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RESUMEN.- Ecuador tiene una elevada diversidad de palmeras (4recaceae) en
su territorio (134 especies nativas), algunas de las cuales constituyen potenciales
fuentes de aceites. Se realizd una revision bibliogréafica que incluyo6 24 trabajos que
reportan la composicion de acidos grasos y contenido de aceites de frutos de pal-
meras pertenecientes a los géneros Astrocaryum, Attalea, Bactris, Cocos, Elaeis,
Euterpe, Mauritia, Oenocarpus, y Phytelephas. En base a los analisis de PCA y
UPGMA, se observa que los aceites derivados de palmeras pueden clasificarse pri-
mariamente en funcion del tejido de aislamiento: (a) aceites derivados de mesocar-
po ricos en acidos grasos mono-insaturados (MUFAs), y (b) aceites derivados del
endospermo ricos en acidos grasos saturados (SFAs). En particular, el mesocarpo
de Phytelephas aequatorialis y el endospermo de Mauritia flexuosa tienen una
elevada proporcion de acidos poli-insaturados (PUFAs). A pesar del potencial de
los aceites derivados de frutos de palmeras como nuevas fuentes oleaginosas; li-
mitaciones en la productividad de aceite, en el manejo, extractivismo de especies
dioicas, y la conservacion de los recursos fitogenéticos requieren ser estudiados.
PALABRAS CLAVE: palmeras aceiteras, oleaginosas, aceites, Arecaceae, Ecuador.

ABSTRACT.- Ecuador has one of the highest palm’s population diversity in the
Neotropic (134 natives species); some of them have the potential like new sources
of oils and fats. A bibliographic search showed 24 studies describing fatty acid
composition for Ecuadorian palms (4Astrocaryum, Attalea, Bactris, Cocos, Elaeis,
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Euterpe, Mauritia, Oenocarpus, and Phytelephas). PCA and UPGMA analysis
showed that oils derived from palm fruits can be classified in function of tissue
from where it was isolated: (a) oils derived from the mesocarp with high concentra-
tion of MUFAs, and (b) oils derived from the endosperm with high concentration
of SFAs. Oils derived from Phytelephas aequatorialis (mesocarp) and Mauritia
flexuosa (endosperm) showed a peculiar concentration of PUFAs. Despite of the
economic potential of native palms like new sources of edible and industrial oils,
the knowledge of the oil productivity, management of natural populations, and the
conservation of the genetic resources need to be studied.

KEYWORDS: Oil palms, oleaginous, oils, Arecaceae, Ecuador.

INTRODUCCION

La poblacion humana requiere de
nuevas y mas productivas fuentes de
aceites, tanto para el consumo humano,
la produccion de productos cosméticos
y la generacion de biocombustibles. La
demanda de aceites a nivel global au-
mento significativamente desde 1961
hasta la actualidad. Por ejemplo, la
produccion de aceite de palma (Elaeis
guineensis) y de soya (Glycine max) se
incremento en un 51.3 % y 42.8 %, res-
pectivamente, durante el periodo 1961-
2003 (1). Para el afio 2011, se calcula
una demanda global de aceite de palma
de 46.6 millones de toneladas métricas;
si las tasas de consumo se mantienen,
la demanda de aceites de palma para
los proximos afos podria quedar insa-
tisfecha. Esta dinamica del mercado de
aceites esta influenciada por dos facto-
res: (a) una demanda creciente de acei-
tes para la generacion de biocombusti-
bles y cosméticos; y (b) una demanda

mas exigente para la generacion de
aceites comestibles y beneficiosos para
la salud humana.

El 4cido graso (fatty acid, FA) es la
unidad elemental de las grasas y acei-
tes. Dependiendo del grado de satura-
cion de sus cadenas de carbono, los aci-
dos grasos son clasificados en saturados
(SFAs), mono-insaturados (MUFAs)
y poli-insaturados (PUFAs; 2). Los
aceites de origen vegetal pueden ser
ricos en SFAs (Cocos nucifera 92.6%,
Elaeis guineensis-semilla 81.9%, The-
obroma cacao 62.9%, Mangifer indica
52.8%; 2) y en MUFAs (Oenocarpus
bataua 80%, Mauritia flexuosa 81.3%,
Olea europaea 75%, Corylus avellana
83.1%, Macadamia tetraphylla 80.4%,
Persea americana 67.8%, Brassica
alba 68.5%; 2, 3, 4). Algunos aceites
vegetales también poseen altos porcen-
tajes (~40%) de PUFAs (Phytelephas
aequatorialis 21-35%, Mauritia flexuo-
sa 17%, Brassica napus 31.5%, Prunus
armeniaca 28.8%, Avena sativa 38.9%,
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Acer saccharum 40.6%; 2, 4, 5). En
cambio, las grasas de origen animal son
generalmente ricas fuentes de SFAs; a
excepcion de los aceites derivados de
peces los cuales tienen altas concentra-
ciones de PUFAs (1).

El consumo de acidos grasos (acei-
tes y grasas) es un componente impor-
tante en la dieta. El ser humano consu-
me aproximadamente 25 kg de aceites
y grasas por persona/afio, mayormente
(80%) de origen vegetal (6). El tipo de
acido graso ingerido en la dieta (PUFAs,
MUPFAs, SFAs) juega un rol importante
en la salud humana. Una dieta con altas
proporciones de SFAs esta asociada a la
incidencia de enfermedades coronarias,
hipertension y elevadas tasas de coleste-
rol (1, 7). Por ejemplo, aceites con altas
concentraciones de acidos grasos satu-
rados como el laurico (C12:0), miristico
(C14:0) y palmitico (C16:0) incremen-
tan el colesterol LDL (lipoproteinas de
baja densidad; 1); mientras que, el reem-
plazamiento de SFAs (C12:0-C16:0) por
MUFAs reducen las concentraciones de
colesterol LDL (1). Adicionalmente,
existe una creciente evidencia que su-
giere que la ingesta de PUFAs reduce
la incidencia de riesgo por enfermeda-
des coronarias (1); y en particular se ha
demostrado que el consumo de PUFAs
como el acido araquiddnico (serie ome-
ga 6) y el eicosapentaenoico (serie ome-
ga 3) son elementos indispensables para
el metabolismo humano (6). En base a la
evidencia disponible de la relacion entre

salud y consumo de aceites, la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS) ha
sugerido que la ingesta de 4cidos grasos
saturados no deberia aportar mas del 10
% de la energia requerida por un indivi-
duo adulto (8).

Las correlaciones entre el tipo de
aceite y salud son todavia tentativas
debido a la multiplicidad de factores
involucrados en el metabolismo de las
grasas (estilo de vida, base genética,
habitos alimenticios). A pesar de ello,
existe un claro consenso en relacion al
tipo de aceite ideal para la dieta huma-
na; en particular aceites ricos en MUFAs
como el aceite de oliva, y aceites ricos
en PUFAs como los derivados de peces
son sugeridos como fuentes saludables
de aceites comestibles (2). Adicional,
a la importancia de los acidos grasos a
la dieta humana, los aceites son fuentes
importante de provitaminas liposolubles
(carotenos, tocoferoles, tocotrienoles,
etc.).

La ausencia de una equilibrada y
variada ingesta de 4cidos grasos y vi-
taminas en la dieta contribuye, parcial-
mente, a las altas tasas de desnutricidon
latentes en el pais; por ejemplo el 26
% de los nifios ecuatorianos menores a
cinco anos tienen desnutricion cronica;
y de estos, el 60 % habitan en areas ru-
rales (9). Las grasas son relativamente
costosas, por lo cual la alimentacion de
las personas mas pobres, en particular
en el medio rural, disponen de poca
grasa 0 de grasas no saludables ricas en
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SFAs (8). En Ecuador, el consumo de
grasas saturadas de origen animal (cer-
do, res, etc.) esta ampliamente extendi-
do en la alimentacion en detrimento de
una ingesta de aceites de origen vegetal
saludables y variados en composicion
de acidos grasos. A partir de 1970, con
el desarrollo de la industria aceitera
ecuatoriana, el consumo de grasas de
origen animal fue suplantado, parcial-
mente, por aceites vegetales derivados
de la palma africana, con altos porcen-
tajes de SFAs (48-50 %). A pesar de las
recomendaciones de la FAO/OMS para
la reduccion de SFAs en la dieta huma-
na, Ecuador lidera el consumo el aceite
de palma en América Latina con 233.15
kcal/persona/dia, seguido de Colombia
(141.43 kcal/persona/dia) y Venezuela
(71.81 kcal/persona/dia; 10).

El objetivo del presente trabajo es
aportar al conocimiento actual sobre el
potencial de las palmeras americanas
(en particular las palmeras ecuatoria-
nas) como nuevas fuentes de aceites y
grasas, su diversidad bioquimica y las
limitaciones que implica su explotacion
comercial. Se proporciona una revision
de las especies que fueron histdrica-
mente utilizadas para la obtencion de
aceites vegetales en Ecuador. El merca-
do mundial de aceites se ha caracteriza-
do por la explotacion comercial de un
reducido niimero especies oleaginosas.
Nuevas fuentes de aceites vegetales
permanecen subvaloradas en nuestros
bosques tropicales.

Palmeras como fuentes de aceites
vegetales provenientes de los bosques
tropicales. Ecuador posee una alta di-
versidad de palmeras (Arecaceae) con
134 especies distribuidas en el litoral,
estribaciones andinas y Amazonia (11).
Los frutos de las palmeras (mesocarpo
y endospermo) sintetizan una gran di-
versidad de 4cidos grasos, propiedad
metabolica que ha sido aprovechada por
el ser humano para el uso, explotacion
y comercializacion de aceites vegetales.

Los frutos de palmeras nativas del
Ecuador son reportados por la literatura
etno-botanica como fuentes de aceites
para los pueblos amerindios y colonos
(12, 13, 14, 15, 16, 17). Las palmeras
Attalea colenda, Oenocarpus bataua,
Bactris gasipaes, Elaeis oleifera, Mau-
ritia flexuosa son mencionadas en la li-
teratura como especies que presentan un
elevado potencial para la explotacion de
los aceites derivados de los frutos (12,
16, 18). Attalea colenda, localmente co-
nocida como palma real, es una palmera
silvestre, monoica, seudo-endémica del
litoral de Ecuador y sur occidente de
Colombia, con un rango altitudinal entre
los 0 a 500 m.s.n.m. (19). En Ecuador,
esta palmera esta presente en los bosques
htimedos de la provincia de Esmeraldas
y en los bosques secos estacionales de
Manabi. Poblaciones extraordinarias de
A. colenda sobre los 1000 m.s.n.m son
reportados en la provincia de El Oro,
Bolivar y Santo Domingo (20). Esta pal-
mera tiene tallos superiores a los 35 m
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de altura y diametros entre 35 a 60 cm ;
con infructescencias de mas de 1.5 m de
largo con abundantes frutos de 4 a 6 cm
de largo portadores de un endospermo
rico en aceites de tipo laurico (47.2 %) y
acido oleico (13.5 %; 21, 22, 23).

Antes del establecimiento de plan-
taciones comerciales de palma africana
(posterior a 1960), la incipiente indus-
tria aceitera ecuatoriana explotd comer-
cialmente aceites provenientes de frutos
(mesocarpo y endospermo) de palmas
silvestres como A. colenda. El botanico
Misael Acosta Solis describe ya en 1960
(22) la comercializaciéon de la almendra
seca (endospermo) de 4. colenda por las
comunidades negras del noroccidente
ecuatoriano para la extraccion de aceite.
Las primeras referencias formales sobre
la industrializacion del aceite de A. co-
lenda datan de 1987 por la empresa Ales,
ubicada en las cercanias de la ciudad de
Manta (21). Acosta-Solis (22) menciona
que Ecuador exportd a Colombia y Es-
tados Unidos mas de 1.608.300 kilos de
semillas o almendras de la palma real en
un solo afo (presumiblemente cerca de
1960). En la actualidad, los frutos de 4.
colenda no poseen importancia econo-
mica a pesar que fueron histéricamente
un item de exportacion para el pais (20).

A nivel de productividad, los frutos
de A. colenda constituyen una alter-
nativa promisoria para la produccion
de aceites. Estudios realizados en las
provincias de Manabi y Esmeraldas,
revelan que una hectarea de bosques

secundarios o bajo plantaciones agro-
forestales, con una poblacion de 50 in-
dividuos sexualmente reproductivos de
palma real pueden generar en promedio
900 kilogramos de aceite por afio (23).
Considerando que A. colenda se adap-
ta bien en ecosistemas secos en donde
plantaciones de palma africana no se
adaptaria, la explotacion de A. colenda
podria ser una actividad econémicamen-
te rentable y una importante fuente de
ingreso monetario a las comunidades
locales.

El género de palmeras Attalea tiene
otras especies con potencial oleaginoso
para Ecuador. 4. butyracea es una pal-
mera neotropical presente en los bosques
himedos tropicales (bosques aluviales)
de la region septentrional de la Amazo-
nia Ecuatoriana (19). En esta region, los
frutos de A. butyracea son utilizados ra-
ramente como fuentes de aceites por las
etnias Siona, Cofan, Kichwa, Secoya y
Wao (12); no existen comercializacion
de frutos ni del aceite de Attalea en los
mercados amazonicos de Ecuador. En
Colombia, 4. butyracea es la palmera
con mayor nimero de usos en Colombia
y la extraccion de aceites comestibles de
sus frutos persiste ocasionalmente hasta
hoy dia (24). Las semillas de A. butyra-
cea contienen 50 a 68.5 % de un aceite
semi-solido y de color blanco, parecido
al aceite del cocotero (24); con una ma-
yoritaria fraccion de acido laurico (42.9
%; 25). En los bosques amazodnicos de
tierra firme de la amazonia ecuatoriana,
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la palmera A. maripa ha sido reportada
con similares caracteristicas oleagino-
sas. El mesocarpo de A. maripa posee
entre 13 a 32 % de contenido de acei-
tes, y en particular el 4cido oleico es la
fraccion mas representativa (40 a 43 %),
seguido de acido miristico (17.9 a 19.5
%)y acido palmitico (17.9 a 19.3 %; 26,
27); mientras que el endospermo (ker-
nel) es mayoritariamente laurico (26,
28). Un ejemplo del potencial econdomi-
co de este género de palmeras constitu-
ye la especie A. phalerata, presente en
el bosque amazdnico de Peru, Bolivia
y Brasil (29). En los afios 1980, aproxi-
madamente 250 mil toneladas métricas
de semillas de 4. phalerata fueron pro-
cesadas para la extraccion de aceites en
Brasil (30). La extraccion artesanal de
aceites de sus frutos, para fines alimen-
ticios y bio-combustibles, es una fuen-
te de ingresos para cientos de miles de
campesinos y productores rurales (31).
Los frutos de la palmera Oenocar-
pus bataua —conocida localmente como
ungurahua, ungurahui, chapil, seje, mil
pesos— constituye una importante fuen-
te sub-valorada de aceites comestibles.
O. bataua es una especie de amplia dis-
tribucion en las regiones tropicales de
América del sur (0 a 1.200 m.s.n.m.) y la
isla de Trinidad en el Caribe. Es una pal-
mera silvestre y monoica, con un tallo
superior a los 20 m de alto y un didmetro
entre 20 a 40 cm (19). En Ecuador, esta
palmera esta presente en los bosques hu-
medos tropicales y subtropicales (hasta

los 1.200 m.s.n.m.) a ambos lados de la
cordillera. O. bataua es la especie mas
citada en la literatura etnobotanica como
fuente de aceites para consumo huma-
no (17, 22, 32, 33, 34, 35). El aceite es
extraido del mesocarpo (pulpa) a través
de un proceso de coccion, maceracion,
y filtracion por los pueblos amazoni-
cos. Hoy en dia, el consumo de aceite
de ungurahua tiende a desaparecer en la
region. En 1974, Calvante (22) reporta
la desaparicion del aceite de ungurahua
del mercado de Belém (Brasil); una si-
tuacion similar se observa en los pobla-
dos de la amazonia de Ecuador y Peru.
La venta de frutos para la elaboracion
de bebidas no alcohdlicas (leche de seje,
jugos) derivado de la pulpa permanece
como una actividad econdémicamente
marginal y de subsistencia de las etnias
y colonos en la Amazonia.

Oenocarpus bataua fue clasificada
por la FAO entre las especies con poten-
cial para la domesticacion (18). La prin-
cipal caracteristica quimica del meso-
carpo de los frutos de O. bataua es la
predominancia de acidos grasos insatura-
dos (33, 36). La composicion quimica de
este aceite es similar al aceite de oliva;
con una alta concentracion de 4cido gra-
so oleico (> 73 %); una baja proporcion
de acidos grasos saturados y la presencia
de acidos grasos poli-insaturados (36).
La fraccion de esteroles esta mayormen-
te representada por AS-avenasterol, un
potencial antioxidante. Adicionalmen-
te, el aceite tiene una concentracion de
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beta-caroteno (precursor de la vitamina
A) superior a otras fuentes de aceites ve-
getales como el girasol o la soya, pero
remarcablemente baja en relacion a las
concentraciones del aceite derivado de la
palma africana (36); mientras que posee
una alta concentracion de a-tocoferoles o
vitamina E (1.704 mg/kg). Estas propie-
dades quimicas definen al aceite de ungu-
rahua (mesocarpo) como un aceite oleico
de alta calidad para el consumo humano
(36). En cambio, la semilla de la ungu-
rahua (endospermo) es rico en aceites
lauricos (42 %) y oleico (16 %), y podria
ser explotado simultaneamente (37).
Referencias histdricas sobre la explo-
tacion comercial de los frutos de la ungu-
rahua son escasas. Brasil explotd comer-
cialmente las poblaciones silvestres de O.
bataua para la extraccion del aceite du-
rante la primera mitad del siglo XX. Para
el afio 1940, la exportacion de aceite de
ungurahua estuvo cerca de las 100 tone-
ladas (35). Después de la segunda guerra
mundial, la exportacion de aceite de un-
gurahua declind draméaticamente hasta su
desaparicion. La sobreexplotacion de las
poblaciones silvestres proximas a centros
urbanos y la competencia con la industria
aceitera de la oliva europea influyeron
en la desaparicion de esta actividad eco-
ndémica (35). Acosta-Solis (22) describe
la exportacion de grandes cantidades de
frutos de O. bataua desde Ecuador a Co-
lombia, y la venta de estos frutos a las
fabricas aceiteras de Manta y Guayaquil
durante la segunda guerra mundial. En

Colombia, se reporta la exportacion de
aceite de ungurahua a Francia durante la
década de los noventa (38). Actualmen-
te, en las ciudades amazonicas de Iqui-
tos, Cayena, Belém, Manaos, entre otras,
se comercializa la pulpa de ungurahua
para la fabricacion artesanal e industrial
de helados y reposteria. En la Amazonia
occidental, iniciativas locales extraen el
aceite de ungurahua para fines cosméti-
cos (jabones, aceites corporales, champt1)
y como tonico capilar en menor escala.

Oenocarpus bataua es una palmera
silvestre abundante en la tierra firme del
bosque amazdnico. Con una densidad
promedio de 35 palmas reproductivas
por hectarea en la region de tierra firme
de Cuyabeno, se proyecta una produc-
cion de 51.8 kg de aceite/hectarea/bi-
anual. Estos datos reflejan un potencial
extractivista del aceite de ungurahua
proveniente de poblaciones naturales
(39). Un manejo técnico de las pobla-
ciones silvestres constituye una opcion
para la explotacion del recurso. En par-
ticular, para una regiéon que sufre de
desnutricién, con un déficit proteico y
alta tasas de consumo de 4cidos grasos
saturados, la producciéon y consumo de
aceite de ungurahua es recomendable, y
susceptible a generar una actividad eco-
ndmica importante.

Bactris gasipaes, localmente cono-
cida como chontaduro o pijuayo, es la
unica especie de palmera domesticada
en el neotropico. Es una palmera cespi-
tosa, monoica, de tallo mediano (hasta
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15 a 20 m) que crece abundante en re-
giones tropicales y subtropicales hume-
das del Ecuador. El fruto del chontaduro
es utilizado por los pueblos amazdnicos
como fuente de carbohidratos (hasta 79
% del peso seco), proteinas (hasta 11.3
% del peso seco) y aceites (mayormente
oleico, hasta 29.4 % del peso seco; 40).
Los frutos se consumen directamente
(previamente cocinados), o se fabrica la
chicha y harina de chontaduro. Los fru-
tos y derivados son comercializados en
las ciudades tropicales de tierras bajas de
Ecuador y América del Sur. B. gasipaes
produce dos productos con importancia
econdmica: el palmito (hoja joven o co-
gollo) y el fruto (pulpa o mesocarpo). La
industria del palmito en Ecuador produ-
ce mas de 27 mil toneladas (afio 2008)
de palmito en conserva, llegando a con-
vertir a Ecuador en el primer productor
mundial de palmito (afio 2008; 41), y re-
presentando el 1 % de las exportaciones
no petroleras para el periodo 2004-2008
(afio 2008; 41). A pesar del impulso de
la agroindustria del palmito de B. gasi-
paes, poco o nada de interés comercial
ha sido proporcionado al fruto de la mis-
ma especie. El cultivo del fruto se reali-
za a nivel de subsistencia por los grupos
amerindios y son escasas las iniciativas
para explotar los aceites derivados del
fruto. La domesticacion de B. gasipaes
en el neotropico aparentemente remonta
desde tiempo prehistoricos (42); siendo
el objetivo de este proceso el mejorar las
caracteristicas volumétricas y nutritivas

del fruto. Existe una amplia diversidad
genética generada en el transcurso del
proceso de domesticacion del fruto en
la América tropical (40, 43); sin embar-
go, la destruccion de los bosques y la
introduccion de variedades comerciales
para explotacion de palmito favorecen
la erosion y contaminacion de la inte-
gridad genética de las variedades loca-
les via hibridacion introgresiva (43, 44).
Elaeis oleifera es la pariente americana
de Elaeis guineensis (palma africana).
Esta palmera est4 presente en las regio-
nes tropicales de Centro y Sur América;
en Ecuador se conocen poblaciones de
esta especie en las regiones tropicales
humedas de las provincias de Pastaza y
Morona-Santiago (19). Al ser una espe-
cie filogenéticamente proxima de E. gui-
neensis, ha sido incorporada dentro de
los programas de mejoramiento genético
de la palma africana y en particular en la
generacion de hibridos inter-especificos
(45). E. oleifera es todavia un cultivo
econdmicamente no viable debido a la
baja productividad de aceites (compa-
rado con E. guineensis), sin embargo
posee una importante potencial debido
a que ofrece un aceite de alta calidad,
baja altura del individuo y resistencia a
enfermedades (46).

Mauritia flexuosa, localmente co-
nocida como buruti, morete, aguaje, ca-
nanguchal, es una palmera de creciente
interés econdmico en la region. Es una
palmera monoica, monocaule y arbo-
rescente con tallos superiores a los 25
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metros de alto y didmetro entre 30 a 60
centimetros (19). M. flexuosa forma den-
sas poblaciones monoespecificas (hasta
246 troncos por hectarea) en los bosques
amazonicos sobre suelos mal drenados
(pantanos y planicies aluviales). El meso-
carpo de sus frutos es aceitoso y con un
alto contenido de vitamina A. Los usos
alimenticios de los frutos de M. flexuosa,
como la extraccion de la pulpa para hela-
dos y reposteria o el consumo directo de
sus frutos, prevalecen sobre su potencial
como fuente oleaginosa.

Los frutos de E. oleracea tienen un
importante potencial oleaginoso. En
Ecuador, las poblaciones de E. oleracea
estan restringidas al estuario del rio San-
tiago y Cayapas (Esmeraldas). Es una
palmera arborescente, monoica y cespi-
tosa, cuyas poblaciones naturales fueron
negativamente afectadas por la cosecha
de su palmito alrededor de la década de
los 70. Actualmente, se comercializa
en el mercado internacional (Europa y
Estados Unidos) productos procesados
derivados de los frutos de E. oleracea
(asai) como energizantes y bebidas vi-
taminicas. Al igual que M. flexuosa, los
productos procesados de E. oleracea
con fines comestibles prevalecen sobre
su potencial oleaginoso.

Diversidad de acidos grasos en
la flora de palmeras ecuatoriana. Se
realizé una revision bibliografica sobre
la composicion quimica de los aceites
derivados del mesocarpo y endospermo
de palmeras oleaginosas. En particular,

se enfatizo la busqueda de informacion
bibliografica para especies de palmeras
reportadas en el territorio ecuatoriano.
Se incluyeron 24 trabajos que reportan
datos sobre la composicion quimica del
aceite derivado de frutos de 12 especies
de palmeras, dentro de los géneros Oeno-
carpus, Bactris, Mauritia, Elaeis, Astro-
caryum, Attalea, Cocos, Phytelephas,
Euterpe; y de las especies comerciales
Olea europaea (oliva) y Elaeis guineen-
sis (palma africana). Para varias espe-
cies se obtuvo informacién bioquimica
del mesocarpo (m) y del endospermo/
kernel (e), lo cual increment6 el niime-
ro de muestras a 19 (tabla 1). Solamente
los datos de Phytelephas aequatorialis
y Attalea colenda provienen de pobla-
ciones ecuatorianas. Los valores (por-
centajes) maximos y minimos para los
acidos grasos registrados y el contenido
de aceite del mesocarpo o endospermo
son reportados en la tabla 1. Con la fi-
nalidad de analizar la variabilidad de
acidos grasos en palmeras se realizd
un andlisis de componentes principales
(PCA) y un UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean)
utilizando los valores medios obtenidos
en la revision bibliografica para cada
acido graso en cada especie. Estos anali-
sis fueron realizados con los seis acidos
grasos mas abundantes en las especies
estudiadas: laurico, miristico, palmiti-
co, estearico, oleico y linoleico. Acidos
grasos con reducida representacion en
la muestra fueron excluidos del andlisis
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(caprilico, caprico, palmitoleico, alfa
linolénico) con la finalidad de reducir
la presencia de ceros en la matriz. El
PCA fue llevado a cabo con la matriz
de correlaciones que incluyd un set de
seis acidos grasos como descriptores y
19 datos de especimenes como objetos.
Para el andlisis de UPGMA la matriz de
6 descriptores x 19 objetos fueron estan-
darizados (Z-scores) y transformados a
una matriz de distancia euclidiana. Los
andlisis estadisticos fueron llevados a
cabo con el programa R-Package (47).
Los resultados del PCA y UPGMA son
ilustrados en la figuras 1 y 2.

Los aceites derivados de palmeras
tienen una amplia variabilidad bioquimi-
ca (tabla 1). La variabilidad observada
puede ser explicada por varios factores:
(7) Las palmeras oleaginosas tienen am-
plios rangos de distribucion biogeogra-
fica; y consecuentemente una alta va-
riabilidad fenotipica. La mayoria de los
trabajos incluidos en el presente estudio
reportan resultados de poblaciones loca-
les; pocos trabajos incluyen un muestreo
sistematico a nivel regional con varias
poblaciones a lo largo del rango de dis-
tribucion. (i7) Variaciones en los métodos
de extraccion de lipidos y en las técnicas
cromatograficas para la deteccion de aci-
dos grasos. (iii) Diferentes métodos de
colecta, transporte y almacenamiento de
frutos y tejidos vegetales. (iv) Diferentes
disefios experimentales para el muestreo
de frutos en el campo y en las réplicas de
laboratorio. (v) Inadecuado conocimiento
de la taxonomia de palmeras.

El primer componente del PCA
separa los aceites de palmeras en fun-
cion del tipo de tejido: endospermo y
mesocarpo. Los aceites derivados del
endospermo estan caracterizados por
altos porcentajes de SFAs, como el
miristico (C14:0) y laurico (C12:0).
En particular, los aceites derivados del
endospermo de las especies del géne-
ro Astrocaryum (>25 %), Attalea ma-
ripa (24.6-26.2 %) y Elaeis oleifera
(25.6 %) tienen altos porcentajes de
miristico. La tnica muestra derivado
del mesocarpo con altos porcentajes de
miristico proviene de 4. maripa (17.9-
19.5 %). Mientras que, el endospermo
de Bactris gasipaes (60.0 %), Astro-
caryum chambira 'y A. murumuru (50
%), Elaeis guineensis (46-48 %), Atta-
lea colenda (47 %) son ricas fuentes de
laurico. Aceites ricos en acidos grasos
miristico y laurico constituyen fuentes
importantes de aceites industriales y
cosméticos.

Los aceites derivados del mesocar-
po son mayormente mono-insaturados
(MUFAs), y en preferencia dominados
por el 4cido oleico. En particular, el
mesocarpo de los géneros Oenocarpus
(>70 %), Mauritia (71.6-80 %), Euter-
pe (49.8-56.2%) y Bactris (41-50.3 %)
son fuentes importantes de acido oleico.
La composicion y proporcion de 4aci-
dos grasos de los géneros anteriormen-
te mencionados es similar a los valores
reportados para el aceite de Olea euro-
paea (oliva) .
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Un tercer grupo de aceites esta ca-
racterizado por altos porcentajes de aci-
dos poli-insaturados (PUFAs). El aceite
derivado del endospermo de Mauritia
flexuosa posee una composicion qui-
mica diferente a lo observado en otros
aceites derivados del endospermo. El
aceite del endospermo de M. flexuosa
posee una alta concentracion de linolei-
co (16.1-36.1 %) y oleico (25-53 %), y
porcentajes variables (0.2-13.5 %) para
alfa linolénico; y el aceite del mesocarpo
de Phytelephas aequatorialis tiene altos
porcentajes de linoleico (21-31.9 %) y
oleico (15-33.5 %). Similares patrones
de agrupamiento reportados por el PCA
(figura 1) fueron obtenidos en los andli-
sis de UPGMA (figura 2).

El contenido de aceite (% en peso
seco, tabla 1) es variable entre los frutos
analizados. Los endospermos mas ricos
en aceites provienen de Cocos nucifera
(62.4-68 %), Attalea butyracea (43-68.5
%) y Astrocaryum chambira (40.8-41.4
%). Los mesocarpos mas ricos en acei-
tes derivan de Bacris gasipaes (72.7 %)
y Oenocarpus bataua (44.9-58.2 %).

Limitaciones actuales para la
explotacion de las palmeras
silvestres y conservacion de los
recursos fitogenéticos.

Los largos ciclos de vida de las pal-
meras.- Las palmeras arborescentes tie-
nen una lenta tasa de crecimiento de teji-
dos, y consecuente, un desarrollo tardio

de estructuras sexuales. Estudios rea-
lizados en palmeras arborescentes del
género andino Ceroxylon reportan que
los individuos de la especie Ceroxylum
alpinum tardan 57 afos para producir
un tallo, y 83 afios en iniciar su vida re-
productiva (48). La palmera arborescen-
te Attalea colenda requiere de 30 a 40
afios para generar un individuo adulto
con un tallo promedio de 15 metros de
alto y potencialmente reprocutivo (23);
y la tagua (Phytelephas aequatorialis)
requiere por lo menos de 14 a 15 afios
para desarrollar estructuras sexuales
(22). No existe informaciéon del ciclo
de vida para otras palmeras tropicales,
pero debido a su similar morfologia y
fisiologia entre palmeras arborescentes,
se esperaria largos periodos para la for-
macion de tejidos y estructuras sexuales.
Los largos periodos para el desarrollo de
estructuras sexuales (inflorescencias /
infructescencias) son un limitante para
el establecimiento de cultivos comercia-
les; las palmeras silvestres no pueden
competir con variedades comerciales de
Elaeis guineensis y Cocos nucifera en
los cuales la fructificacion se desarrolla
a los 2 o 3 anos de vida del individuo.
La respuesta y adaptacion de las pal-
meras silvestres a sistemas agricolas ha
sido escasamente estudiado; y una parte
significativa de la informacion esta dis-
ponible como literatura no convencio-
nal o no publicada. Balick (25) reporta
estudios de plantaciones comerciales de
Oenocarpus bataua en Brasil (Embrapa),
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sin embargo los resultados de estas inves-
tigaciones no son disponibles. Iniciativas
agronomicas en localidades de la Ama-
zonia Peruana reportan individuos de
Oenocarpus bauata y Mauritia flexuosa
con altas tasas de crecimiento en sistemas
agricolas. Por ejemplo, en las localidades
de Jenaro Herrera (Loreto, Pert) y Ar-
chidona (Napo, Ecuador) se observa in-
dividuos de M. flexuosa sobre pastizales
con tallos menores a dos metros de alto y
portando varias infructescencias. Simila-
res observaciones fueron reportadas en la
Estacion Cientifica Rio Palenque (Ecua-
dor), en donde un individuo de Oenocar-
pus bataua, bajo fertilizacion temporal y
exposicion solar completa, produjo inflo-
rescencias a un metro del suelo (49). Las
observaciones reportadas anteriormente,
aun siendo informales, son un indicio del
potencial de manejo de palmeras silves-
tres en sistemas agricolas. Para poten-
cializar el uso comercial de palmeras sil-
vestres se requiere de una investigacion
agronomica dirigida a explorar la capaci-
dad de respuesta de las palmeras a siste-
mas agricolas, y la influencia del medio
en la composicion quimica del fruto.

Un aspecto importante de la bio-
logia de las palmeras es la naturaleza
dioica de algunas especies (Mauritia
flexuosa, Phytelephas aequatorialis,
Aphandra natalia). Una especie es
dioica cuando existe una separacion
fisica entre individuos con flores mas-
culinas y flores femeninas (portadora
de frutos). El establecimiento de plan-

taciones comerciales de la palmera M.
flexuosa ha sido desalentado debido al
desconocimiento de los mecanismos
que determinan la sexualidad de las
semillas, plantulas o juveniles. Para el
cultivo de especies dioicas es priorita-
rio establecer una relacion 6ptima entre
individuos masculinos y femeninos que
favorezca la polinizacion y la posterior
productividad de la plantacion. Para las
especies dioicas con potencial oleagi-
noso es prioritario la investigacion para
el desarrollo de marcadores anatomicos
y genéticos que facilite la identifica-
cion temprana de la sexualidad de las
semillas y plantulas.

Incremento en la productividad
de aceites de los frutos de palmeras
silvestres.- Los frutos de Oenocarpus
bataua, y de otras especies de palme-
ras, poseen un alto porcentaje de aceite
en el mesocarpo; pero un relativamente
bajo porcentaje de mesocarpo en rela-
cién al tamafio del fruto. Los frutos de
las palmeras silvestres no producen una
cantidad 6ptima de aceites para compe-
tir comercialmente con especies gené-
ticamente modificadas como la palma
africana o el cocotero. La baja produc-
tividad de aceites es un limitante para
la proyeccion comercial de las palmeras
oleaginosas; sin embargo, al ser especies
con una amplia distribucién geografica
en el neotropico y sujetas a uso por los
pueblos amerindios, poseen una amplia
variabilidad genética (de origen natural
y antropogénico) no explorada. Parte de
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esta variabilidad est4 relacionada a las
caracteristicas morfoldgicas, anatomi-
cas y bioquimicas del fruto, las cuales
podrian ser utilizadas para el mejora-
miento de la productividad y calidad de
los aceites derivados. Balick (18) reporta
que los indigenas poseen un amplio co-
nocimiento de las diferentes formas —en
sabor, contenido de aceites, coloracion,
facilidad de coleccion- de los frutos de
O. bataua en la Amazonia. Por ejemplo,
las formas hibridas O. bataua x O. ba-
caba, provenientes de Colombia y Vene-
zuela, producen frutos excepcionalmen-
te carnosos que podrian constituir un
avance significativo al mejoramiento de
la productividad de aceites provenien-
tes del mesocarpo (32). Los frutos de la
variedad O. bataua var. oligocarpa tie-
nen un mayor porcentaje de contenido
de aceite en el mesocarpo, asi como una
composicién quimica con una mayor
fraccion de acidos grasos saturados que
la variedad bataua (3). Una fuerte varia-
cioén en porcentajes de carbohidratos y
aceites se reportan entre las variedades
cultivadas de Bactris gasipaes (40). El
conocimiento de la variabilidad del fru-
to a nivel infra-especifico y de formas
hibridas no ha sido estudiado; y poten-
cialmente nuevas variantes con mayor
porcentaje de mesocarpo, mayor pro-
ductividad de aceites y mejores caracte-
risticas de calidad en frutos permanecen
escondidas en los bosques tropicales.
La productividad de los frutos de
las palmeras silvestres no estd limitado

al volumen del mesocarpo, también de-
pende de la capacidad individual de la
palmera en producir multiples infructes-
cencias. Por ejemplo, bajo determinadas
condiciones agronémicas, los indivi-
duos de O. bataua pueden incrementar
su produccién de infructescencias de 2
a 5 por afio (18), lo que constituye un
avance significativo al incremento de la
productividad de la especie.

La investigacion agronomica y el
mejoramiento genético podrian favore-
cer a la domesticacion y seleccion de ca-
racteres agrondmicamente importantes
para las palmeras silvestres (producti-
vidad del fruto, lento crecimiento verti-
cal, rapido desarrollo sexual). En el caso
particular de la palma africana (Elaeis
guineensis), las primeras plantaciones
comerciales fueron establecidas en Su-
matra en el afo 1911. A partir de 1960,
se desarrollaron clones mas resistentes
de enfermedades, de mayor produccion
y maduracion favoreciendo el desarro-
llo comercial de esta especie (50). La
domesticacion de la palma africana cu-
bre un periodo aproximado de 90 a 100
afios para obtener individuos/clones de
interés comercial de lento crecimiento
vertical, alta productividad, resistente
a enfermedades, entre otros caracteres
agricolas. Hoy en dia, con el desarrollo
tecnoldgico en ingenieria agrondmica y
genética, la domesticacion de especies
silvestres de palmeras podria llevarse a
cabo en menos tiempo que el reportado
para la palma africana.
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La conservacion de la base gené-
tica de las poblaciones silvestres.- La
variabilidad genotipica y fenotipica
constituye la materia prima para la do-
mesticacion y el mejoramiento genético
de las especies vegetales promisorias.
Sin embargo, la conservacion de la di-
versidad genética de las poblaciones sil-
vestres de palmeras estd amenazada por
la transformacién de bosques en tierras
agropecuarias, la degradacion del habitat
y el extractivismo destructivo (51, 52).
Los remanentes de vegetacion en el lito-
ral ecuatoriano y en las estribaciones an-
dinas occidentales albergan las ultimas
poblaciones de palmeras en esta region;
si estos remanentes son transformados
a tierras agricolas, una parte importante
de la base genética habra desaparecido
(53). La degradacion del habitat (por
efecto de borde, fragmentacion, tala se-
lectiva, etc.) altera la estructura pobla-
cional y la regeneracion natural de las
poblaciones de palmeras (19, 54, 55, 56).
En amplias areas de pastizales y bosques
secundarios de la provincia de Manabi,
la estructura poblacional de Attalea co-
lenda estan formada casi exclusivamen-
te por individuos adultos; la ausencia de
regeneracion natural refleja la poca via-
bilidad biolédgica de estas poblaciones a
futuro. La cosecha de frutos de palmeras
con técnicas que involucra la tala de los
individuos ha provocado la disminucion
progresiva de las poblaciones silvestres
de palmeras en la Amazonia y la pre-
ocupacion sobre su conservacion a lar-

go plazo (57). Durante los periodos de
fructificacion de Oenocarpus bataua,
cientos (o aun miles) de individuos
adultos son talados para la obtencién
de sus frutos en la Amazonia Peruana,
preferentemente en las cercanias de los
centros poblados. El impacto del extrac-
tivismo destructivo en la resiliencia de
las poblaciones no ha sido evaluado en
detalle; sin embargo, este tipo de activi-
dad genera la pérdida sistematica de la
diversidad genética local (52). Se estima
que en la regién de Loreto (Amazonia
Peruana) se cortan 1000 palmeras feme-
ninas de M. flexuosa mensualmente para
la obtencion de sus frutos (58). Frente a
los factores que amenazan la integridad
genética de las poblaciones de palmeras
in situ es prioritario la implementacion
de bancos de germoplasma (semillas y
ADN), tanto a nivel nacional como re-
gional (Colombia, Ecuador, Perti y Boli-
via). La conservacion de las variedades
locales en bancos de germoplasma jue-
gan un rol importante como proveedores
de alelos para el mejoramiento genético
y conservacion de las especies. En base
a la informacion disponible, las accesio-
nes de palmeras nativas depositadas en
bancos de germoplasma a nivel regio-
nal se limitan a colecciones de Bactris
gasipaes (40) y en algunos casos Elaeis
oleifera.

Un ejemplo de la importancia de la
conservacion de la diversidad genética
constituyen los programas de mejora-
miento genético de la palma africana.
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Hibridos inter-especificos (Elaeis gui-
neensis x E. oleifera) han sido gene-
rados para mejorar las caracteristicas
agrondmicas y la resistencia de enfer-
medades a través de introgresiones de
rasgos importantes de E. oleifera, en
particular la resistencia contra la pu-
dricion (59).

Reservas extractivistas de palme-
ras.- Las reservas extractivistas son
un innovativo modelo de desarrollo en
donde se fusionan la proteccion am-
biental con el manejo sustentable bajo
el ideal que supone el aprovechamiento
del bosque sin destruirlo. Este mode-
lo de aprovechamiento de los recursos
bioldgicos podria ser experimentado
para algunas especies de palmeras con
amplias poblaciones silvestres en las
regiones tropicales. Para el afio 2000,
Brazil tenia 16 reservas extractivis-
tas con un area de 34 079 kilometros
cuadrados (60). En un inicio, estas re-
servas fueron creadas para regular el
aprovechamiento del latex de Hevea
brasilensis, y posteriormente nuevos
productos del bosque, como los fru-
tos de palmeras, fueron incluidos en
el modelo de extractivismo. Las reser-
vas extractivistas han dado resultados
positivos reduciendo la presion de de-
forestacion sobre del bosque; sin em-
bargo, varias preguntas necesitan ser
exploradas previa su aplicacion con las
palmeras: (a) ;Cuales son los efectos
del extractivismo de frutos en la diver-
sidad y dindmica del bosque considera-

do que los frutos de palmeras son una
importante fuente de alimentos para la
fauna local? Estudios llevados a cabo
con E. oleracea reportan que modelos
de cosecha con remocion de mas del 75
% de frutos generan una reduccion en
la diversidad de aves frugivoras, con
consecuencias en la dindmica del bos-
que (61). (b) ;Los bosques tropicales
producen la cantidad de frutos nece-
saria por area para procesos de comer-
cializaciéon a mediana escala?. Datos
provenientes de la Amazonia Peruana
revelan que la produccion de frutos es
menor a lo que asumen los conserva-
cionistas (62). (c¢) (La productividad
de frutos es estable durante el afio?. La
productividad del bosque es variable a
nivel espacial y temporal. Los bosques
altamente diversos de la Amazonia (tie-
rra firme) producen significantemente
menos frutos que bosques aluviales y
pantanos; y esta productividad esta re-
lacionada a la fenologia de las especies
(62). (d) ;{Cual es el método adecuado
para cosechar frutos de palmeras arbo-
rescentes? .

Los modelos extractivistas pueden
ser exitosos para especies que crece en
(a) extensas areas de la Amazonia, (b)
sobre suelos no aptos para la agricultu-
ra (pantanos), y (c) en altas densidades.
Bajo estas caracteristicas modelos de ex-
tractivismo pueden ser opciones viables
para especies como Mauritia flexuosa'y
Oenocarpus bataua bajo un modelo de
manejo sustentable (63).
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Figura 1. Posicion relativa de 19 muestras de aceites derivados de palmeras (basado en informacion
bibliografica) en un espacio definido por dos componentes principales (PCA). Los componentes principales
fueron construidos con la informacion de seis acidos grasos como descriptores (C12:0; C14:0; C16:0; C18:0;
C18:1; C18:2). Los circulos solidos representan las muestras incluidas en el analisis (n=19). Las flechas re-
presentan el peso de cada eigenvector en los dos primeros ejes. Los dos primeros componentes represen-
tan el 86.11 % de varianza total. Abreviaturas: Ast cha-e: Astrocaryum chambira/endospermo; Phy aeq-m:
Phytelephas aequatorialis/mesocarpo; Mau fle-e: Mauritia flexuosa/endospermo; Ela gui-m: Elaeis guineen-
sis/mesocarpo; Coc nuc-e: Cocos nucifera/endospermo; Att col-e: Attalea colenda/endospermo; Att mar-e:
Attalea maripa/endospermo; Ast mur-e: Astrocaryum murumuru/endospermo; Ela gui-e: Elaeis guianeensis/
endospermo; Atta but-e: Attalea butyracea/endospermo; Ela ole-e: Elaeis oleifera/endospermo; Att mar-m:
Attalea maripa/mesocarpo; Eut ole-m: Euterpe oleracea/mesocarpo; Ole eur-m: Olea europaea/mesocarpo;
Bac gas-m: Bactris gasipaes/mesocarpo; Bac gas-e: Bactris gasipaes/endosperma; Oen oli-m: Oenocarpus
batauavariedad oligocarpa/mesocarpo; Oen bat-m: Oenocarpus batauavariedad bataua/mesocarpo; Mau fle-
m: Mauritia flexuosa/mesocarp
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Figura 2. Analisis UPGMA de 19 muestras de aceites derivados de palmeras (in-
formacion bibliografica) con la informacion de seis acidos grasos (C12:0; C14:0; C16:0;
C18:0; C18:1; C18:2). Abreviaturas: ver figura 1

CONCLUSIONES

El concepto de especies promisorias
fue difundido en Latinoamérica a partir
de la década de los 70s; sin embargo,
escasos avances se han realizado en la
region para el manejo comercial e indus-
trializacion de las poblaciones de pal-
meras oleaginosas. La actual coyuntura
internacional en busca de nuevas fuentes
de aceites saludables para el hombre y de

biocombustibles favorece el impulso de
la investigacion cientifica sobre palme-
ras y aceites. Dentro de este contexto, es
indispensable que el Estado, la universi-
dad y la empresa privada desarrollen, en
conjunto, lineas de investigacion dirigi-
das hacia el estudio de la (a) variabilidad
bioquimica, (b) la adaptacion agrond-
mica, y (c) la conservacion y manejo de
la diversidad genética de las fuentes de
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oleaginosas del Ecuador; informacion in-
dispensable para emprender procesos de
investigacion a largo plazo como la do-
mesticacion y mejoramiento genético. La
alta diversidad de palmeras del Ecuador
ofrece un escenario Unico para el desarro-
llo de investigacion en oleaginosas; y es
probable que nuestros bosques tropicales
alberguen a las futuras especies comer-
ciales que producirdn nuestros aceites
comestibles e industriales.
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