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RESUMEN

Los árboles del género Inga se caracterizan por presentar floraciones masivas y una baja producción de fru-
tos, sin embargo, aun no son claros los factores que afectan el éxito reproductivo de estos árboles. Se estudio 
la incidencia de la herbivoría floral y perdida de flores sobre la producción de frutos en Inga ornata en un 
agroecosistema cafetero y uno ganadero en Quindío, Colombia. Se marcaron 200 flores de 10 árboles por 
agroecosistema y se revisaron durante tres meses, registrando el número de flores afectadas por herbivoría, 
flores desprendidas de la inflorescencia, frutos verdes y maduros. La producción de frutos fue baja con rela-
ción al número de flores producidas por árbol en ambos agroecosistemas (ganadero = 3.5%, cafetero = 2.5%), 
mientras que la herbivoría floral fue mayor en el agroecosistema ganadero, donde Atta cephalotes fue quien 
más daño causo a las flores. Este estudio sugiere la influencia de la herviboría floral por insectos, el aborto de 
flores y frutos, la depredación de flores por aves y el desprendimiento de las flores como las posibles causas 
que afectan el potencial reproductivo y la consecuente baja producción de frutos en I. ornata
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ABSTRACT

Inga trees are characterized by massive blooms and low fruit set, however, the factors affecting the reproduc-
tive success of these trees are not still clear. It was studied the incidence of floral herbivory and flower loss 
on fruit set of Inga ornata in a coffee and silvopastoril agroecosystem of Quindío, Colombia. 200 flowers of 
10 trees were marked in each agroecosystem and checked for three months, recording the number of flowers 
affected by herbivory, the fallen flowers from inflorescences and the fruit set. The fruit set was low in both 
agroecosystems (silvopastoril = 3.5%, coffee = 2.5%), whereas floral herbivory was higher in the silvopas-
toril, being Atta cephalotes the species causing more flower damage. This study shows the influence of floral 
herbivory by insects, flowers and fruit abortion, flower predation by birds and the flower falling, as possible 
causes affecting the reproductive potential and the consequent low fruit set in I. ornata.
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INTRODUCCIÓN

Las interacciones planta-animal han sido estudiadas 
bajo enfoques basados en su funcionalidad (1). Con 
pocas excepciones, las aproximaciones de las interac-
ciones planta-animal se han orientado en estudios enfo-
cados en un único atributo de la interacción (herbivoría, 
polinización, depredación de semillas), conduciendo 
a una simplificación de la evolución de las plantas, ya 
que sus rasgos son el resultado de una diversidad de 
interacciones ejercidas en el transcurso del tiempo (1). 
Las interacciones entre plantas y animales herbívoros 
han conducido a la evolución de una gran variedad in-
teracciones y adaptaciones defensivas, incluyendo ras-
gos morfológicos y químicos, el desarrollo de nectarios 
extraflorales, estrategias de evasión fenológica y baja 
calidad nutricional de las hojas (2). En general, los efec-
tos de los herbívoros se manifiestan en una reducción 
de la tasa de captación de energía por fotosíntesis y el 
intercambio gaseoso, la destrucción de los haces con-
ductores, la propensión a infecciones y la disminución 
del éxito reproductivo (3-5). 

Tradicionalmente se ha considerado que los rasgos 
florales de las angiospermas han evolucionado en res-
puesta a las presiones de selección de los polinizadores 
(6). Sin embargo, los rasgos florales también tienen el 
potencial de atracción de antagonistas, como ladrones 
de néctar (7), herbívoros florales (1,3, 5, 8, 9), depreda-
dores de semillas (1,10), y patógenos (3). Por lo tanto, 
los herbívoros pueden afectar la evolución de los rasgos 
florales (1, 9). La herbivoría floral afecta directamente 
la fertilización del óvulo por el daño al estigma impi-
diendo la formación del tubo polínico o por el consumo 
de gametos viables, e indirectamente haciendo la flor 
menos atractiva para los polinizadores, reduciendo así 
el éxito reproductivo (5, 9).

El género Inga es uno de los grupos más complejos y 
diversos de la flora neotropical con cerca de 300 espe-
cies (11), destacándose por los grandes despliegues flo-
rales que exhiben la mayoría de las especies y el mutua-
lismo con hormigas y avispas parasitoides que visitan 
los nectarios extraflorales (12, 13). La reciente radia-
ción del género Inga muestra la acumulación de pocas 
substituciones entre especies, con la mayor parte de las 
divergencias en los fenotipos defensivos, lo que sugiere 
una fuerte selección por herbívoros (11). 

Las plantas del género Inga tienen hojas paripinadas 
con nectarios foliares localizados entre cada par de pi-

nas opuestas, los nectarios solo secretan néctar cuando 
la hoja es joven y cesan su producción cuando la hoja 
se endurece y madura totalmente (14). Las hojas de los 
árboles de este género son alimento para una amplia va-
riedad de herbívoros, vertebrados, invertebrados e in-
sectos (15). Sin embargo, las hormigas y avispas para-
sitoides que visitan los nectarios extraflorales protegen 
a los árboles contra el daño de insectos herbívoros (12, 
14). No obstante, para este grupo de plantas se tienen 
pocos datos sobre la relación de la herviboría floral en 
el éxito reproductivo.

En este trabajo se reporta la posible incidencia de la her-
bivoría floral sobre la producción de frutos de una de 
las especies de Inga más comunes de la zona cafetera 
de Colombia, I. ornata. Esta especie se conoce local-
mente como guamo bejuco, es un árbol que alcanza los 
12 m de altura, se caracteriza por presentar una corteza 
grisácea y lisa, flores inodoras, con cáliz café grisáceo, 
corola verde pálido, filamentos blancos y anteras ama-
rillo pálido; el fruto es una legumbre tomentosa de 15 
cm de color café grisáceo. Se distribuye en Colombia, 
Ecuador y noroccidente de Perú, principalmente entre 
los 800 y 2200 m, donde habita en áreas perturbadas,  
riveras de ríos y cafetales con sombrío (13).

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizó en dos agroecosistemas del de-
partamento del Quindío, Colombia. El agroecosiste-
ma ganadero se encuentra en la Reserva Natural “La 
Montaña del Ocaso” (04º34’N; 075º51’W), municipio 
de Quimbaya a 1100 m de altitud, con una precipita-
ción promedio anual de 1691 mm y una temperatura de 
24ºC. La vegetación esta caracterizada por pastizales, 
pequeños parches de Guadua angustifolia, un fragmen-
to de bosque secundario de 106 ha y algunos potreros 
arborizados con I. ornata y cercas vivas de matarratón 
(Gliricidia sepium). En este sitio los árboles de I. ornata 
presentan una distribución agregada. El agroecosistema 
cafetero se encuentra en el municipio de Calarcá a una 
altura de 1500 m, en la Vereda “La Zulia” (04º32’N; 
75º39’W), con una precipitación promedio anual de 
3134.6 mm y una temperatura de 20ºC. La Zulia es una 
finca cafetera tecnificada de 25 ha, que aún conserva 
un sombrío disperso de árboles de I. ornata y en menor 
proporción I. densiflora e Inga sp.

Las observaciones se realizaron entre los meses de oc-
tubre de 2005 a marzo de 2006, en 10 árboles de I. orna-
ta que presentaban ramas bajas (< 3m), los cuales fue-
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ron seleccionados al azar en un estudio previo sobre su 
antecología (16). Para determinar la producción de fru-
tos y la frecuencia de herbivoría floral, se marcaron 20 
flores jóvenes (estado previo a la antésis) en 10 árboles 
de I. ornata elegidos al azar por cada sitio, para un to-
tal de 200 flores/agroecosistema. Las flores se revisaron 
diariamente cada 12 horas durante ocho días continuos 
en busca de daño ocasionado por insectos herbívoros 
y desprendimiento de la inflorescencia. Cada 15 días y 
durante los dos meses siguientes se inspeccionaron las 
flores con el fin de registrar la producción de frutos y 
la pérdida de flores. Con estos datos se calculó el por-
centaje de herbivoría, de producción de frutos verdes 
(FRV), de maduros (FRM) y de flores perdidas (aque-
llas que se desprendieron de la inflorescencia por facto-
res mecánicos o por depredación) para cada árbol y lue-
go se promediaron los porcentajes para cada categoría 
por agroecosistema.

Se realizaron observaciones sobre la actividad de los 
insectos diurnos y nocturnos que visitaron las flores y 
los frutos de I. ornata en 10 árboles, en periodos de 15 
minutos cada tres horas, durante 24 horas por árbol. A 
cada morfoespecie colectada se le asignó un código  y 
se registró el tipo de alimento consumido y la forma de 
forrajeo. La lista de los insectos se encuentra en una 
publicación previa por Marín-Gómez & Cárdenas (17). 
Se utilizaron pruebas no paramétricas porque los datos 
no presentaron distribución normal ni homogeneidad 
de varianzas. La prueba de la U de Mann-Whitney se 
utilizó para determinar si existían diferencias en la pro-
ducción de frutos verdes, frutos maduros, herbivoría y 
flores perdidas.

RESULTADOS 

La producción de frutos expresada como el porcentaje 
de flores que fueron polinizadas y alcanzaron el estado 
de fruto maduro fue bajo con relación al número de flo-
res producidas por árbol (ganadero = 3.5%, cafetero = 
2.5%), sin diferencias significativas entre sitios (P>0,05; 
Fig. 1a y 1b). En contraste, el porcentaje promedio de 
flores que se desprendieron de la inflorescencia fue alto 
siendo mayor en el agroecosistema cafetero que en el 
ganadero (89,5% vs 61%; U = 5.5, P = 0.0007; Fig. 2). 

La herbivoría floral fue más intensa en el agroecosiste-
ma ganadero (ganadero = 27,5%, cafetero = 0.5%; U = 
16.5, P = 0.0042; Fig. 1c y 1d). Todos los árboles mues-
treados en este sitio fueron atacados por Atta cephalotes 
durante el día y la noche, en tal intensidad que sus rutas 

de desplazamiento se encontraban saturadas de frag-
mentos de estructuras florales que transportaban hasta 
el nido. Estas hormigas cortaron todas las estructuras 
florales, a excepción del cáliz, lo que afectó negativa-
mente la producción de frutos (Fig. 1d). 

En el agroecosistema ganadero  se obtuvieron registros 
de herbivoría floral por una especie de Blattelidae, 12 
especies de Coleoptera de las familias Cantharidae, 
Chrysomelidae, Melolonthidae y 3 morfoespecies de 
larvas de mariposas (ver detalles en Marín-Gómez & 
Cárdenas (17), sin embargo, a diferencia de las hormi-
gas arrieras, estos insectos sólo consumieron las estruc-
turas reproductivas, principalmente los estambres. 

DISCUSIÓN

La baja producción de frutos en plantas hermafroditas 
ha sido explicada por la influencia de factores intrínse-
cos y extrínsecos (18), como el costo en la producción 
de frutos, la limitación en la polinización, la frecuencia 
de herbivoría y la depredación de frutos y semillas (1, 
3, 5, 8, 9, 10), los cuales varían según los ritmos fe-
nológicos. Los periodos de floración extensos pueden 
ocasionar un alto porcentaje de pérdidas de flores por 
herbivoría en plantas hermafroditas (18). Aunque I. or-
nata exhibe un patrón de floración que se extiende du-
rante 4 y 5 meses continuos (16), el mayor porcentaje 
de flores perdidas no se debió a la herbivoría floral sino 
al desprendimiento de las flores (Fig. 1 y 2), lo que su-
giere una reducción del potencial reproductivo por otros 
factores.

Si bien la herbivoría floral afectó de forma negativa la 
producción de frutos, esta por sí sola no explica la re-
ducción del potencial reproductivo de I. ornata, debido 
a que sólo ocurrió en el agroecosistema ganadero (Fig. 
1). Estas diferencias pueden atribuirse a las prácticas 
de manejo del cafetal, frecuencia de poda del sombrío 
y el uso de agroquímicos que reducen la diversidad de 
insectos herbívoros (18), aunque también puede ser 
un fenómeno que ocurre a nivel local. Además, el alto 
porcentaje de flores caídas en ambos agroecosistemas, 
algunas de estas encontradas en el suelo sin señales de 
daño por insectos herbívoros, fue el factor que causó 
la mayor reducción del potencial reproductivo, lo que 
indica la posible influencia de factores intrínsecos como 
el aborto de flores y óvulos (18). Si el número de flores 
polinizadas excede las posibilidades de fructificación, 
debido a insuficiencia de recursos, éstas deben ser abor-
tadas por la planta (18).
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Figura 1.  Porcentaje de frutos y de herbivoría floral de I. ornata en dos agroecosistemas del Quindío. A: producción de frutos 
verdes; B: producción de frutos maduros; C: herbivoría floral por larvas de mariposas y coleópteros adultos; D: herbivoría 
floral por Atta cephalotes.

Figura 2. Porcentaje de flores desprendidas de las inflorescencias de I. ornata en dos 
agroecosistemas del Quindío.
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Aunque se desconocen las causas que ocasionaron el 
desprendimiento de las flores, parte de este fenómeno 
puede atribuirse a la depredación por varias especies 
de aves, principalmente loros (Aratinga wagleri, Bro-
togeris jugularis, Pionus menstruus y P. chalcopterus), 
semilleros de pico grande (Pheucticus ludovicianus, 
Saltator striatipectus y Cyanocompsa brissonii) y ma-
míferos como Sciurus granatensis, los cuales son vi-
sitantes frecuentes en ambos agroecosistemas y actúan 
como destructores al arrancar las flores para beber néc-
tar (16). Sin embargo, la metodología empleada en este 
estudio no permite separar las causas del desprendi-
miento de las flores y por consiguiente, la baja produc-
ción de frutos de I. ornata.

La herbivoría floral afecta significativamente el éxito 
reproductivo de varias especies de plantas (1, 4, 5, 8, 
9), mientras que otros estudios sugieren que la mayor 
reducción en el potencial reproductivo se presenta al 
inicio de la fase de crecimiento de frutos, periodo en el 
que ocurre un alto porcentaje de abortos (17, 19). Para I. 
ornata este porcentaje fue de 34% en el agroecosistema 
cafetero y de 50% en el ganadero, un valor similar al de 
herbivoría floral pero menor que el de la proporción de 
flores perdidas. Estos datos indican el aborto de frutos 
como un posible factor que puede influir en la disminu-
ción del éxito reproductivo de I. ornata.

La mayoría de las especies del género Inga son autoin-
compatibles (13, 14) con una baja producción de fru-
tos que se atribuye a la limitación en la polinización, 
producto de una inadecuada xenogamia y una mayor 
frecuencia de geitonogamia ocasionada por los patro-
nes de forrajeo de los polinizadores (14, 15). I. ornata 
se caracteriza por una estrategia de floración masiva y 
continua con una baja producción de frutos, al igual que 

otras especies del género Inga (13, 14, 15). La baja pro-
ducción de frutos en el guamo no se debe a la falta de 
polinizadores, pues la actividad de visitantes florales es 
alta (16, 18). 

Koptur (14, 15) encontró que las hormigas asociadas 
a los nectarios extraflorales reducen la frecuencia de 
herbivoría por insectos de los órdenes Orthoptera, Co-
leoptera, Hemiptera y Lepidoptera, quienes causan el 
mayor daño foliar en varias especies de Inga en Cos-
ta Rica. En este estudio no se encontró evidencia de 
defensa por parte de hormigas, además la alta riqueza 
de insectos herbívoros (17) indica la ausencia de esta 
relación. Esto se sustenta por la riqueza y abundancia 
de insectos herbívoros, principalmente larvas de Lepi-
doptera, que forrajean en I. ornata y que no presentaron 
señales de agresión por hormigas de los géneros Cam-
ponotus, Cephalotes, Pseudomyrmex, Pachycondila y 
Ectatomma (17), reportadas como especies asociadas a 
nectarios extraflorales que defienden varias especies de 
árboles en el Neotrópico (20).

A pesar de la floración masiva de I. ornta y el alto por-
centaje de flores perdidas, teóricamente se necesitarían 
6.7 flores para producir un fruto maduro, valores simi-
lares a los encontrados en algunas especies de plantas 
en el Mediterráneo (17). Sin embargo, el bajo tamaño 
de la muestra y la ausencia de un diseño experimen-
tal apropiado que permita separar los efectos de cada 
factor sobre la producción de frutos en esta especie, no 
permiten confirmar estos supuestos. Por otra parte, los 
resultados de este estudio sugieren la influencia de al-
gunos factores intrínsecos y extrínsecos como la hervi-
boría floral por insectos, el aborto de flores y frutos, la 
depredación de flores por aves y el desprendimiento de 
las flores como las causas que pueden afectar el poten-
cial reproductivo y la consecuente baja producción de 
frutos en I. ornata.
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