante curvas de captura por 
tallas, utilizando la subrutina del FISAT II (Pauly, 1983 
y Gayanilo et al., 2005).   
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Meses Sexo N LT (cm) ±Desviación 
Estándar

LT (cm) 
Min                 Max

abril
♂ 28 32,6 3,1 27,7 39,0

♀ 47 30,6 3,3 25,8 38,1

mayo
♂ 33 32,1 4,2 20,0 43,0

♀ 85 28,6 2,8 21,0 38,4

junio
♂ 14 29,6 4,9 23,0 40,2

♀ 64 29,1 2,4 23,0 38,1

julio
♂ 45 29,0 4,7 22,0 37,1

♀ 203 29,0 2,9 21,8 38,1

agosto
♂ 30 28,1 4,7 21,9 39,0

♀ 91 27,5 3,4 22,2 38,4

septiembre
♂ 71 26,9 3,1 23,0 38,5

♀ 75 26,9 2,6 23,0 34,2

Total
♂ 221 29,6 4,5 20,0 43,0

♀ 565 28,6 3,1 21,0 38,4

Tabla 1. Estadísticos descriptivos de longitud total en tilapia negra desembarcada en puerto La Esperanza.

Figura 2. Distribución de frecuencia de tallas a) y b) sexo de tilapia negra en la represa La Esperanza (abril-septiembre 2014).

Figura 3. Crecimiento de tilapia negra en la represa La 
Esperanza (abril-septiembre 2014).

a b

otra parte en abril se observó un menor número de 
hembras (47), y en julio éstas alcanzaron su mayor 
abundancia (Tabla 1).

De manera general se estableció un mayor número 
de individuos en el intervalo de tallas de 26,1 a 28,0 
cm de LT (Figura 2a), mientras que al analizar por 
sexos existe una distribución bimodal para machos 
con un mayor número de individuos entre los 24,1 y 
26,0 cm de LT, mientras que para hembras se observó 
una distribución unimodal entre los 26,1 y 28,0 cm LT 
(Figura 2b). 

Los resultados del análisis del test t determinaron 
que no existen diferencias significativas entre las 
medias de los índices de longitud-peso, teniendo un 
p>0,05 para ambos casos, por lo cual se procedió a 
realizar los análisis de forma conjunta, es decir sin 
diferenciación de sexos.
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El resultado del parámetro LT∞ fue de 44,1 cm, 
mientras que el valor K se obtuvo con la mejor 
puntuación “Score” y fue de 0,83/año (S=1,000). El 
análisis de la curva de crecimiento mediante la fórmula 
de la ecuación propuesta por Von Bertalanffy, mostró 
que existe un crecimiento acelerado durante el primer 
año de vida, llegando a tener una talla alrededor de 25 
cm de LT en el año 1 de edad (Figura 3).

El modelo que mejor describió la relación entre 
la longitud total y el peso total (PT) fue de tipo 
potencial, el cual se expresó de la siguiente manera: 
PT=0,0428(LT)2,81 (R2=0,8953), teniendo un grado 
de asociación entre estas dos variables del 93,76% 
(r=0,9376) con un nivel de significancia de p>0,05. El 
valor b establecido fue 2,81, por lo que se determinó 
que el crecimiento de esta especie es de tipo 
isométrico (Figura 4).

La proporción sexual entre machos y hembras fue de 
0,39:1,00 (χ²=78,14, g.l.=1, p<0,0001), encontrándose 
diferencias estadísticamente significativas. 

De acuerdo a los resultados la talla media de madurez 
sexual para hembras de Oreochromis niloticus se 
estableció en los 30,8 cm de LT (Figura 5). 

La mayor parte de las hembras monitoreadas se 
encontraron en estadio V, lo que representó un que 
el 61.0 % del total de organismos monitoreados, 
siendo julio el mes que mayormente contribuyó a este 
comportamiento, mientras que en junio es cuando los 
diferentes estadios se mostraron bastante similares 
(Figura 6).

Las estimaciones de las tasas de mortalidad fueron 
altas, estableciéndose una mortalidad total de 3,81 
con un r2 = 0,9661, mientras que el valor de mortalidad 
natural fue de 1,36, y la tasa de mortalidad por pesca 
de 2,45. En consecuencia con los altos valores de las 
tasas de mortalidad, el coeficiente de explotación (E) 
fue de 0,64.

Discusión

Oreochromis niloticus capturada en la represa La 
Esperanza entre abril y septiembre de 2014, registró 
tallas entre 20,0 hasta 43,0 cm LT para ambos sexos, 
mientras que Bedoya y Carpio (2013) establecieron 
individuos de esta especie  desde 15,0 hasta 45,0 cm 
de LT, lo cual sería resultado probablemente por el 
uso de artes de pesca con diferentes ojos de malla en 
las dos zonas, en el embalse de Chongón se utilizan 
redes de enmalle de 2,5 a 3,0 pulg de diámetro y 
cerco playero de 3,0 a 4,0 pulg de diámetro, mientras 
que en La Esperanza se utilizan únicamente redes de 
enmalle de 4,0 a 4,5 pulgadas para la extracción del 
recurso. 

La presión pesquera que se ejerce sobre el recurso 
conlleva a que se estén extrayendo hembras que 
están por debajo de la talla media de madurez sexual 
establecida durante la presente investigación (30,8 
cm LT), lo cual hará que a corto o mediano plazo 

Figura 4. Relación longitud-peso para sexos combinados de 
tilapia negra en la represa La Esperanza (abril-septiembre 
2014).

Figura 5. Curva de talla media de madurez sexual en hembras 
de tilapia negra en la represa La Esperanza (abril-septiembre 
2014).

Figura 6. Número de individuos por estadios de madurez 
sexual en hembras de tilapia (abril-septiembre 2014).

se afecte la capacidad reproductiva de la especie 
y finalmente el colapso de la población  según lo 
establecido por Gulland en 1974 al analizar este 
comportamiento pesquero.
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Los parámetros de crecimiento establecidos en el 
presente estudio fueron mayores a los determinados 
por Beltrán-Álvarez et al., (2010), Gómez-Ponce et 
al., (2011) y Arellano et al., (2013) para Oreochromis 
aureus. Debiéndose considerar que los factores físicos 
y biológicos, tales como la temperatura, actividad 
reproductiva y metabólica, además de la disponibilidad 
de alimento pueden causar estas diferencias en el 
crecimiento de esta especie. Jiménez-Badillo (2006), 
argumenta que los parámetros de crecimiento pueden 
variar para individuos que habitan en diferentes 
embalses, además que la presión de pesca puede ser 
determinante en esta variación, además establece 
que las diferencias ambientales pueden ser más 
importantes que la genética para la maduración y el 
crecimiento de esta especie.

El tener una constante de crecimiento mayor para esta 
especie en La Esperanza, tomando en cuenta que la 
tilapia en este embalse llega a 25,0 cm de LT durante 
el primer año de vida, sugiere que los factores físicos 
y biológicos no están afectando su crecimiento y que 
existe alimento disponible en el área. 

La relación longitud-peso determinó un crecimiento 
isométrico para esta especie, Gómez-Márquez et al., 
(2008) señala que el crecimiento alométrico es muy 
común en las especies del género Oreochromis, lo que 
probablemente sería resultado de la existencia en este 
cuerpo de agua  de alimento suficiente y una densidad 
del agua favorable, sobre todo si consideramos que 
el último factor mencionado es determinante en el 
crecimiento (Arellano et al., 2013; Peña-Messina et 
al., 2010). 

Peña-Mesina et al., (2010) plantean que la variación 
en la proporción de sexos en tilapia caracterizada 
por una mayor presencia de machos se debe a que 
después que ha concluido la fertilización de los 
huevos, los machos emigran desde las zonas de desove 
hacia áreas de alimentación ubicadas en lugares 
menos profundos, lo que los hace más proclives a ser 
capturados, situación que no se estaría cumpliendo 
en la represa La Esperanza debido donde hay mayor 
presencia de hembras (0,39:1), como resultado de 
una abundante vegetación sumergida en las orillas, 
la cual estaría siendo utilizada como zona de refugio 
y fuente de alimento para las hembras, haciéndolas 
más  vulnerables a la captura que los machos. 

La talla de media madurez sexual para hembras dentro 
de la represa La Esperanza se estableció en 30,8 cm 
de LT, semejante a los 30,0 cm LT que reportados en 
el embalse de Chongón, en este sentido Duponchelle y 
Legendre (2000) expresan que existe una correlación 
positiva entre la talla media de madurez  y el tamaño 
del embalse en especies del género Oreochromis, 
difiriéndose en este enunciado debido a que existe 
una diferencia entre las dimensiones superficiales 
de la represa La Esperanza (7900 ha) y el embalse de 
Chongón (2000 ha).

Morales (1991) señala que las tilapias llegan a su 
madurez sexual a la edad de 2 a 3 meses con rangos 

de tallas entre 8,0 a 16,0 cm de LT, situación no 
evidenciada en nuestros resultados que determinaron 
que las hembras llegan a su madurez sexual durante 
el primer año de vida con 30,8 cm de longitud 
total. Babiker & Ibrahim (1979) señalan que la 
madurez sexual en tilapia es en función del tamaño 
y que puede estar influenciada por la abundancia y 
disponibilidad de los alimentos, temperatura y otros 
factores ambientales. 

En relación a la reproducción, sus periodos de desove 
son variables, desde dos hasta diez veces por año 
(Gómez-Márquez et al., 2003;  Castrejón et al., 1995; 
Morales, 1991), mientras que Bardach et al., (1986) 
manifestaron que esta especie después de que alcanza 
su madurez sexual puede reproducirse en períodos 
de dos a tres semanas, considerando la temperatura 
como determinante para la actividad reproductiva, 
todo esto explicaría el comportamiento observado 
en la Esperanza, registrándose  mayor presencia 
de organismos en desove en julio y presencia de 
los cuatro estadios de madurez  durante los seis 
meses de estudio, es decir, se encuentran hembras 
que constantemente se encuentran en etapas de 
recuperación, maduración, y desove. 

La tasa de mortalidad natural fue menor que la 
tasa de mortalidad por pesca lo que determinó un  
coeficiente de explotación  de 0,64, que según la 
clasificación de Gulland y Carroz (1968) determina 
que la misma se encuentra sobreexplotada, al 
analizar esto en relación a los valores de talla, peso, 
frecuencia reproductiva y crecimiento que evidencian 
en el medio condiciones favorables para el desarrollo 
de esta especie, especialmente disponibilidad de 
alimento, se considera que la sobreexplotación 
estaría relacionada con esfuerzo pesquero ejercido 
sin dejar de considerar las características del arte de 
pesca utilizado. 

Recomendaciones

Se sugiere realizar una revisión de artes de pesca 
en La Esperanza, por cuanto con diámetro de ojo de 
malla de 4 – 4,5 pulg. se están capturando individuos 
pequeños (hembras) que no han llegado a la talla 
media de madurez sexual establecida en este estudio 
(30,8 cm LT). 

Se propone establecer una talla media captura que 
esté acorde a la talla media de madurez sexual 
(hembras), para así obtener una sostenibilidad en 
el recurso y de esta manera tratar de no alterar la 
estructura poblacional de esta especie en la Represa 
La Esperanza.  

Se debe considerar realizar un censo a los habitantes 
de la zona y sitios aledaños, para estimar qué 
porcentaje de la población se dedica a actividad 
pesquera dentro de la Represa, ya que el recurso se 
encuentra en pleno proceso de sobreexplotación.
  
En posteriores estudios considerar analizar la actividad 
reproductiva en machos ya que en la presente 
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investigación se estimó el estado reproductivo en 
hembras.

Se recomienda continuar con los estudios Biológicos-
Pesqueros de esta especie, tomando en cuenta 
principalmente el esfuerzo de pesca ejercido en 
la represa, además considerando un período más 
prolongado de muestreo (2 años) por lo menos.
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Resumen
Se determinaron los visitantes florales, los polinizadores, las estrategias de polinización y la biología 
floral de Tecoma castanifolia (Bignoniaceae), en dos sitios de la ciudad de Guayaquil, durante los 
meses de octubre del 2016 hasta mayo del 2017. Los eventos de floración de T. castanifolia son de 
alta sincronía, cada evento tiene una duración promedio de 33 días. Las flores son hermafroditas, 
éstas poseen dos sistemas mediante los cuales fuerzan la alogamia: Protandria y la hercogamia de 
aproximación. Las inflorescencias de T. castanifolia, fueron visitadas por 89 especies, entre éstos, 
principalmente insectos, arácnidos y aves. Los himenópteros son los visitantes más abundantes, 
frecuentes y los más importantes en la polinización de estos arbustos. Los polinizadores efectivos 
abarcan especies de tallas desde 4 mm (Augochlorella sp.) hasta 2 cm de longitud (Eulaema 
polychroma). Los principales polinizadores de T. castanifolia son: Euglossa sp., Apis mellifera 
y Exomalopsis sp. (todas Apidae), éstas transportan aproximadamente el 87,68% del polen. El 
conjunto de características como las interacciones planta-polinizador que no son obligadas, el 
síndrome de dispersión por viento y la abundancia de producción de semillas viables, permiten a T. 
castanifolia colonizar nuevas áreas y tener éxito, incluso cuando los polinizadores más importantes 
de una región no están presentes en otra, es decir, no están ligadas a ningún visitante específico. 
T. castanifolia es una especie promisoria para la recuperación en áreas degradadas de bosque seco 
en la costa de Ecuador y Perú.
Palabras claves: Bignoniaceae, Ecuador, polinización, polinizadores, sincronía floral, Tecoma 
castanifolia.

Abstract
The floral visitors, pollinators, strategies of pollination and floral biology of Tecoma castanifolia 
(Bignoniaceae) were recorded in two localities at the city of Guayaquil, in coastal Ecuador, from 
October 2016 to May 2017. T. castanifolia produce events of high flowering synchrony, each of 
those having an average of 33 days. The flowers are hermaphrodites; those have two systems to 
induce allogamy: protandry and approach herkogamy. Eighty-nine species, mostly insects, and 
arachnids and birds, visited the inflorescences of T. castanifolia. The most abundant and frequent 
visitors are Hymenoptera, those are the most important regarding to pollination. The effective 
pollinators have sizes ranging from 4 mm (Augochlorella sp.) to 2 cm long. (Eulaema polychroma). 
The main pollinators are: Euglossa sp., Apis mellifera, and Exomalopsis sp. (all Apidae), those 
transport 87.68% of pollen grains approximately. Characteristics as the non-obligatory plant-
pollinator interactions, the wind dispersal method, and the abundance of viable seeds, allows T. 
castanifolia successfully colonize new areas, even when the most important pollinators from other 
localities do not occur there. That suggests that the flowers of T. castanifolia are not linked to any 
specific visitor, and that T. castanifolia is a promissory species for restoration of disturbed habitats 
in dry forests of coastal Ecuador and NW Peru.
Key words: Bignoniaceae, Ecuador, pollination, pollinators, floral synchrony, Tecoma castanifolia.
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Introducción

Bignoniaceae es una familia que comprende unas 
800 especies de árboles, arbustos y lianas en el 
neotrópico, sus síndromes de polinización han sido 
parcialmente documentados (Gentry, 1974; Silva 
et. al, 2007; Santos, 2013; Torreta y Cerino, 2013). 
Géneros como Handroanthus y Macranthisiphon, 
frecuentemente son polinizados por colibríes 
e insectos como himenópteros; mientras que, 
quiropterofilia ha sido reportada en Kigelia africana, 
una especie originaria de África e introducida como 
una ornamental en Ecuador (Cornejo y Iltis, 2008; 
Cornejo, 2015). En Tecoma castanifolia, sus visitantes 
florales, polinización y biología floral no han sido 
previamente documentados.

Tecoma castanifolia es un arbusto o arbolito 
semideciduo que habita en el Bosque seco del Pacífico 
Ecuatorial (Jørgensen y León, 1999). Esta bioregión 
está compuesta por formaciones vegetales xerofíticas 
de tierra firme que poseen un comportamiento 
caducifolio y semicaducifolio, en donde más del 75% 
de sus especies de plantas pierden sus hojas, debido 
a que están sujetas a una severa estacionalidad 

climática. Esta se caracteriza por la pérdida de follaje 
producida por el estrés hídrico a que están sometidas 
durante la estación seca (Mooney et al., 1996; Aguirre 
et al., 2006; Espinosa et al., 2012). 

La fenología, síndromes de polinización y 
reproducción de las especies de plantas nativas son 
datos fundamentales, necesarios para un manejo 
adecuado de los ecosistemas tropicales (Díez, 2002). 
En el presente trabajo, se documentan los visitantes 
florales, polinización y biología floral de Tecoma 
castanifolia.

Materiales y métodos

Área de estudio
Para la recolección de datos se seleccionaron dos 
sitios de observación. El primer sitio se encuentra 
dentro del campus Mapasingue de la Universidad de 
Guayaquil (2°08’45”S 79°55’04”O), a 20 msnm.

Presenta una vegetación de bosque seco tropical 
fuertemente intervenido, sus suelos son mayormente 
rocosos y pertenecen a la formación Cayo del Cretácico 
Superior (Núñez del Arco y Dugas, 1985) (Fig. 1). 

Figura 1. Área de estudio: A. Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil. B. Cerro Bellavista. BST. Bosque 
Seco Tropical. Simbología de colores en A y B:     Laguna dentro de la facultad de CCNN.     Dominancia de T. castanifolia > 
10%, < 30%.      Dominancia de T. castanifolia > 30%, < 50% .     Dominancia de T. castanifolia > 50%, < 70%.      Dominancia de 
T. castanifolia > 70%.
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El segundo sitio se encuentra en el cerro Bellavista, que 
pertenece al bosque protector El Paraíso (2°10’04”S 
79°55’29”O), a 77 msnm. Este es un remanente del 
bosque seco del Pacífico Ecuatorial, localizado dentro 
del perímetro urbano de Guayaquil (Félix, 2012).
 
Estos dos sitios se encuentran separados por 
aproximadamente 2,5 km de distancia. La distancia 
y la superficie de estas áreas de estudio se calcularon 
con Google Earth Pro (Fig. 1).

Metodología

La investigación se realizó desde octubre de 2016 hasta 
mayo de 2017, con visitas mensuales entre 18 y 22 
días cada una. Las observaciones se realizaron en los 
individuos que estaban florecidos simultáneamente, 
se realizó el seguimiento a una muestra poblacional 
de 856 arbustos de T. castanifolia. Estas observaciones 
se realizaron a la altura de una persona promedio; 
para los arbustos que tenían mayor altura se utilizó 
una escalera de aluminio de 3 metros. Los datos se 
registraron en fichas de campo para posteriormente 
ser digitalizados. Los datos estadísticos fueron 
tratados con los programas: Minitab versión 17 y QED 
statistics 1.1.

Biología floral
Se determinó la sincronía de la floración monitoreando 
la presencia de flores en 856 arbustos de T. castanifolia 
distribuidos en ambos sitios de estudio. Se determinó 
la fenología poblacional en base a la sincronía de 
la floración; esta se calculó como el porcentaje de 
individuos del total de la población que florecieron 
en cada evento. Las categorías de sincronía según los 
porcentajes se estimaron de acuerdo con (Bencke y 
Morellato, 2002).

Las plantas en su ambiente presentan diversas 
estrategias de acuerdo con su biología reproductiva 
y específicamente de la polinización, se evaluaron las 
principales características propuestas por (Ramírez et 
al., 1990).  La receptividad estigmática se determinó 
de dos formas (Kearns y Inouye, 1993): Observación 
directa a los estigmas, e indicación de presencia 
de peroxidasa a través de pruebas con peróxido 
de hidrógeno. Se verificó la producción de néctar 
floral por día siguiendo la metodología de (Hidalgo y 
Cabezudo, 1995). Además utilizando la fórmula del 
volumen del cilindro (v = π · r2 · h), se determinó la 
capacidad máxima de néctar que puede contener la 
parte angosta interna del tubo de la flor. Para estimar 
el número de granos de polen por flor, en 12 flores 
se calculó el número de granos de polen por antera 
mediante un análisis cuantitativo con una cámara de 
Sedwick-Rafter (Reguera et al., 2011). Los granos de 
polen se clasificaron de acuerdo a Sáenz (1978).

Visitantes florales y polinizadores
Para registrar los visitantes florales y polinizadores 
se realizaron observaciones directas en 20 arbustos 
de T. castanifolia. Se observó la hora de llegada y de 
salida de la flor, la actividad dentro de ella, el recurso 

explotado (recompensa) y permanencia en la flor. En 
función del tipo de recurso aprovechado, los visitantes 
se clasificaron en los diferentes grupos funcionales: 
Polinívoros, nectarívoros, herbívoros, depredadores, 
parasitoides y saprófagos (Rojas et al., 2000; Kevan 
y Beaker, 1983).

Para determinar cuál es el efecto que tiene cada 
visitante sobre las flores de las plantas de T. 
castanifolia, se determinó la eficiencia de cada uno 
y a partir de esta se estimó la importancia relativa 
como polinizador de cada visitante, para esto se 
modificó el índice de importancia de los polinizadores 
asociados a la planta (IVIP) (Núñez y Rojas, 2008). 

Para ello se modificó el índice de importancia de los 
polinizadores asociados a la planta (IVIP; Núñez y Rojas, 
2008), para este cálculo se tiene en cuenta las siguientes 
variables: capacidad de transporte de polen (CTP), 
abundancia (A), fidelidad (F) y constancia floral (C). 

A partir del IVIP se calculó la importancia relativa de 
cada polinizador (IRP), de acuerdo al IRP se categorizó 
a los visitantes en tres grupos: 
 
Tabla 1. Categorización de los visitantes florales (Núñez y 
Rojas, 2008).

Categorización de los visitantes 
florales IRP (%)

Polinizadores principales 
(alta eficiencia) ≥60

Polinizadores secundarios 
(media eficiencia) ≥10 < 60

Polinizadores terciarios
 (baja eficiencia) >0<10

Visitantes sin participación 
en la polinización 0

La importancia relativa de cada polinizador se 
calculó de la siguiente forma: El porcentaje del 
índice de importancia de cada polinizador asociado 
a la planta (IVIP), se lo dividió para la sumatoria del 
índice de importancia de todos los polinizadores 
asociados a la planta (IVIP), multiplicado por cien 
(Núñez y Rojas, 2008).

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼
∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 × 100 

Resultados

Fenología de floración 
Durante el periodo de observaciones en campo se 
registraron tres eventos de floración para Tecoma 
castanifolia, a lo largo de los cuales cada arbusto 
produjo cantidades diferentes de inflorescencias en 
cada evento. 

Cada evento de floración tuvo una duración aproximada 
de 33 días. En cada uno el mayor pico de floración se 
produjo aproximadamente durante una semana, este 
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El desarrollo de los frutos se inicia aproximadamente 
cuatro semanas después del comienzo de la floración, 
este tarda 100 días desde su formación hasta la 
dehiscencia. 

se produjo a los 10-13 días a partir del inicio de la 
floración. Una vez finalizado este periodo, la pérdida 
de flores se incrementa rápidamente  52% durante los 
próximos 4-6 días.

Figura 2. Fenología de Tecoma castanifolia en tres eventos de floración: 1er evento, octubre a noviembre de 2016. 2do evento, 
noviembre a diciembre de 2016. 3er evento, enero a febrero de 2017.

Figura 3. Fenología floral de Tecoma castanifolia. Los siguientes estadíos florales han sido establecidos de acuerdo al desarrollo 
morfológico y comportamiento fisiológico: A. Desarrollo del cáliz, nótese que los nectarios calicinos (nc), están activos. B. 
Desarrollo de la corola, nótese que el estigma es aún excedido por los estambres. C. Preantesis, nótese que el estilo ha crecido 
longitudinalmente, el estigma ahora excede a los estambres, pero los lóbulos del estigma se mantienen cerrados. D. Antesis, 
nótese la corola abierta en su magnitud y el detalle del estigma con lóbulos ampliamente divergentes en la fase de receptividad 
del polen. E. Marchitez de la corola, frecuentemente exponiendo al pistilo.
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De una muestra poblacional de 856 arbustos de T. 
castanifolia se determinó: En el primer evento de 
floración 87,9% (753) florecieron y 12,1% no florecieron. 
En el segundo evento de floración 56,63% (485) 
florecieron, 11,33% no florecieron y 32,04% entraron 
a estado de dormancia y durante el tercer evento de 
floración 37,36% (319) florecieron, 6,07% no florecieron 
y 56,57% entraron en estado de dormancia (Fig. 2).

Fenología de las inflorescencias
Se diferenciaron cinco estadíos fenológicos: (1) 
Desarrollo simultáneo de los 25 botones florales, 
hasta alcanzar los 4 ± 1 mm, en este estadío 
los nectarios calicinos ya están funcionales. (2) 
Desarrollo de los botones desde la base hacia 
el ápice del racimo, “crecimiento acrópeto”. 
(3) Cuando la flor ha alcanzado los 4 ± 0,5 cm de 
longitud inicia la apertura de la corola “pre-antesis” 
aproximadamente a los 6 días desde el inicio de su 
desarrollo, esta puede ocurrir durante el día o la 

noche. (4) La antesis está completa al 7mo día en 
este estadío la flor mide 5 cm aproximadamente y 
el estigma entra en funcionamiento. (5) Luego de 72 
horas aproximadamente de exposición a los visitantes 
la corola tiende a caer exponiendo al ovario (Fig. 3).

Sincronía floral 
De la muestra poblacional de 856 arbustos de T. 
castanifolia, a la mitad del segundo evento de 
floración el 32,04% de los arbustos pasaron a estar en 
estado de dormancia. A finales del tercer evento de 
floración, el 56,57% de la muestra poblacional estaba 
en estado de dormancia; los arbustos en este estado se 
consideraron para calcular la sincronía floral, ademas 
de aquellos arbustos que presentaban hojas. De los 
arbustos que presentaron hojas se diferenciaron dos 
grupos, uno tendía a florecer simultáneamente, en 
tanto que el otro no florecía o florecía alternadamente 
en relación al grupo anterior, a lo largo de los tres 
eventos de floración se obtuvo un promedio elevado 
(60,63%) de sincronía floral (Fig. 4). 

Figura 4. Sincronía floral de Tecoma castanifolia durante los tres eventos de floración, desde octubre de 2016 hasta febrero 
de 2017. 

Atributos florales de Tecoma castanifolia
Simetría Zigomorfa
Antesis Diurna y Nocturna
Color Amarillo
Orientación de las flores con relación 
al sustrato Mayormente inclinada hacia abajo, horizontal e inclinada hacia arriba.

Forma Tubular-campanulada
Néctar Nectario cupuliforme, Tricomas nectaríferos y nectarios       
Polen Abundante
Fragancia Poco fragante
Longevidad de la flor abierta Tres días
Síndrome de polinización Melitofilia, Ornitofilia, Psicofilia y Miofilia
Dicogamia Protandria
Hercogamia Hercogamia de aproximación

Tabla 2. Atributos florales de Tecoma castanifolia.
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Biología floral 
Atributos florales
La flor de Tecoma castanifolia es hermafrodita, 
pero previene la autopolinización forzando la 
alogamia “polinización cruzada”, madurando 
primero las anteras con sus granos de polen y luego 
el pistilo “Protandria”, con una antelación de 
aproximadamente 24 horas, además separa los dos 
sexos en el espacio interno de la flor “Hercogamia 
de aproximación”, quedando separado el estigma 
de las anteras más cercanas aproximadamente 5 
mm. Cuando el insecto ingresa a la flor, este, entra 
primero en contacto con el estigma y luego con los 
estambres. T. castanifolia, florece durante la estación 
seca, el despliegue floral es continuo en cada evento 
de floración, produciendo secuencialmente las flores 
para de este modo alargar el evento de floración, el 
cual dura aproximadamente 33 días.

Los componentes de las flores de T. castanifolia 
que atraen e influyen en el comportamiento de los 
visitantes se detallan en la (Tabla 2). 

Receptividad estigmática 
Los estigmas de las flores de T. castanifolia en 
el transcurso del tiempo presentan cambios 
morfológicos, en el color y en su composición 
enzimática. Estos se muestran receptivos desde el 
momento de la antesis, esto es, a partir del 7mo 
día de desarrollo y permanecen receptivos hasta el 
momento de la fecundación o hasta el tiempo límite 
de la flor, tres días a partir de la antesis. 

Los estigmas en estado inmaduro se presentan 
cerrados, erectos, son de color verde-lima y no 
reaccionan con el peróxido de hidrógeno, indicando 
la ausencia de peroxidasa. En estado receptivo los 
estigmas se abren como un par de valvas, dejando 
ver células alargadas en su interior, de color amarillo-
claro, reaccionan con el peróxido de hidrógeno 
produciendo un burbujeo incesante que indica la 
presencia de peroxidasa. Cuando ha recibido el polen 
el estigma se cierra, se curva y se frunce, su color 
cambia a marrón-anaranjado (Fig. 5). 

Figura 5. Receptividad estigmática de Tecoma castanifolia. 
A. Estigma antes de la fase de receptividad. B. Estigma 
receptivo, note la posición divergente de los lóbulos. C. 
Estigma cerrado, en la fase post-receptividad.

Figura 6. Producción de néctar corolino y calicino en 
Tecoma castanifolia. Durante 24h.

Caracteristicas del grano de polen de Tecoma castanifolia

Forma Elíptica 

Presentación mónadas 
Granos de polen separados 

unos de otros

Polaridad y simetría Isopolar y simétrico 

Tamaño

Longitud del eje polar = 76 µm.

Longitud del eje ecuatorial = 54 µm.

Aperturas Tricolpado

Vista polar

Ornamentación Gemado 

Tabla 3. Características del grano de polen de Tecoma castanifolia.
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Figura 7. Orden Himenóptera. Familia Apidae: A. Apis mellifera. B. Centris maculifrons. C. Centris sp. 1. D. Centris sp. 2. 
E. Centris sp. 3. F. Centris sp. 4. G. Centris sp. 5. H. Centris sp. 6. I. Ceratina sp. J. Euglossa sp. K. Eulaema polychroma. L. 
Exomalopsis sp. M. Ancyloscelis sp. N. Indet. sp. O. Xylocopa frontalis. P. Xylocopa sp. Q. Trigona sp. Familia Halictidae: R. 
Augochlora sp. S. Augochlorella aurata. 
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Figura 7. Orden Himenóptera. Familia Apidae: T. Augochlorella sp. U. Augochlorella persimilis. Familia Formicidae: V. 
Acromyrmex sp. W. Pseudomyrmex sp.1. X. Camponotus sp. Y. Cephalotes inca. Z. Pseudomyrmex sp. 2. AA. Indet. sp. Familia 
Evaniidae: BB. Evania appendigaster. Familia Ichneumonidae: CC. Cryptanura sp. DD. Enicospilus sp. 1. EE. Thyrateles sp. FF. 
Enicospilus sp. 2. Familia Pergidae: GG. Indet. sp. Familia Vespidae: HH. Brachygastra lecheguana. II. Pachodynerus sp. JJ. 
Protopolybia sp. KK. Mischocyttarus sp. Familia Chalcididae: LL. Conura sp.
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CLASE / ORDEN / FAMILIA / GENERO
Abun-
dancia 
relativa

Grupo
funcio-

nal
Localidad

Cons-
tancia

Efi-
ciencia

Colecta-
dos

INSECTA
COLEOPTERA
CERAMBYCIDAE

Arhopalus sp.  ∗ HER CB CI SP ¤
CHRYSOMELIDAE

Megacerus sp.  ∗∗ HER CCNN CI SP ¤
CURCULIONIDAE

Indet. sp. ∗ PAR CCNN, CB CMi SP ¤
COCCINELLIDAE	

Azya orbigera ecuadorica  Gordon, 1980 ∗∗ PRE CCNN, CB CMa SP ¤
Brachiacantha darlene  Gordon y Canepari, 
2014

∗ PRE CCNN, CB CMa SP ¤

Cheilomenes sexmaculata  (Fabricius, 1781) ∗ PRE CCNN, CB CI SP ¤
Hyperaspis esmeraldas  Gordon y González, 
2011

∗ PRE CCNN, CB CI SP ¤

Hyperaspis onerata  (Mulsant, 1850) ∗ PRE CCNN, CB CI SP ¤
Paraneda pallidula guticollis  (Mulsant, 
1850)

∗ N, P CCNN, CB CMi BE ¤

Tenuisvalvae bromelicola  (Sicard, 1925) ∗ PRE CCNN, CB CI SP ¤
Indet. sp. ∗ PRE CCNN, CB CI SP ¤

TENEBRIONIDAE
Indet. sp. 1 ∗ HER CCNN CMi SP ¤
Indet. sp. 2 + HER CCNN CMi SP ¤

HYMENOPTERA
APIDAE

Ancyloscelis sp.  ∗ N, P CCNN, CB CI BE ¤
Apis mellifera  Linnaeus, 1758 ∗∗∗ N, NE, P CCNN, CB CMa ME ¤
Centris maculifrons  Smith, 1854 ∗ N, P CCNN CI BE ¤
Centris sp. 1  ∗ N, P CCNN CMi BE ¤
Centris sp. 2  ∗ N, P CCNN CMi BE ¤
Centris sp. 3  ∗ N, P CCNN CMi BE ¤
Centris sp. 4  ∗ N, P CCNN CMi BE ¤
Centris sp. 5  ∗ N, P CCNN CMi BE ¤
Centris sp. 6  ∗ N, P CCNN CMi BE ¤
Ceratina sp.   ∗ N, P CB CMi BE ¤
Euglossa sp.  ∗∗ N, P CCNN, CB CMa ME ¤
Eulaema polychroma  Mocsáry, 1899 ∗ N CCNN, CB CMi BE -
Exomalopsis sp.  ∗∗ N, P CCNN, CB CMa ME ¤
Trigona sp.  ∗ N, P CB CMi BE ¤
Xylocopa frontalis  (Olivier, 1789) ∗ NE CCNN, CB CMa BE ¤
Xylocopa sp.   ∗ NE CCNN, CB CI BE ¤
Indet. sp. + N, P CCNN CMi BE ¤

HALICTIDAE
Augochlora sp.  ∗ N, NE, P CCNN, CB CI BE ¤
Augochlorella persimilis  (Viereck, 1910) ∗ N, P CCNN, CB CMi BE ¤
Augochlorella sp.  ∗ N, P CCNN, CB CMi BE ¤
Augochlorella aurata  (Smith, 1853) ∗ N, P CCNN, CB CMi BE ¤

CHALCIDIDAE
Conura sp.  ∗ NE, PAR CCNN, CB CI SP -

FORMICIDAE
Acromyrmex sp.  ∗∗ HER CCNN, CB CI SP ¤

Tabla 4. Visitantes florales de una población de Tecoma castanifolia en el Bosque Seco del Pacífico Ecuatorial, entre octubre 
de 2016 y febrero de 2017.
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Camponotus sp.  ∗∗∗ NE, PRE CCNN, CB CMa SP ¤
Cephalotes inca  (Santschi, 1911) ∗ NE CCNN, CB CI SP ¤
Pseudomyrmex sp. 1  ∗∗ HER CCNN, CB CI SP ¤
Pseudomyrmex sp. 2  ∗∗ P, HER CCNN, CB CI SP ¤

Indet. sp. ∗ HER CCNN, CB CI SP ¤
EVANIIDAE

Evania appendigaster  (Linnaeus, 1758) ∗ PAR CCNN CMi SP ¤
ICHNEUMONIDAE

Cryptanura sp.  ∗∗ PAR CCNN CI SP -
Enicospilus sp. 1  ∗ PAR CCNN CMi SP -
Enicospilus sp. 2  ∗ PAR CCNN CMi SP ¤
Thyrateles sp.  ∗ PAR CCNN CMi SP -

PERGIDAE
Indet. sp. + HER CCNN CMi SP ¤

VESPIDAE
Brachygastra lecheguana  (Latreille, 1824) ∗ NE CCNN, CB CI SP ¤
Pachodynerus sp.  ∗ NE CCNN, CB CI SP ¤
Protopolybia sp.  ∗∗∗ NE CCNN, CB CMa SP ¤
Mischocyttarus sp.  ∗ PRE CB CI SP ¤

DIPTERA
CALLIPHORIDAE                                                                  

Indet. sp. 1 ∗ SAP, NE CCNN, CB CMa SP ¤
Indet. sp. 2 ∗ SAP, NE CCNN, CB CMa SP ¤
Chrysomya albiceps  (Wiedemann, 1819) ∗ SAP, NE CCNN, CB CMa SP -

DOLICHOPODIDAE
Chrysosoma sp.  ∗ HER, NE CCNN, CB CI SP ¤

MICROPEZIDAE
Taeniaptera sp. ∗ HER, NE CCNN, CB CMi SP ¤

SARCOPHAGIDAE
Indet. sp. 1 ∗ SAP, NE CCNN, CB CMa SP ¤
Indet. sp. 2 ∗ SAP, NE CCNN, CB CMa SP ¤

STRATIOMYIDAE
Hermetia sp.  ∗ HER, NE CCNN, CB CMi SP -
Indet. sp. 1 ∗ HER, NE CCNN, CB CMi SP ¤
Indet. sp. 2 + N, P CCNN, CB CMi BE ¤
Indet. sp. 3 + HER, NE CCNN, CB CMi SP ¤
Sargus sp.  + HER, NE CCNN, CB CMi SP ¤
Indet. sp. 4 + HER, NE CCNN, CB CMi SP ¤

SYRPHIDAE
Ornidia obesa  (Fabricius, 1775) ∗ N, P CCNN, CB CMi BE ¤
Palpada mexicana  (Macquart, 1847) ∗ N, P CCNN, CB CMi BE ¤
Indet. sp. + N, P CCNN, CB CMi BE ¤

TACHINIDAE
Indet. sp. 1 ∗ SAP, NE CCNN CMi SP ¤
Indet. sp. 2 + SAP, NE CCNN CMi SP ¤
Indet. sp. 3 + SAP, NE CCNN, CB CMi SP -

HEMIPTERA
NABIDAE

Himacerus sp.  ∗ PRE CCNN CMi SP ¤
PYRRHOCORIDAE
Indet. sp. ∗ PRE CCNN CMi SP ¤

Tabla 4. Visitantes florales de una población de Tecoma castanifolia en el Bosque Seco del Pacífico Ecuatorial, entre octubre 
de 2016 y febrero de 2017 (Continuación).

CLASE / ORDEN / FAMILIA / GENERO
Abun-
dancia 
relativa

Grupo
funcio-

nal
Localidad

Cons-
tancia

Eficien-
cia

Colecta-
dos
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REDUVIIDAE
Zelus sp.  ∗ PRE CCNN, CB CI SP ¤

RHOPALIDAE
Indet. sp. 1 ∗ PRE CCNN, CB CMi SP ¤
Indet. sp. 2 ∗ PRE CCNN CMi SP ¤

LEPIDOPTERA
HESPERIIDAE

Indet. sp. ∗∗ N CCNN, CB CI BE -
GEOMETRIDAE

Melanchroia chephise  (Stoll in Cramer, 1782) ∗ N, NE CCNN CI BE -
LYCAENIDAE

Indet. sp. ∗ N CCNN CMi BE -
ARACHNIDA
ARANEAE
SALTICIDAE

Frigga sp.   ∗∗ PRE CCNN, CB CI SP ¤
Indet. sp. ∗∗ PRE CCNN, CB CI SP -

THOMISIDAE
Indet. sp. ∗ PRE CCNN CI SP -

AVES
CUCULIFORMES
CUCULIDAE

Crotophaga sulcirostris  Swainson, 1827 ∗ PRE CCNN, CB CI SP -
APODIFORMES
TROCHILIDAE

Amazilia amazilia  (Lesson, 1827) ∗∗∗ N, NE CCNN, CB CMa BE -
Myrmia micrura  (Gould, 1854) ∗∗ N, NE CCNN, CB CMa BE -

PASSERIFORMES
TYRANNIDAE

Megarynchus pitangua  (Linnaeus, 1766) ∗ PRE CCNN, CB CI SP -
Tyrannus melancholicus  Vieillot, 1819 ∗ PRE CCNN, CB CI SP -
Tyrannus niveigularis  Sclater, 1860 ∗ PRE CCNN, CB CI SP -

ICTERIDAE
Dives warszewiczi  (Cabanis, 1861) ∗ PRE CCNN, CB CI SP -
Molothrus bonariensis  (Gmelin, 1789) ∗ PRE CCNN, CB CI SP -

Producción de néctar de las flores 
La capacidad máxima del nectario de T. castanifolia 
es de 21  de néctar, las flores bajo extracción continua 
cada dos horas producen constantemente ca. 7 µl de 
néctar, en tanto las flores de las que se extrajo el 
néctar cada doce horas produjeron 7 µl, es decir no 
existe producción de néctar si no hay extracción. 
La mayor producción de néctar se observó en las 
mañanas, ca. 13 µl. La mayor parte del néctar se 
localizó hacia la base en la parte angosta del tubo 
corolino, donde se ubica el disco nectarífero y los 
tricomas nectaríferos.

También se observó la producción de néctar calicino, 
este también es secretado de forma continua por los 
nectarios externos del cáliz, los cuales pueden llegar 
a producir ca. 1,18 ± 0,5 µl (Fig. 6).

CLASE / ORDEN / FAMILIA / GENERO
Abun-
dancia 
relativa

Grupo
funcio-

nal
Localidad

Cons-
tancia

Eficien-
cia

Colecta-
dos

Tabla 4. Visitantes florales de una población de Tecoma castanifolia en el Bosque Seco del Pacífico Ecuatorial, entre octubre 
de 2016 y febrero de 2017 (Continuación).

Características del polen 
El grano de polen de Tecoma castanifolia presenta 
forma elíptica, es isopolar y simétrico. Tiene una 
longitud ca. 76 µm, por lo que es considerado un polen 
grande. A estos granos se los encuentra separados 
unos de otros, en “mónadas”. Presenta tres aperturas 
longitudinales “tricolpado”; la exina o “capa externa 
del polen” presenta ornamentación en forma de 
gemas o “gemado”; los granos de polen presentan 
una cubierta externa pegajosa denominada “manto 
polínico”, en muchas ocasiones se pudo observar 
grupos numerosos de polen unidos por esta sustancia 
(Tabla 3).

Cantidad de polen
Tecoma castanifolia produce aproximadamente 1.775 
± 231 granos de polen por antera, una flor de T. 
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castanifolia, contiene en promedio 7.102 ± 924 granos 
de polen.

Visitantes florales y polinizadores
Riqueza
Las inflorescencias de T. castanifolia a lo largo de 
los tres eventos de floración, fueron visitadas por 89 
visitantes entre insectos, arácnidos y aves (Tabla 4), 
los cuales presentaron diferencias en abundancia, 
comportamiento y la frecuencia de visita. 

El grupo más abundante fue la clase Insecta, cuyo 
orden Hymenoptera fue el más diverso, con 8 
familias y 38 especies (Fig. 7), seguido del orden 
Diptera, con 7 familias y 19 especies. En tercer 
lugar se encuentra el orden Coleoptera con 5 
familias y 13 especies; en cuarto lugar está el orden 
Hemiptera con 4 familias y 5 especies; y luego el 
orden Lepidoptera con 3 familias y 3 especies. La 
segunda clase más abundante fue la clase Aves, la 
cual estuvo presente con los siguientes órdenes: 
orden Cuculiformes con 1 familia y 1 especie, 
orden Apodiformes con 1 familia y 2 especies, 
orden Passeriformes con 2 familias y 5 especies. 
La tercer y menos abundante clase fue Arachnida 
la cual presento al orden Araneae con 2 familias 
y 3 especies (Tabla 4), estos últimos son estrictos 
predadores. 

A lo largo de los tres eventos de floración de T. 
castanifolia no se registraron visitantes florales entre 
los mamíferos ni reptiles.

Abundancia por clase, categorizadas como: ***Muy 
abundante: ≥ 60%. ** Abundante: ≥ 30 < 60%. * Raro: > 
1 < 30% y + Esporádico: > 0 = 1%. Grupo funcional: N. 
Nectarívoros corolinos. NE. Nectarívoros calicinos. P. 
Polinívoros. PRE. Predadores. PAR. Parasitoides. HER. 
Herbívoros y SAP. Saprófagos. Localidades: CCNN, 
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de 
Guayaquil. CB, Cerro Bellavista. Constancia: CMa. 
Máxima. CI. Intermedia y CMi. Mínima. Eficiencia: 
AE. Polinizadores principales, alta eficiencia. ME. 
Polinizadores secundarios, media eficiencia. BE. 
Polinizadores terciarios, baja eficiencia. SP. Visitantes 
sin participación en la polinización. Colectados: ¤ 
Especímenes depositados en el Museo de Ciencias 
Naturales de la Universidad de Guayaquil (MUGT).

Abundancia
Las inflorescencias de un arbusto de T. castanifolia 
pueden ser visitadas por  = 1.935 ± 325 visitantes 
por día durante la semana con el mayor pico de 
floración, antes y después de esta semana el número 
de organismos tiende a reducirse hasta  = 634 ± 62 
visitantes por día. Los visitantes son atraídos por el 
néctar, polen, presas vivas, tejidos florales, sitio de 
cacería y sombra.

En las flores de T. castanifolia se observó el arribo 
de visitantes legítimos como las especies pequeñas 
de abejas Augochlorella sp., de 4 mm, de tamaño 
medio como Euglossa sp., de 1 cm y de tamaño 
grande como Eulaema polychroma, cuyo tamaño es 
de 2 cm de longitud; también arribaron visitantes 
ilegítimos de gran tamaño como Xylocopa frontalis, 
de 3 cm de longitud.

Continuación Tabla 4

Constancia
Las especies que presentaron mayor constancia 
como polinizadores para T. castanifolia fueron las 
abejas: Apis mellifera, Euglossa sp., Exomalopsis sp. 
y Augochlora sp.; los dípteros: Ornidia sp. y Palpada 
mexicana; el lepidóptero: Hesperiidae Indet. sp. y 
las aves, estrictamente colibríes: Amazilia amazilia 
y Myrmia micrura. Sus abundancias no presentaron 
diferencias significativas, entre los meses de muestreo 
y a lo largo de los tres eventos de floración. 

El resto de las especies consideradas como 
polinizadoras no presentaron constancia debido a 
que sus abundancias variaron a lo largo de los tres 
eventos de floración. La mayor fluctuación se dio en 
las semanas con el mayor pico floral, coincidiendo 
con la llegada de un mayor número de visitantes, 
entre estos, las especies del género Centris fueron 
constantes, estando representadas por especies 
diferentes en cada pico.

La constancia de visita determinada a partir de 
la presencia y abundancia de visitantes florales a 
lo largo de los tres eventos de floración, permitió 
clasificar los visitantes en tres grupos diferentes. I. 
Constancia máxima (CMa), corresponde a visitantes 
que se presentaron en más del 60% de los arbustos 
florecidos a lo largo de los tres eventos de floración. 
II. Constancia intermedia (CI), corresponde a los 
visitantes que se encontraron únicamente en el pico 
de floración y su abundancia fue >1%. III. Constancia 
mínima (CMI), son los visitantes que se encontraron en 
menos del 40% de los arbustos con inflorescencias, sus 
abundancias no sobrepasan el 1% de individuos y solo 
estuvieron presentes en una de las floraciones de T. 
castanifolia (Tabla 4).

Comportamiento 
Al parecer una de las relaciones más afianzadas de 
T. castanifolia es la que mantiene con las hormigas 
Camponotus sp. cuyas poblaciones durante la 
estación seca son sostenidas en gran parte por el 
néctar calicino que produce esta planta; a cambio 
Camponotus sp. le brinda protección contra parásitos 
y predadores durante todo el periodo reproductivo de 
la planta.

Los visitantes diurnos de T. castanifolia, presentan 
actividad floral desde las 6:00 h. hasta las 18:00 h 
los primeros que inician el arribo a las inflorescencias 
desde las 6:00 h son aquellas especies que toleran un 
rango de luminosidad un poco más amplio a medida 
que pasan las horas y la temperatura ambiental 
se incrementa el número de especies también se 
incrementa, esto sucede por lo general desde las 
7:00 h. La mayor actividad se registró entre las 9:00 
h y 10:00 h, después la actividad de los visitantes 
comienza a decrecer hasta que finaliza cerca de las 
18:00 h, esto sucede cuando el cielo se encuentra 
nublado: 1/8 hasta 3/8 (Fig. 8). 

En los días con el cielo nublado entre 4/8 hasta 
8/8 no hubo variación en cuanto a la cantidad de 
especies visitantes, estos presentaron actividad 
floral desde las 7:00 h hasta las 16:30 h a partir de 
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Figura 8. Patrón de llegada de los visitantes a Tecoma castanifolia en relación con el horario y nubosidad. A. En días con menor 
nubosidad presentan mayor actividad entre 9:00 h y 10:00 h. B. En días con mayor nubosidad presentan mayor actividad entre 
10:00 h y 11:00 h.

las 8:00 h se incrementa el número de especies. La 
hora de mayor actividad se registró entre 10:00 h 
y 11:00 h a partir de esta hora la actividad de los 
visitantes comienza a decrecer hasta que finaliza 
cerca de las 16:30 h (Fig. 8).

Eficiencia
Según los resultados del IRP de las 29 especies que 
transportan el polen de T. castanifolia, las especies 
los polinizadores efectivos son: Euglossa sp., 
Apis mellifera, Exomalopsis sp., Ancyloscelis sp., 

Augochlora sp., Hesperiidae Indet sp. y Amazilia 
amazilia; Estas especies permiten el desplazamiento 
de aproximadamente el 95% del polen de T. 
castanifolia (Tabla 5). 

Los polinizadores secundarios son: 22 especies 
pertenecientes a 9 familias Coccinellidae, Apidae, 
Halictidae, Stratiomyidae, Syrphidae, Hesperiidae, 
Geometridae, Lycaenidae y Trochilidae; Estos desplazan 
cerca del 5% del polen de T. castanifolia (Tabla 5).
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Discusiones
Los resultados de esta investigación incluyen a 
taxa previamente reportadas para flores de tipo 
Anemopaegma (Bignoniaceae), como visitantes 
polinizadores frecuentes de Apidae y Lepidoptera, 

visitantes no polinizadores como Amazilia sp., 
ladrones frecuentes de néctar como Xylocopa sp., 
especies pequeñas colectoras de polen como: 
Trigona sp., y de la familia Halictidae, además de 
varias especies de avispas y dípteros (Gentry, 1974; 
Silva et al., 2007; Santos, 2013; Torretta y Cerino, 

Especies
Abundancia

(A)
fidelidad 

(F)
Constancia 

(C)

Capacidad 
transporte 
polen (CTP) (IVIP) (IRP) Categorización

Euglossa sp. 36 1,0 1,0 18.808 677.100 39,49 ME

Apis mellifera 372 0,3 1,0 5.000 464.970 27,12 ME

Exomalopsis sp. 28 1,0 0,6 23.808 399.974 23,33 ME

Ancyloscelis sp. 26 1,0 0,5 3.571 46.426 2,71 BE

Hesperiidae Indet sp. 30 1,0 0,5 2.350 31.808 1,85 BE

Augochlora sp. 13 1,0 0,5 4.452 28.070 1,64 BE

Amazilia amazilia 8 0,5 1,0 4.333 17.332 1,01 BE

Trigona sp. 31 1,0 0,1 2.562 8.329 0,49 BE

Augochlorella aurata 14 1,0 0,2 2.124 4.940 0,29 BE

Myrmia micrura 2 1,0 1,0 2.351 4.702 0,27 BE

Augochlorella sp. 9 1,0 0,2 1.901 3.254 0,19 BE

Centris sp. 1 15 1,0 0,1 1.833 3.101 0,18 BE

Augochlorella persimilis 7 1,0 0,2 2.121 2.970 0,17 BE

Ceratina sp. 12 1,0 0,1 2.333 2.825 0,16 BE

Centris sp. 3 13 1,0 0,1 1.690 2.441 0,14 BE

Centris sp. 2 12 1,0 0,1 1.595 2.110 0,12 BE

Centris sp. 4 9 1,0 0,1 2.024 1.961 0,11 BE

Melanchroia chephise 76 0,1 0,4 652 1.954 0,11 BE

Eulaema polychroma 23 0,3 0,1 2.143 1.897 0,11 BE

Palpada mexicana 20 0,5 0,2 1.159 1.739 0,10 BE

Centris maculifrons 5 0,3 0,4 2.071 1.478 0,09 BE

Ornidia obesa 7 1,0 0,1 1.340 1.158 0,07 BE

Centris sp. 5 8 1,0 0,1 1.119 956 0,06 BE

Paraneda pallidula 
guticollis 5 0,5 0,2 1.428 817 0,05 BE

Lycaenidae  Indet sp. 22 0,2 0,2 896 817 0,05 BE

Centris sp. 6 9 0,5 0,1 1.286 625 0,04 BE

Syrphidae Indet sp. 4 1,0 0,1 700 382 0,02 BE

Apidae Indet sp. 4 1,0 0,1 771 313 0,02 BE

Stratiomyidae Indet sp. 2 5 1 0,1 419 300 0,02 BE

Tabla 5. Visitantes con participación en la polinización de Tecoma castanifolia. Estas 29 especies son las que transportan el 
100% del polen.

Eficiencia como polinizador: AE. Alta eficiencia, ≥60% del IRP. ME. Media eficiencia, ≥10% < 60% del IRP. BE. Baja eficiencia, 
>0<10% del IRP. 
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2013). Sin embargo, contrario a lo registrado en 
otros sitios (Silva et al., 2007; Torretta y Cerino, 
2013), las abejas Xylocopa nunca se observaron 
ingresar a la corola para libar néctar en Tecoma 
castanifolia. Xylocopa en T. castanifolia se comporta 
exclusivamente como ladrón.

Estudios previos (Calle et al., 2010; Arias-Suárez et 
al., 2104), indican que la polinización de especies 
de diferente morfología floral como Passiflora edulis 
(Passifloraceae), parecen depender exclusivamente 
de la polinización por abejas Xylocopa, lo cual 
sugeriría que dependiendo de la morfología de las 
flores, los visitantes podrían actuar como legítimos 
o ilegítimos.

Esto ha sido confirmado en el campus de la Facultad 
de Ciencias Naturales, donde Xylocopa sp. poliniza 
las flores de Leptochiton quitoensis (Amaryllidaceae; 
Cornejo obs. pers.), una herbácea estacional que 
posee conspicuas flores de tamaño superior y distinta 
morfología floral.

Conclusiones
	
Tecoma castanifolia es una especie pionera que 
presenta un fuerte mutualismo con los visitantes 
florales. Debido a su comportamiento estacional es un 
elemento florístico importante para la supervivencia 
de la fauna asociada en el bosque seco deciduo del 
Pacífico Ecuatorial.

En ausencia de lluvias, T. castanifolia tiende a 
producir flores de forma sincrónica, en presencia de 
lluvias, tiende a desarrollar sus partes vegetativas.

Tecoma castanifolia obtiene abundantes visitantes 
florales, debido a que provee de un recurso disponible 
en un área determinada durante un período con poca 
oferta alimenticia, esta provee alimento almenos a 
89 especies de fauna asociada, (insectos, arácnidos 
y aves).

La principal recompensa que ofrece T. castanifolia es 
el néctar floral, este se produce desde la formación 
de sus prefloraciones, a través de los nectarios 
calicinos. La temprana funcionalidad de los nectarios 
calicinos, actúa en los estadíos iniciales para atraer a 
los visitantes que operarían en la defensa de las flores 
contra los herbívoros y parásitos.

Amazilia amazilia presenta un comportamiento 
territorialista, este es un indicador de la importancia 
que representa el néctar de T. castanifolia para su 
subsistencia.

Los polinizadores de T. castanifolia, presentan 
una gran especificidad en el uso de estrategias 
correlacionadas con la morfología de las flores que 
visitan, simultáneamente también pueden poseer 
versatilidad para visitar flores de otras especies de 
plantas no relacionadas, con corolas de distintas 
morfologías y dimensiones, para las cuales adoptan 

otras estrategias específicas, como es el caso de las 
especies Exomalopsis sp. y Centris sp.

El grupo de los himenópteros son los visitantes más 
abundantes, frecuentes y son los más importantes 
en la polinización de Tecoma castanifolia, donde 
Euglossa sp., Apis mellifera y Exomalopsis sp., son los 
principales polinizadores de este arbusto, estas tres 
especies son las responsables de transportar el 87,68% 
de los granos de polen de éste arbusto.

Abejas carpinteras del género Xylocopa son las 
responsables del 88.21% del robo de néctar, las 
incisiones realizadas a la base de la corola, están 
fuertemente correlacionadas con la mayoría de las 
pérdidas florales, (r ≈ 0,99; α = 0.05; n = 90 arbustos), 
las flores con estas incisiones se cayeron y no 
produjeron frutos, convirtiéndose, este género, en el 
principal antagonista de la polinización

La gran capacidad colonizadora de Tecoma 
castanifolia, se debe a interacciones no obligadas 
con sus visitantes presentes en el lugar y al momento 
de la floración. Es decir, no está ligada a ningún 
visitante específico y al florecer ofrece un recurso 
de subsistencia a todos aquellos visitantes florales 
oportunistas que necesiten alimento y refugio.

Recomendaciones

Se recomienda incluir esta especie en los programas 
de reforestación de los bosques secos tropicales en la 
costa de Ecuador y noroccidente de Perú, así como en 
la arborización urbana.

Evaluar la funcionalidad de Tecoma castanifolia 
en corredores biológicos, ya que podría mantener 
durante muchos meses la base de la red trófica.
Incluir a Tecoma castanifolia en áreas del bosque 
seco de la costa de Ecuador donde se desarrolla la 
apicultura.

Analizar las fitohormonas que intervienen en la 
floración y producción activa de follaje, en Tecoma 
castanifolia y su relación con los parámetros físicos 
desencadenantes de su comportamiento fenológico.
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Resumen
Los Ostrácodos son artrópodos crustáceos con una amplia distribución geográfica; ellos existen 
en el planeta desde el Periodo Cámbrico hace 542 Ma. Este crustáceo es abundante con 65.000 
especies fósiles y 13.000 especies actuales. Se han adaptado a todas las condiciones climáticas, 
desde marino profundo, aguas dulces y salobres, hasta al humus continental. La distribución 
y morfología de los Ostrácodos depende de varios factores ecológicos, pero la salinidad es su 
principal factor de distribución. 
Los Ostrácodos se preservan muy bien en la columna geológica por su alta capacidad adaptativa 
para sobrevivir y evolucionar; y son importantes para la identificación de la paleoecología y el 
paleoclima. Los Ostrácodos son nadadores o bentónicos, filtradores, desparasitadores, carroñeros, 
detritívoros, herbívoros y depredadores. En Ecuador se han identificado Ostrácodos desde el 
Jurásico (174 Ma) en la Cuenca Oriente. 
En conclusión, los Ostrácodos han sobrevivido y evolucionado en los últimos 500 Ma, desde el 
Cámbrico hasta el Reciente, adaptándose a todo tipo de clima. En Ecuador, se los ha identificado 
en cuenca Oriente desde el Jurásico y también se adaptaron a todo clima.
Palabras claves: artrópodos, salobre, humus, carroñeros.

Abstract
The ostracods are crustacean arthropods with a wide geographic distribution; they exist in the 
planet since 542 Ma (Cambrian Period). This crustacean is abundant with 65,000 fossil species and 
13,000 current species. They have adapted to all climatic conditions, from deep sea, fresh and 
brackish waters, to continental humus. The distribution and morphology of the ostracods depends 
on several ecological factors, but salinity is their main distribution factor.
The Ostracods are preserved very well in the geological column because of their high adaptive 
capacity to survive and evolve; and are important for the identification of paleoecology and 
paleoclimate. Ostracods are swimmers or benthic, filterers, desparasitadores, scavengers, 
detritivores, herbivores and predators. In Ecuador, Ostracods have been identified from the 
Jurassic (174 Ma) in the Oriente Basin.
In conclusion, the Ostracods have survived and evolved in the last 500 Ma, from the Cambrian 
to the Recent, adapting to all kinds of climate. In Ecuador, they have been identified since the 
Jurassic and adapted to all climate
Key Words: arthropods, brackish, humus, scavengers
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Introducción

Los Ostrácodos corresponden al Phylum Arthropoda, 
Subphylum Mandibulata y Clase Crustácea, su tamaño 
varía entre 0.3 y 30 mm (Ordoñez et al., 2006; 
Molina & Canudo, 2002). Actualmente tienen una 
amplia distribución geográfica y se ha comprobado 
su existencia en el planeta desde hace 542 millones 
de años (Periodo Cámbrico); son abundantes, se 
conocen 13.000 especies actuales y 65.000 especies 
fósiles (García & Rodríguez, 2009). Se encuentran 
en ambientes marino poco profundo y profundo; 
aguas dulces, salobres y se han adaptado al humus 
continental (Molina & Canudo, 2002; Ordoñez et al., 
2006; figura 1). 

Morfología y Ecología
Los Ostrácodos tienen una gran tasa de reproducción, 
existen especies actuales que son maduras en 
un mes, su ciclo vital suele ser menor de un año 
(continental) y menor de tres años en especies 
marinas. Son ovíparos, sus huevos son resistentes 
y pueden ser transportados a grandes distancias 
(Martínez & Rivas, 2009). 

La distribución y morfología de los Ostrácodos están 
controlados por varios factores ecológicos como la 
naturaleza de los sustratos, los cambios de salinidad, 
las variaciones de temperatura, las diferentes 
profundidades y los tipos de alimentos (Molina & 
Canudo, 2002; figura 2). 

Las especies continentales (lacustres) y de transición 
tienen la pared lisa y charnelas adontas y las marinas 
tienen ornamentación y poseen charnela anfidonta 
(Argáez et al., 2004; figura 3).

La Naturaleza del sustrato está relacionado al 
caparazón. Las especies pelágicas tienen un 
caparazón liso, fino, en forma de frejol; las especies 
bentónicas de sustrato arcilloso tienen un caparazón 
ensanchado y aplanado; las especies bentónicas de 
sustrato arenoso tienen un caparazón espeso con 
una ornamentación gruesa; y las especies que viven 
dentro del sedimento (endobentónicas) arenoso 
tienen un caparazón pequeño, largo y robusto 
(Molina & Canudo, 2002).

La salinidad es el principal factor de distribución de 
los Ostrácodos, cada especie tiene una tolerancia a 
la salinidad y existen cuatro ambientes salinos como 
aguas dulces de ríos y estuarios menos de 0.5‰, aguas 
salobres de lagunas y pantanos de 0.5 a 30‰, aguas 
marinas normales de 35 a 45‰ y aguas hipersalinas 
de mares cerrados, lagunas y bahías hasta 57‰. 
La salinidad también determina la variedad de la 
morfología del caparazón e incluso en una misma 
especie (ecofenotipos; Molina & Canudo, 2002; Decker 
et al., 1988; figura 4).

Actualmente los pelágicos aumentan con la 
profundidad, los bentónicos son más variados en 
aguas poco profundas; las formas de aguas frías son 
grandes con fuerte ornamentación y se encuentran 

 
Figura 1. Ostrácodos: A) Cytheretta sp.; B) Protocythere gr. Alexanderi C) Herpetocypris; D) Ostrácodo sección delgada (después 
de Ordoñez et al., 2006; Arribas, et al., 2016; Kihn et al., 2016).
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Figura 3. Diferencia entre especie marina y continental (después de Argáez, et al., 2004; y Molina & Canudo, 2002).

Figura 4. Aproximación a la tolerancia de sanidad de los Ostrácodos del Cretácico Temprano (Decker 
et al., 1998)
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alrededor de 500 m de profundidad; las formas de 
aguas templadas-cálidas se las encuentra a menos de 
200 m (Molina & Canudo, 2002).

La temperatura depende de la especie, las asociaciones 
tropicales tienen una diversidad más amplia que las 
de latitudes altas (más frías). Sin embargo, las formas 
frías son de mayor tamaño, debido al metabolismo 
más lento y tardan más tiempo en alcanzar la madurez 
sexual (Molina & Canudo, 2002).

Cuanto más alimento haya en el medio donde se 
desarrollan, mayor será el número de ostrácodos que 
habiten (Molina & Canudo, 2002).

La distribución geográfica ha cambiado en el tiempo; 
las asociaciones de organismos están sometidas a 
una inestabilidad constante debido a los continuos 
cambios climáticos, geográficos, tectónicos y bióticos 
(extinción, dispersión y ambiente) que acontecen en 
el planeta (Kihn et al., 2016). La clasificación está en 

Figura 5. Tipos de impresiones musculares en Ostrácodos (Morkhoven, V., 1962).

Figura 6. Evolución de la diversidad de los Ostrácodos a través del tiempo (después de Martínez & Rivas, 2009).
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Naranjo, et al.• La adaptabilidad de los Ostrácodos 
a todo tipo de clima desde el cámbrico hasta el 
reciente: ¿Indicadores del fin del mundo?
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Naranjo, et al.• La adaptabilidad de los Ostrácodos 
a todo tipo de clima desde el cámbrico hasta el 
reciente: ¿Indicadores del fin del mundo?
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función de la forma del caparazón, asimetría de las 
valvas, forma y posición de las huellas musculares. Su 
morfología es diferente para cada grupo de Ostrácodos 
debido a los músculos aductores que dejan huellas en 
la parte central de las valvas. (Martínez & Rivas, 2009; 
Morkhoven, 1962; figura 5).  

Los Ostrácodos se clasifican en Órdenes como 
Archaeocopida, Cámbrico - Ordovícico, Leperditicopida 
Ordovícico - Devónico, Palaeocopida Ordovícico - 
Pérmico, Myodocopida Ordovícico-Actual y Podocopida 
Ordovícico - Actual (Martínez & Rivas, 2009; Molina & 
Canudo, 2002; García, 1968; figura 6).

La distribución paleogeográfica, paleoclimática y 
cronológica de los Ostrácodos
Los marinos aparecen en el Cámbrico y los continentales 
desde el Carbonífero (tabla 1).  La Adaptabilidad de 
los Ostrácodos se preservan muy bien en la columna 
geológica; su sobrevivencia y evolución se debe 
a su alta capacidad adaptativa, en consecuencia, 
son importantes para identificar la paleoecología y 
especialmente el paleoclima (García & Rodríguez, 
2009).  Pueden ser filtradores, desparásitadores, 
carroñeros, detritívoros, herbívoros  o depredadores. 
Además, son nadadores o bentónicos (García & 
Rodríguez, 2009; Martínez & Rivas, 2009).

Distribución paleogeográfica y cronológica de los 
Ostrácodos en el Ecuador

En Ecuador se han identificado Ostrácodos desde 
el Jurásico (174 Ma) en la Cuenca Oriente; aunque 
podrían existir en rocas de edades más antiguas. En 
la tabla 2 se describen las principales características 
de los Ostrácodos en cuanto a edad, distribución y el 
paleoclima en el que habitaron.

En conclusión, los ostrácodos a nivel mundial han 
sobrevivido y evolucionado en los últimos 500 Ma, 
(desde el Cámbrico hasta el Reciente), adaptándose a 
todo tipo de clima. En Ecuador se los ha identificado 
desde el Jurásico hasta el Reciente y también se 
adaptaron a toda condición climática.

Si las condiciones climáticas se convierten en extremas, 
y los Ostrácodos no logran sobrevivir o adaptarse, 
quiere decir que ¿Llegó el fin del mundo?
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Resumen
Debido a que la mayoría de los ecosistemas de la provincia del Guayas han sido sometidos a 
procesos de conversión de su uso, llegando en casos a niveles altos de degradación por efectos 
de la deforestación, y a que existen aisladas iniciativas de restauración, así como una escasa 
articulación entre instituciones públicas y/o privadas, con poca participación comunitaria, 
el presente estudio desarrolló una propuesta para la restauración forestal de ecosistemas 
húmedos, mismo que se desarrolló a través de un diagnóstico de la situación actual, entrevistas a 
especialistas en botánica, planificación y restauración, para desarrollar criterios sobre la misión, 
visión, objetivos estratégicos, objetivos operativos, acciones, metas mínimas y especies sugeridas 
para propagación. Adicionalmente, se realizó una priorización preliminar de las áreas potenciales 
para restauración forestal en los cantones guayasenses que poseen este tipo de ecosistema. 
Palabras claves: ecosistemas húmedos, plan estratégico, restauración activa, restauración pasiva

Abstract
The main ecosystems of the province of Guayas have undergone processes of conversion of land 
use, reaching in cases to high levels of degradation due to deforestation, since there are isolated 
restoration initiatives, as well as a scarce articulation between public and / or private institutions, 
with little community participation, this study developed a proposal for the forest restoration of 
humid ecosystems, which was developed through a diagnosis of the current situation, interviews 
with specialists in botany, planning and restoration, to develop criteria on the mission, vision, 
strategic objectives, operational objectives, actions, minimum goals and species suggested for 
propagation. Additionally, a preliminary prioritization of the potential areas for forest restoration 
was developed for localities in Guayas that possess this type of ecosystem.
Key words: humid ecosystems, strategic planning, active restoration, passive restoration
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Introducción

La Costa del Ecuador es la región con mayor 
desarrollo agroindustrial del país, gracias a la amplia 
disponibilidad de recursos naturales, grandes planicies 
y suelos fértiles. Esto ha significado la conversión de 
gran parte de los ecosistemas naturales para el uso 
agrícola y la provisión de agua para riego, aparte del 
aprovechamiento de los recursos maderables (Josse 
et al., 2001).

De acuerdo al Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV) 
2009-2013, la política de apertura comercial que primó 
en las últimas décadas en el Ecuador incrementó los 
patrones de deforestación y de pérdida de la calidad 
ambiental en ciertas regiones del país, existiendo una 

clara reducción de la superficie natural del país y una 
acelerada degradación y fragmentación del paisaje 
debido al cambio en el uso del suelo. Los crecientes 
problemas derivados de la degradación ambiental, la 
pérdida acelerada de espacios naturales, la constante 
ocupación de tierras indígenas y comunitarias, así 
como la desigual distribución de los beneficios del 
desarrollo económico, vienen acompañados, desde 
la década de los años setenta, de conflictos socio-
ambientales.

Los ecosistemas terrestres húmedos de la provincia del 
Guayas proveen importantes servicios ecosistémicos, 
que benefician directa e indirectamente a la 
población, tales como: Servicios de Aprovisionamiento 
(alimentos, fibras, madera, leña, agua, suelo, 

mailto:egzambranoc@gmail.com
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minerales, recursos genéticos, medicinas, productos 
cosméticos, entre otros), Servicios de Regulación y 
Soporte (regulación del ciclo hidrológico, regulación 
del clima, control de erosión, mitigación y adaptación 
al cambio climático, reducción de riesgos naturales, 
retención de sedimentos, productividad en sistemas 
agroecológicos, control de plagas, regulación de 
inundaciones, polinización, dispersión de semillas, 
mantenimiento de calidad del agua, formación de 
suelo y minerales, formación de oxígeno, ciclaje de 
nutrientes, producción primaria, provisión de hábitat, 
entre otros) y Servicios Culturales, Estéticos y 
Espirituales (oportunidades de recreación, desarrollo 
cognitivo, paisajismo, educativos, inspiración artística 
e intelectual, turismo y otras formas de realización 
que dan sentido a la existencia) (Ministerio del 
Ambiente del Ecuador/MAE, 2013), siendo uno de 
los primordiales la provisión de agua para consumo 
humano y riego.

La deforestación fue, y sigue siendo, uno de los 
problemas más importantes que amenazan la 
conservación del patrimonio natural del Ecuador, 
comprometiéndose así la biodiversidad, recursos 
hídricos, el recurso suelo y potenciando la 
vulnerabilidad del país a deslizamientos e inundaciones 
que pueden generar importantes pérdidas económicas 
y sociales (MAE, 2014). 

Un ecosistema fragmentado en su estructura y 
composición es más susceptible a ser convertido 
al uso agrícola y más vulnerable a las distorsiones 
externas; por consiguiente, es de menor valor social, 
económico y ambiental. Por esto, es importante 
implementar mecanismos que promuevan el manejo 
sustentable del bosque, consoliden el sistema de 
áreas protegidas, incentiven la conservación de 
áreas privadas con bosques y restauren ecosistemas 
degradados (MAE, 2014).

En la provincia del Guayas, la tasa de deforestación 
para el periodo 2000-2008 fue de -1,49%, que 
corresponde a 4.457 hectáreas anuales que se 
convirtieron de bosques naturales a otros tipos de uso 
y cobertura (MAE, 2012), por ende, han perdido su 
estructura original en cuanto a especies, estructura y 
función, en consecuencia, sus servicios ecosistémicos 
se ven afectados. 

El manejo de ecosistemas a través de la conservación 
y restauración ecológica toma fuerza cada día como 
una solución viable para revertir los procesos de 
degradación de los ecosistemas y la pérdida acelerada 
de la biodiversidad. No es suficiente conservar y 
proteger áreas naturales. Una de las acciones debería 
ser orientar los esfuerzos a fortalecer los procesos 
de restauración de ecosistemas, para garantizar la 
sostenibilidad de los sistemas naturales y sociales 
en grandes ecorregiones y de esta forma garantizar 
la sustentabilidad de los servicios ecosistémicos, 
los cuales mantienen las economías funcionando 
(Vargas, 2011).

En la provincia del Guayas existen aisladas iniciativas 
de restauración, con una escasa articulación entre 
instituciones públicas y/o privadas, y con poca 
participación comunitaria. Ante esta situación, surge 
la necesidad de elaborar un plan estratégico de 
restauración de ecosistemas para toda la provincia 
y que para efectos de este trabajo se ha delimitado 
el área de estudio a los ecosistemas terrestres 
húmedos, contrarrestar los efectos negativos que han 
deteriorado los ecosistemas y la calidad de vida de los 
pobladores del Guayas.

Con el presente trabajo se pretende contribuir con una 
planificación que oriente a la gestión de los procesos de 
restauración activa y pasiva, que permitan recuperar 
los ecosistemas terrestres húmedos degradados de la 
provincia del Guayas, para poder así restablecer sus 
servicios ecosistémicos. 

Materiales y métodos

Área de estudio
El área de estudio comprende los cantones de 
la provincia del Guayas que poseen ecosistemas 
terrestres húmedos, es decir Gral. Antonio Elizalde 
(Bucay), El Triunfo, Naranjal y Balao.

Análisis de información geográfica de los cantones 
Gral. Antonio Elizalde (Bucay), El Triunfo, Naranjal 
y Balao
Para el diagnóstico de la situación actual de los 
ecosistemas terrestres húmedos de la provincia 
del Guayas, se hizo un análisis de información 
geográfica para cada uno de los cantones que poseen 
estos ecosistemas: Gral. Antonio Elizalde (Bucay), 
El Triunfo, Naranjal y Balao, en base a Sistemas de 
Información Geográfica, utilizando los softwares 
ARCGIS 10.1, GVSIG 1.12 y QGis 2.0, tomando como 
insumo la cobertura en formato shapefile del Mapa 
de ecosistemas del Ecuador continental, escala de 
trabajo 1:100000 (MAE, 2013).

Lo anterior, con la finalidad de conocer que tipos de 
ecosistemas tenemos por cantón con su respectiva 
superficie y cuál es el porcentaje de área de 
intervención por cantón.

Realización de Entrevistas a Especialistas
Para tener una idea actual de los problemas 
que sufren los ecosistemas terrestres húmedos 
del Guayas, de las fortalezas, oportunidades, 
debilidades y amenazas relacionadas a la ejecución 
de procesos de restauración, de las acciones para 
lograr la participación de las personas y comunidades 
durante todo el proceso de restauración, así como, 
desarrollar criterios sobre la misión, visión, objetivos 
estratégicos, objetivos operativos, acciones, metas 
mínimas y especies sugeridas para propagación en 
vivero, que deben incluirse en el plan estratégico 
de restauración, se diseñó una “Entrevista a 
Especialistas”, estructurada de 18 preguntas.
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Para el diseño de esta entrevista, se tomó como 
referencia la metodología de Vargas (2011), en 
donde sostiene que al escoger un área para restaurar 
se presenta una gran variedad de factores, tanto 
naturales como sociales, de los cuales dependerán las 
estrategias para restaurar, las cuales serán diferentes 
para cada sitio dentro de un mismo ecosistema.

De esta manera, recomienda 13 pasos a tener en 
cuenta en un proyecto de restauración ecológica, 
y manifiesta que no se trata de una receta para 
restaurar, sino de una forma de pensar la complejidad 
y particularidad de los sitios a restaurar. Los pasos 
propuestos no necesariamente se deben seguir en el 
mismo orden, ni es necesario aplicarlos todos, todo 
depende de la particularidad de los sitios, el grado de 
alteración, de las escalas espaciales y los objetivos 
propuestos. Los 13 pasos son:

1.	 Definir el ecosistema o comunidad de 
referencia.

2.	 Evaluar el estado actual del ecosistema que se 
va a restaurar.

3.	 Definir las escalas y niveles de organización
4.	 Establecer las escalas y jerarquías de disturbio
5.	 Lograr la participación comunitaria.
6.	 Evaluar el potencial de regeneración del 

ecosistema.
7.	 Establecer los tensionantes para la restauración 

a diferentes escalas.
8.	 Seleccionar las especies adecuadas para la 

restauración.
9.	 Propagar y manejar las especies.
10.	Seleccionar los sitios.
11.	Diseñar estrategias para superar los 

tensionantes para la restauración.
12.	Monitorear el proceso de restauración.
13.	Consolidar el proceso de restauración.

Adicionalmente, se tomó como referencia también en 
el diseño de la entrevista, las recomendaciones de cómo 
elaborar un plan estratégico, en donde se distinguen 
tres etapas fundamentales: Análisis Estratégico, 
Formulación Estratégica e Implementación de las 
Estrategias (Altair, 2005).

Las entrevistas se realizaron a 20 especialistas en 
Botánica, Planificación y Reforestación, personalmente 
o por correo electrónico, la mayoría de entrevistas 
se realizaron el 27 de junio de 2014, unas cuantas 
fueron respondidas en los días posteriores a esta 
fecha. Considerando que el número de especialistas 
en la provincia del Guayas que manejen la temática 
de restauración y planificación es limitado, se trató 
de entrevistar al total del universo de especialistas, 
esto es 24 personas (100%), obteniendo una respuesta 
favorable de 20 personas (83%). 

Priorización preliminar de áreas para la restauración 
forestal de ecosistemas terrestres húmedos en la 
provincia del Guayas
Siguiendo los criterios del Plan Nacional de Restauración 
Forestal (MAE, 2014), para priorizar las áreas 

donde se implementarán acciones de restauración, 
especialmente el de corredores biológicos y vacíos 
de conservación, utilizando Sistemas de Información 
Geográfica, se elaboró un mapa preliminar por cantón, 
tomando como insumos las coberturas en formato 
shapefile del Mapa de zonas priorizadas para el 
establecimiento y gestión de corredores (MAE, 2013) 
y del Mapa de priorización de vacíos de conservación 
en la provincia del Guayas (GAD Provincial del Guayas, 
2011), en donde se establecieron áreas con prioridad 
alta y muy alta de restauración por cantón con sus 
superficies respectivas.

En lo que respecta a los vacíos de conservación, 
se escogieron los hexágonos o sus porciones, que 
no tenían cobertura vegetal natural (este estudio 
utiliza hexágonos de 100 hectáreas cada uno), y en 
los que respecta a los corredores se escogieron las 
zonas priorizadas para el establecimiento y gestión 
de corredores que tampoco contaban con cobertura 
vegetal natural.

Las áreas con prioridad de restauración “muy alta” 
son las zonas que están priorizadas para corredores 
con categoría muy alta, alta y media, con vacíos de 
conservación categoría alta y baja (ninguno de los 
4 cantones tiene hexágonos de prioridad media) y 
las zonas desprovistas de vegetación natural de los 
bosques protectores Chillanes-Bucay y Molleturo-
Mollepungo dentro de su superficie ubicada en Guayas.

Las áreas con prioridad de restauración “alta” son las 
zonas desprovistas de vegetación natural, susceptible 
para reforestación (pastizal y mosaico agropecuario), 
que están priorizadas para corredores con categoría 
baja, que no poseen vacíos de conservación, y que 
están aledañas a ecosistemas terrestres húmedos.

Resultados

Análisis de información geográfica (Total para los 4 
cantones)
En la Tabla 1 se aprecia un resumen de todos los 
ecosistemas presentes en los cantones Gral. Antonio 
Elizalde (Bucay), El Triunfo, Naranjal y Balao, siendo 
los ecosistemas terrestres húmedos los que están con 
un asterisco (*).

Entrevistas a Especialistas
En el marco de las entrevistas realizadas a 
20 especialistas en Botánica, Planificación y 
Reforestación, se hizo un procesamiento por cada una 
de las 18 preguntas realizadas en dicha entrevista, 
obteniendo un sinnúmero de respuestas, mismas que 
fueron condensadas y sistematizadas, dándonos como 
resultados la propuesta de plan de restauración.

Visión
Los servicios ecosistémicos y la biodiversidad de 
muestras representativas de ecosistemas terrestres 
húmedos de la provincia del Guayas están en procesos 
exitosos de restauración forestal con la activa 
participación de los actores locales. 
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TIPO DE ECOSISTEMA
SUPERFICIE (Hectáreas)

TOTAL PORCENTAJE
BUCAY EL TRIUNFO NARANJAL BALAO

Área de Intervención 14282,46 37662,54 138491,10 43152,02 233588,12 78,38

Manglar del Jama-Zapotillo No existe No existe 25593,16 590,24 26183,40 8,79

Bosque siempreverde estacional 
piemontano de Cordillera 
Occidental de los Andes*

No existe 250,28 13526,57 1402,89 15179,75 5,09

Bosque semideciduo de tierras 
bajas del Jama-Zapotillo No existe No existe 6249,22 2105,25 8354,47 2,80

Sin información 212,13 192,42 5493,06 0,45 5898,06 1,98

Agua1 162,03 431,15 1395,24 166,90 2155,32 0,72

Bosque deciduo de tierras bajas 
del Jama-Zapotillo No existe No existe 1326,69 No existe 1326,69 0,45

Bosque semideciduo de 
Cordillera Costera del Pacífico 

Ecuatorial
No existe No existe 1216,17 No existe 1216,17 0,41

Bosque siempreverde 
piemontano de Cordillera 
Occidental de los Andes*

524,06 487,00 No existe No existe 1011,06 0,34

Bosque siempreverde montano 
bajo de Cordillera Occidental 

de los Andes*
10,89 No existe 978,70 No existe 989,59 0,33

Bosque siempreverde estacional 
montano bajo de Cordillera 

Costera del Pacífico Ecuatorial*
No existe No existe 754,29 No existe 754,29 0,25

Herbazal inundado lacustre del 
Pacífico Ecuatorial No existe No existe 718,47 No existe 718,47 0,24

Bosque siempreverde estacional 
de tierras bajas del Jama-

Zapotillo*
180,36 476,19 No existe No existe 656,55 0,22

TOTAL 15371,93 39499,59 195742,66 47417,76 298031,93 100,00

1 En el sistema de información geográfica del MAE el agua está representada como un ecosistema, sin embargo es un tipo de 
cobertura y uso de suelo.

Se prevé que este plan se implemente con un 
horizonte inicial de 10 años.

Misión
Brindar los lineamientos para restaurar activa 
y pasivamente, de forma participativa, áreas 
degradadas de ecosistemas terrestres húmedos en la 
provincia del Guayas promoviendo la recuperación de 
sus servicios ecosistémicos.

Objetivo General
Promover la ejecución de procesos participativos 
de restauración activa y pasiva de los ecosistemas 
terrestres húmedos de la provincia del Guayas, en 
al menos 100 hectáreas anuales por cada tipo de 
restauración.

Objetivos Estratégicos (Líneas Estratégicas)
1.	 Generar las condiciones necesarias para la 

provisión de insumos para restauración.- Esto es 

a través de la creación de un gran vivero forestal 
provincial enfocado en especies del bosque 
húmedo tropical, creación de viveros forestales 
comunitarios en comunidades aledañas a las 
áreas a restaurar, y de no ser posible ninguna de 
las opciones anteriores adquirir árboles nativos 
a viveros forestales certificados. Además de la 
gestión de herramientas, personal y logística 
necesaria para la implementación y monitoreo 
de los procesos de restauración.

2.	 Fortalecer capacidades locales.- A través 
de campañas de concientización ambiental, 
capacitaciones en temas tales como: planificación 
de proyectos, manejo de viveros, manejo de 
plantaciones, entre otros temas, realización 
de visitas técnicas, intercambios y actividades 
de educación ambiental a todos los actores 
privados, comunitarios, gubernamentales, 
organizaciones sociales, academia, entre otros.

Tabla 1. Ecosistemas presentes en los cantones Gral. Antonio Elizalde (Bucay), El Triunfo, Naranjal y Balao



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 11(2):82-92
Diciembre 2017

Zambrano • Plan Estratégico para la restauración 
forestal de ecosistemas terrestres húmedos en la 
provincia del Guayas (Ecuador)

86

3.	 Promover el ordenamiento territorial 
local.- Promover la inclusión de áreas para 
restauración en los planes de ordenamiento 
territorial de cada GAD y a través de asambleas 
comunitarias.

4.	 Definir un esquema para asegurar la 
sostenibilidad financiera del plan.- Gestionar e 
incentivar la inclusión anual de presupuesto en 
el POA (Plan Operativo Anual) A PAC (Plan Anual 
de Contrataciones) de cada GAD involucrado en 
actividades de restauración, además de gestión 
con cooperación nacional e internacional.

5.	 Promover el desarrollo de investigación 
científica.- Identificación de temas claves 
de investigación, estudios de fenología y 
germinación de especies nativas locales, etc., 
así como también gestión de alianzas con 
universidades y organizaciones locales y/o 
extranjeras vinculadas a temas de restauración.

6.	 Monitorear y evaluar periódicamente la 
ejecución del plan.- Consiste en el seguimiento 
y evaluación continua a los procesos de 
ejecución del plan, se prevé una evaluación 
anual del plan y una evaluación integral del 
mismo cada 3 años.

Objetivos Operativos y Acciones
1.	 Desarrollar la infraestructura necesaria para la 

ejecución del plan (vivero forestal).- Se refiere 
al diseño, construcción y equipamiento de un 
vivero forestal provincial enfocado en especies 
del bosque húmedo tropical y/o creación de 
viveros forestales comunitarios en los cantones, 
juntas parroquiales, recintos y comunidades 
aledañas a las áreas a restaurar.

2.	 Socializar y difundir el plan de restauración.- 
Se refiere a la socialización del presente 
plan de restauración o de algún proyecto de 
restauración específico, a todas las personas 
(hombres, mujeres y niños), comunidades, 
asociaciones, propietarios, autoridades, 
comunidad científica, entre otros por cualquier 
medio de difusión televisivo, escrito, radial 
o verbal. Esta socialización debe de ser 
constante.

3.	 Involucrar a las comunidades y actores claves 
en los procesos de restauración activa y pasiva.- 
Se refiere a gestionar, involucrar y promover la 
participación de las personas y comunidades 
en los procesos de restauración desde el inicio 
hasta el final, es decir desde el diseño del 
proyecto, su trabajo en cada una de las fases, 
hasta su culminación exitosa, esto a través de 
la transferencia de información, capacitación y 
actividades de educación ambiental.

4.	 Realizar el diagnóstico ambiental de los 
ecosistemas de referencia.- Se refiere al 
análisis de la estructura, función y composición 
del ecosistema más cercano al sitio a restaurar, 
otra estrategia es la revisión de historias orales 
de personas familiarizadas con el sitio del 
proyecto antes de la perturbación y revisión de 
listas de especies y descripciones ecológicas a 
través de revistas botánicas, base de datos de 
herbarios, entre otros.

5.	 Diseñar una estructura organizativa con 
responsables.- Se refiere en establecer 
responsables por cada etapa del proceso de 
restauración, por ejemplo realizando acuerdos 
o convenios formales con los propietarios 
públicos o privados de los predios, determinar 
la función que va a ejecutar cada institución 
público y/o privada involucrada en los procesos 
de restauración, entre otros.

6.	 Implementar procesos de restauración pasiva 
y activa.- Se refiere a la ejecución de las 
siguientes acciones:

Acciones generales
•	 Recolección de semillas nativas
•	 Identificación y georreferenciación de sitios a 

restaurar pasiva y activamente
•	 Implementación de proyectos pilotos de 

restauración activa y pasiva
•	 Erradicación de especies invasoras

Acciones Restauración Pasiva (regeneración 
natural)
•	 Eliminar tensores ambientales: por ejemplo 

detener tala de árboles, restringir acceso de 
ganado, etc.

•	 Promover Áreas de Exclusión a través del 
cercado total o parcial del área usando 
alambre de púas y cercas eléctricas: ejemplo 
zonas donde no ingresen ganado vacuno y 
caprino, etc.

•	 Rotulación y/o señalética
•	 Control y monitoreo

Acciones Restauración Activa 
(reforestaciones)
•	 Preparación del terreno (desbroce, hoyado, 

balizado)
•	 Reforestación en bloque1

•	 Reforestación para enriquecimiento de claros 
en bosque

•	 Reforestación para sistemas agroforestales 
(agroforestería)2

1 Se refiere a la reforestación convencional, se recomienda 
sembrar con un distanciamiento de 4 m. x 4 m. (625 árboles/
hectárea) o 5 m. x 5 m. (400 árboles/hectárea) (MAE, 2014).
2 Sistema a través del cual se combina actividades agrícolas 
(cultivos) con árboles, se recomienda sembrar con un 
distanciamiento de 10 m. x 10 m. (100 árboles/hectárea) 
(MAE, 2012).
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•	 Reforestación para sistemas silvopastoriles3

•	 Reforestación para cercas vivas
•	 Reforestación de márgenes de cuencas 

hídricas
•	 Mantenimiento (coronamiento, replante)

7.	 Establecer un cronograma general de 
implantación.- Dependiendo del objetivo del 
proyecto, presupuesto, personal disponible, 
voluntad política, entre otros aspectos, 
establecer un cronograma por cada una de las 
fases del mismo.

8.	 Monitoreo de sitios restaurados.- Debe ser a 
través del empleo de indicadores. La presente 
tesis determinó los siguientes indicadores 
que se podrían monitorear en los procesos de 
restauración activa y pasiva:

Indicadores para Restauración Activa
•	 Porcentaje de sobrevivencia de árboles 

reforestados (% de prendimiento, % de 
mortalidad)

•	 Registro de parámetros dasométricos 
(diámetro y altura/año), tasa de crecimiento 
de árboles reforestados  

•	 Participación de actores locales por año, por 
proceso

•	 Mantenimiento de áreas en proceso de 
restauración

•	 Número de hectáreas restauradas 
(reforestadas)/año

•	 Producción de agua, caudal y calidad del 
agua

•	 Presencia de plagas y/o enfermedades
•	 Número de kilómetros lineales de 

restauración de microcuenca (servidumbres 
de ríos) 

•	 Monitoreo de biodiversidad: 
macroinvertebrados bentónicos, peces, 
herpetofauna, aves y mamíferos 
(incorporación de biodiversidad)

•	 Uso de suelo: no conversión a otros usos
•	 Medición climática: temperatura, intensidad 

de luminosidad, humedad relativa en el 
bosque y en las cercanías

•	 Número de especies de árboles reforestados 
por año

•	 Número de árboles reforestados por año
•	 Incremento de biomasa

Indicadores para Restauración Pasiva
•	 Porcentaje de sobrevivencia de árboles 

regenerados naturalmente
•	 Registro de parámetros dasométricos 

(diámetro y altura/año), tasa de crecimiento 
de árboles identificados en regeneración 
natural

3 Sistema a través del cual se combina pasturas para la 
ganadería (pasto) con árboles, se recomienda sembrar con 
un distanciamiento de 10 m. x 10 m. (100 árboles/hectárea) 
(MAE, 2012)

•	 Monitoreo de biodiversidad: 
macroinvertebrados bentónicos, peces, 
herpetofauna, aves y mamíferos 
(incorporación de biodiversidad)

•	 Mantenimiento de áreas de restauración 
pasiva (ej.: controles de vegetación tipo 
enredaderas, disponibilidad de cerramiento, 
coronamiento)

•	 Población de individuos arbóreos de 
regeneración natural por hectárea/año 
(número de árboles regenerados por año)

•	 Número de especies de árboles regeneradas 
por año

•	 Producción de agua, caudal y calidad del 
agua

•	 Número de hectáreas en regeneración 
natural por año

•	 Dinámica y comportamiento de especies, 
sucesión ecológica 

•	 Participación de actores locales por año, por 
proceso

•	 Medición climática: temperatura, intensidad 
de luminosidad, humedad relativa en el 
bosque y en las cercanías

•	 Uso de suelo: no conversión a otros usos
•	 Establecer parcelas de muestreo
•	 Incremento de biomasa
•	 Presencia de plagas y/o enfermedades
•	 Composición florística

Meta General 
•	 Manejar al menos 100 hectáreas por año con 

restauración activa
•	 Manejar al menos 100 hectáreas por año con 

restauración pasiva

Listado preliminar de especies forestales nativas 
recomendadas que se podrían propagar en vivero 
para la restauración de los bosques húmedos de la 
provincia del Guayas.

Sin duda las especies que se podrían propagar en 
vivero para la restauración de ecosistemas terrestres 
húmedos son numerosas, a continuación un listado 
preliminar de las especies que se podrían propagar en 
vivero, ver Tabla 2.

Responsables de la ejecución del plan
•	 Gobierno Nacional: Ministerio del Ambiente 

(como ente rector)
•	 Gobierno Autónomo Descentralizado 

Provincial del Guayas y Gobiernos Autónomos 
Descentralizados Parroquiales de San Carlos y 
Jesús María (Naranjal) (como entes concurrentes)

•	 Gobiernos Autónomos Descentralizados 
Municipales de Gral. Antonio Elizalde (Bucay), El 
Triunfo, Naranjal y Balao

En colaboración directa con
•	 Propietarios privados, asociaciones y 

comunidades
•	 Instituciones privadas locales e internacionales 

(ej: ONGs)
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•	 Academia (Universidad de Guayaquil, ESPOL, 
UESS, Ecotec, entre otras)

•	 Secretaría del Agua
•	 Escuelas y colegios locales
•	 Voluntarios

Este plan  debe  de  ser manejado inter-
institucionalmente, involucrando a las comunidades 
y actores claves en todas las etapas de ejecución de 
este.

Costos referenciales para la ejecución del plan
Tomando como referencia el “Manual Operativo para 
la implementación del incentivo económico para la 
Restauración Forestal con fines de conservación y 
protección, conforme al Plan Nacional de Restauración 
Forestal vigente”, expedido por el MAE mediante 
Acuerdo Ministerial No. 211 del 21 de julio del 2014, 
en cuyo artículo 14 establece el “Valor del incentivo 
para Restauración Forestal”, que toma en cuenta 
los costos operativos y de gestión de los procesos 
de restauración (implementación de actividades 
de restauración, reposición de árboles en caso de 
mortalidades, control, mantenimiento y monitoreo de 
las áreas en restauración), determinando para la región 
Costa y Oriente un valor de $ 888,85 por hectárea 
para restauración activa (aprox. 400 árboles por 
hectárea) y $ 411,75 por hectárea para restauración 
pasiva, en ambos estipula un periodo de 3 años (1er 
año para implementación de actividades más 2 años 
de mantenimiento y monitoreo). En este sentido, en 
base a las metas anuales de este plan y a los costos 
establecidos por el MAE, se hizo un cálculo referencial 
de los recursos que se necesitan por año para 
restaurar activamente y pasivamente 200 hectáreas 
de ecosistemas terrestres húmedos en la provincia del 
Guayas (Tabla 3).

A estos costos hay que agregarle los gastos del 
desarrollo de la infraestructura necesaria (al menos 
instalar 1 vivero en cada uno de los cantones en estudio 
a un promedio de $10.000,00 c/u), la socialización y 
difusión del plan, desarrollo de investigación científica, 
fortalecimiento de capacidades y el monitoreo de los 
sitios restaurados.

Priorización preliminar de áreas para restauración 
forestal 
Se determinó preliminarmente que 15.215,51 hectáreas 
son prioritarias para iniciar procesos de restauración 
activa y pasiva, distribuidos en los cantones Gral. 
Antonio Elizalde (Bucay), El Triunfo, Naranjal y Balao, 
con prioridades alta y muy alta, es decir, es en estas 
áreas donde se realizar los procesos y actividades 
descritos en el plan propuesto, conforme la siguiente 
tabla 4, en este contexto, se generó un mapa 
preliminar de áreas prioritarias por cantón, ver figura 
1 a 4.

Discusión

El presente plan de restauración debe ser elaborado 
en base a la necesidad, voluntad política y 
disponibilidad presupuestaria de cada propietario 

NO. ESPECIE FORESTAL (NOMBRE CIENTÍFICO)

1 Laurel (Cordia alliodora)

2 Fernán Sánchez (Triplaris cumingiana)

3 Pechiche (Vitex gigantea)

4 Balsa (Ochroma pyramidale)

5 Figueroa (Carapa guianensis)

6 Jigua (Ocotea spp. y Nectandra spp.)

7 Palma real (Attalea colenda)

8 Tagua (Phytelephas aequatorialis)

9 Moral fino (Chlorophora  tinctoria)

10 Tillo o moral bobo (Clarisia biflora)

11 Caña guadua (Guadua angustifolia)

12 Cascarillón (Ladenbergia  pavonii)

13 Cauchillo (Sapium spp.)

14 Rosado (Guarea glabra)

15 Negro (Meliosma panamensis)

16 Nupi (Pouteria lucentifolia)

17 Ecuadendron acosta-solisianum

18 Guayacán (Tabebuia  chrysantha subp. pluvicola)

19 Guachapelí (Pseudosamanea guachapele)

20 Guasmo (Guazuma ulmifolia)

21 Amarillo (Centrolobium  ochroxylum)

22 Bálsamo (Myroxilum peruiferum)

23 Beldaco (Pseudobombax guayasense)

24 Bantano (Abarema macrademia)

25 Guabas (Inga spp.)

26 Higuerón (Ficus spp.)

27 Cedro (Cedrela  odorata)

Tabla 2. Especies recomendadas para reforestación

Tipo de res-
tauración

No. de hectá-
reas a restau-

rar / año

Costo 
USD/hec-

tárea

Costo total 
USD

Restauración 
Activa 100 888,85 88.885,00

Restauración 
Pasiva 100 411,75 41.175,00

TOTAL 130.060,00

Tabla 3. Costos referenciales por año para los procesos de 
restauración

privado, comunidad, junta parroquial, municipio, 
así como la del Gobierno Autónomo Descentralizado 
Provincial del Guayas y Ministerio del Ambiente. Los 
programas y proyectos de restauración a ejecutarse 
deben ser flexibles, adaptativos y particulares a las 
condiciones propias de cada territorio.

Cabe señalar que, la estrategia No. 1 para el 
mantenimiento y conservación de los servicios 
ecosistémicos es conservar los bosques en pie que 
existen aún y que no cuentan con alguna categoría 
de protección, o en su defecto sí cuentan pero su 
manejo no es el óptimo, fortaleciendo el Sistema 
Nacional de Áreas Protegidas con sus respectivos 
subsistemas (estatal, comunitario, privado y de 
Gobiernos Autónomos Descentralizados), fomentando 
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Cantón
Priorización de restauración (hectáreas)

Subtotal
Muy alta Alta

Bucay 1.005,21 1.464,05 2.469,26

El Triunfo 440,55 1.112,12 1.552,66

Naranjal 8.393,61 1.732,24 10.125,85

Balao 1.005,67 62,07 1.067,74

Total 10.845,04 4.370,47 15.215,51

Tabla 4. Áreas prioritarias para restauración forestal por cantón y por categoría

y difundiendo el Sistema Provincial de Áreas de 
Conservación del GAD Provincial del Guayas, 
mejorando el manejo de los bosques protectores 
vigentes, entre otras estrategias.

De los dos tipos de restauración que se recomiendan 
en el plan estratégico (activa y pasiva), la restauración 
de menor costo es la pasiva, sin embargo sus 
resultados son visibles en el mediano y largo plazo, 
a diferencia de la restauración activa donde podemos 
ver resultados en el corto plazo, al menos desde el 
punto de vista paisajístico. En este sentido sería 
bueno desarrollar un estudio que determine que tipo 
de restauración es más costo efectivo en términos de 
mejoramiento de los servicios ecosistémicos.

Como una referencia, el MAE estableció una 
proyección de las pérdidas económicas por la 
disminución de bienes y servicios ambientales que 
aportan los ecosistemas boscosos a la economía, en 
base a un estudio realizado en la subcuenca del río 
Santiago del cantón Eloy Alfaro y en la subcuenca 
del río Huimbí del cantón San Lorenzo, ambos en la 
provincia de Esmeraldas. La estimación consideró 
como elementos de análisis la fijación de carbono, 
captación hídrica, agua para consumo humano, 
madera, leña, proteína silvestre (fauna terrestre y 
pescados). Para Río Santiago los resultados fueron de 
$ 1,443.75/ha/año y para Huimbí de $ 1,294.01/ha/
año. El promedio entre ambos es de $ 1,368.88/ha/
año (MAE, 2014).

Conclusiones

Las principales amenazas que sufren los ecosistemas 
terrestres húmedos de la provincia del Guayas 
son: expansión de la frontera agrícola, ganadería 
extensiva, tala indiscriminada, minería, expansión 
urbana, falta de ordenamiento local y territorial, 
falta de capacitación a comunidades y actores 
claves, entre otros factores.

Cabe resaltar que, de los 4 cantones estudiados, 
dos poseen exclusivamente ecosistemas terrestres 
húmedos que son Bucay y El Triunfo y los dos 
restantes, Naranjal y Balao, poseen además de los 
ecosistemas terrestres húmedos, poseen ecosistemas 

terrestres secos (bosque seco tropical) y ecosistema 
de manglar.

En total existen 5 tipos de ecosistemas terrestres 
húmedos en los 4 cantones estudiados de la provincia 
del Guayas, siendo estos los siguientes: Bosque 
siempreverde estacional piemontano de Cordillera 
Occidental de los Andes, Bosque siempreverde 
estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo, Bosque 
siempreverde piemontano de Cordillera Occidental 
de los Andes, Bosque siempreverde montano bajo 
de Cordillera Occidental de los Andes y Bosque 
siempreverde estacional montano bajo de Cordillera 
Costera del Pacífico Ecuatorial. Cabe destacar, que el 
primer ecosistema arriba mencionado es el de mayor 
superficie.

El enfoque primordial del presente plan es la 
conservación y recuperación de los servicios 
ecosistémicos que brindan los ecosistemas terrestres 
húmedos del Guayas, siendo uno de los primordiales 
la provisión de agua para el consumo humano y 
actividades agropecuarias.

Los responsables en implementar este plan, 
conforme a la legislación vigente son el Ministerio del 
Ambiente como ente rector y el Gobierno Autónomo 
Descentralizado Provincial del Guayas y los Gobiernos 
Autónomos Descentralizados Parroquiales de San 
Carlos y de Jesús María (ambos del cantón Naranjal), 
como entes concurrentes. Lo anterior, debe ser 
fortalecido con la participación de los Gobiernos 
Autónomos Descentralizados Municipales de Gral. 
Antonio Elizalde (Bucay), El Triunfo, Naranjal y 
Balao, Secretaría del Agua, universidades locales, 
organizaciones no gubernamentalesy las comunidades 
y propietarios privados en general, como entes 
colaboradores.

Es clave para el buen desarrollo de este plan, 
promover la participación de la comunidad y 
propietarios particulares, desde el inicio y en todas 
las etapas del Plan. Se determinó preliminarmente 
que 15.215,51 hectáreas son prioritarias para iniciar 
procesos de restauración activa y pasiva, distribuidos 
en los cantones Bucay, El Triunfo, Naranjal y Balao, 
con prioridades alta y muy alta.
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Figura 1. Áreas priorizadas para restauración forestal en el cantón Bucay
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Figura 3. Áreas priorizadas para restauración forestal en el cantón Balao

Figura 2. Áreas priorizadas para restauración forestal en el cantón El Triunfo
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Figura 4. Áreas priorizadas para restauración forestal en el cantón Naranjal
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