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RESUMEN
Mimosa trianae es un árbol multipropósito de la familia Fabaceae, endémico del Piedemonte Orino-
cense en Colombia, cuyos rodales naturales han sido sobreexplotados para la obtención de leña. Este 
estudio evaluó los patrones fenológicos de esta especie, su relación con el fotoperiodo y la precipitación, 
y la fecundidad de los árboles en una población silvestre del municipio de Medina (Cundinamarca) y en 
cercas vivas asociadas a sistemas silvopastoriles en Cubarral (Meta) y El Cerrito (Valle del Cauca). En 
cada localidad se hicieron visitas quincenales y mensuales para la observación de las fases fenológicas 
y la estimación del tamaño de las cosechas de flores y frutos. Este estudio reveló que Mimosa trianae 
tiene un patrón anual de reproducción, con un evento reproductivo que se extiende desde septiembre 
hasta abril, caracterizado por un alto nivel de sincronía entre individuos. Los árboles de El Cerrito 
tuvieron la mayor fecundidad. En las tres localidades, la iniciación de la floración coincidió con el des-
censo en el fotoperíodo que ocurre después del equinoccio de otoño. Aunque la precipitación coincidió 
con la floración en el Valle del Cauca, no se observó una relación consistente entre las lluvias y el inicio 
del período reproductivo. Los resultados de este estudio contribuyen al conocimiento ecológico de esta 
especie y brindan información para la cosecha de semillas para procesos de restauración ecológica y 
sistemas agroforestales y silvopastoriles.

Palabras clave: Árboles multipropósito, fecundidad, fotoperíodo, restauración ecológica, sistemas 
agroforestales.
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ABSTRACT
Mimosa trianae is a multipurpose tree of the Fabaceae family, endemic to the Andean-Orinoco foot-
hills of Colombia. Natural stands of this species have been overexploited as a source of firewood. This 
study explored the phenology of this species, its relationship to photoperiod and rainfall, and the fe-
cundity of trees in a natural population of Medina (Cundinamarca) and live fences at Cubarral (Meta) 
and El Cerrito (Valle del Cauca). Biweekly and monthly visits were made to each locality, to observe the 
phenological phases and estimate the size of flower and fruit crops. M. trianae showed annual flower-
ing and fruiting patterns, with a single reproductive event between September and April, characterized 
by a high degree of synchrony between individuals. Trees at El Cerrito showed the highest fecundity. 
Flowering initiation at the three sites coincided with the decline in photoperiod that occurs after the 
autumn equinox. No consistent relationship was observed between rainfall and the beginning of the 
reproductive period. The results of this study provide insights into the proper use of this tree in agro-
forestry, silvopastoral systems, and ecological restoration.

Keywords: Agroforestry systems, ecological restoration, multipurpose trees, photoperiod.

INTRODUCCIÓN

La fenología de las plantas analiza los patrones temporales 
de recambio foliar (fase vegetativa), floración y fructificación 
(fase reproductiva) a lo largo del año y durante el ciclo de 
vida. Estos patrones están influenciados por factores gené-
ticos, climáticos, edafológicos, bióticos, por las estaciones, y 
el fotoperíodo o por interacciones entre estos factores (Man-
tovani et al. 2003, Ochoa-Gaona et al. 2008, Cárdenas et al. 
2015, Abernethy et al. 2018, Ferreira et al. 2021).

Por otra parte, la fecundidad expresa el potencial repro-
ductivo de los organismos. La fecundidad de las plantas 
es determinada por el tamaño, el estado fitosanitario, la 
polinización y la genética, entre otros factores, y se des-
cribe en términos del número de semillas que forma un 
individuo o una población. Una alta fecundidad incide en 
el éxito reproductivo de los individuos y la continuidad de 
las poblaciones (Copete et al. 2008, Wolowski y Freitas, 
2011, Rivera et al. 2014).

Los patrones temporales, la duración y sincronía de las fa-
ses fenológicas, la fecundidad de los árboles y la relación 
de estos factores con el medio, son parte esencial del cono-
cimiento ecológico que se requiere para planificar la reco-
lección de semillas y diseñar estrategias de restauración, 
conservación de los recursos genéticos y manejo forestal, 
agroforestal o de áreas silvestres (Calle 2002, Mantovani 
et al. 2003, Badeck et al. 2004, Freitas y Bolmgren 2008, 

Françoso et al. 2014, Montagnini et al. 2015, Sakai y Kita-
jima 2019, Lubke et al. 2021).

El yopo pelú, Mimosa trianae Benth. (Fabaceae-Caesalpi-
nioideae), es un árbol endémico del Piedemonte Orinocen-
se de Colombia (Cordillera Oriental y Llanos Orientales) 
(Santos-Silva et al. 2015). Este árbol mediano, de fuste 
muy ramificado y copa rala, tiene hojas compuestas, bi-
pinnadas, alternas y helicoidales. Las inflorescencias son 
panículas de espigas, con numerosas flores blancas tetrá-
meras. Los frutos, llamados craspedios, son legumbres ar-
ticuladas y planas (Barneby 1991, Santos-Silva et al. 2015). 
Este árbol se ha integrado en sistemas silvopastoriles (SSP) 
y agroforestales (SAF) en diferentes regiones de Colombia 
durante la última década y su madera se usa como leña 
para asar carne en restaurantes (Calle et al. 2010, Zuluaga 
et al. 2011). Sin embargo, la información publicada sobre 
la ecología de esta especie de la familia Fabaceae (Barne-
by 1991, Forero y Romero c2005, Santos-Silva et al. 2015) 
aún es escasa.

Una evaluación reciente del estado de conservación de M. 
trianae (Lopez-Gallego y Morales 2020) considera que 
la especie está En Peligro. Las poblaciones silvestres del 
Piedemonte Orinocense han tenido una disminución con-
tinua, asociada al aprovechamiento inadecuado de los ro-
dales naturales, la expansión de la frontera agropecuaria 
y el tráfico de madera. El conocimiento sobre la fenología 
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y la fecundidad de esta especie es esencial para su buen 
manejo y conservación.

El presente trabajo evalúa la fenología y fecundidad de M. 
trianae y explora la relación que existe entre la floración y 
dos variables ambientales (fotoperiodo y la precipitación). 
Esta información contribuye al conocimiento aplicable al 
manejo de esta especie como recurso forestal para la pro-
ducción sostenible y la restauración ecológica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio de estudio
El estudio se llevó a cabo en dos regiones de Colombia: 
(1) Piedemonte Orinocense (estribaciones orientales de 

la Cordillera Oriental), donde se incluyeron dos localida-
des: (a) finca Villa Sandy (vereda San Miguel, municipio 
de Cubarral, Meta), a una altitud de 560 m.s.n.m. en las 
coordenadas 3º 47’ norte 73º 46’ oeste; (b) veredas Choa-
pal y Fátima (municipio de Medina, Cundinamarca), a una 
altura de 576 m.s.n.m. en las coordenadas 4º 32’ norte 
73º 21’oeste. Ambas localidades pertenecen a zona de vida 
bosque muy húmedo tropical (bmh-T; Holdridge 1987). 
(2) Valle geográfico del río Cauca, vertiente occidental de 
la cordillera Central, Reserva Natural El Hatico (munici-
pio de El Cerrito, Valle del Cauca), zona de vida bosque 
seco tropical (bs-T) (Holdridge, 1987), a 1000 m.s.n.m. en 
las coordenadas 3º 38’ 04” norte 76º 19’22 oeste (Fig.1). 
La distancia entre las localidades del Piedemonte Orino-
cense y el Valle del Cauca es de 246 km aproximadamente.

Figura 1. Sitio de estudio: Veredas Choapal y Fátima, Medina Cundinamarca, Finca Villa Sandy, Cubarral, Meta y Reserva Natural El Hatico, El Cerrtio, Valle 
del Cauca.
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Figura 2. Etapas 1 y 2 en la fenología reproductiva de Mimosa trianae Benth. (Leguminosae-Caesalpinioideae): inflorescencias con flores en preantesis 
e inflorescencias con flores en antesis (fotos: Adriana Maria Giraldo-S).

Diseño de investigación
En el Piedemonte Orinocense, el seguimiento fenológico se 
llevó a cabo en 60 árboles (30 individuos de rodales natura-
les en Medina y 30 en cercas vivas plantadas en el año 2009 
en Cubarral). En la Reserva Natural El Hatico (Valle del 
Cauca), se estudiaron 45 árboles que habían sido plantados 
en una cerca viva en el año 2013. Se evaluaron árboles con 
alturas entre 5.3 y 21.3m, DAP entre 125 y 567mm, área de 
copa entre 24 y 199m2 y tres a seis ramas de primer orden.

Se seleccionaron árboles a lo largo de transectos de 200m 
de longitud por 5m de ancho, distribuidos en cercas vivas, 
potreros y bordes de bosque (Bencke y Morellato 2002, 
D’eca-Neves y Morellato 2004) y se prefirieron árboles de 
aspecto saludable con una altura superior a cinco metros 
con el fin de garantizar su estado reproductivo (Cárdenas 
et al. 2015). Cada árbol fue marcado con una etiqueta de 
plástico siguiendo una numeración consecutiva (Ochoa-
Gaona et al. 2008).
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Figura 4. Etapas 4 y 5 de la fenología reproductiva de Mimosa trianae Benth. (Fabaceae-Cae-
salpinioideae): infrutescencia madura e infrutescencias secas (fotos: Adriana Maria Giraldo-S). 

Figura 3. Etapa 3 de la fenología reproductiva de Mimosa trianae Benth. (Fabaceae-
Caesalpinioideae): infrutescencias inmaduras, desde brotes incipientes hasta legumbres 
verdes recién formadas (fotos: Adriana Maria Giraldo-S).

El seguimiento fenológico se realizó durante 
10 meses (agosto de 2017 a junio de 2018), con 
observaciones mensuales en las localidades 
del Piedemonte Orinocense. En la localidad 
del Valle del Cauca, se hicieron observaciones 
quincenales durante la etapa reproductiva con 
el fin de obtener estimativos más confiables de 
la fecundidad en la plantación ex situ (Justi-
niano y Fredericksen 2000, Talora y Morella-
to 2000). Se aplicó la metodología descrita y 
utilizada por Calle (2002) en la investigación 
sobre fenología de Montanoa quadrangularis 
Sch. Bip. (Asteraceae) para la toma de datos en 
campo y el análisis estadístico, que se describe 
a continuación.

Para caracterizar el recambio foliar, se registró 
la abundancia relativa de hojas nuevas (recién 
formadas) de cada árbol y se asignó un valor 
para cada situación encontrada ( Falcao y Cle-
ment 2000, Calle 2002): (a). 0 (ninguna) sin 
presencia de hojas nuevas; (b). 1 (pocas) hojas 
nuevas en menos del 50 % del árbol. (c). 2 (mu-
chas) hojas nuevas en más del 50% del árbol.

Para describir las fenofases reproductivas, se 
diferenciaron cinco etapas de la formación de 
las flores y frutos (Falcao y Clement 2000, Ca-
lle 2002). Etapa 1): Inflorescencia en prean-
tesis, brotes incipientes a brotes redondos de 
color verde (Fig. 2). Etapa 2): Inflorescencias 
con flores en antesis, es decir, flores comple-
tamente formadas, con cáliz de color amarillo, 
corola blanca, estambres y pistilo extendidos 
(Fig. 2). Etapa 3): Infrutescencias inmadu-
ras, desde brotes incipientes de las legumbres 
hasta legumbres verdes recién formadas, con 
semillas en desarrollo (Fig. 3). Etapa 4): Infru-
tescencias maduras, legumbres bien formadas 
de color amarillo pardo, con semillas bien de-
sarrolladas, de color verde (Fig. 4). Etapa 5): 
Infrutescencias senescentes, legumbre de color 
café, con semillas bien formadas de color café 
claro (Fig. 4).

Para describir los patrones temporales de flo-
ración y fructificación, se contaron las ramas 
que presentaron estructuras en cada una de las 
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Figura 5. Variación tempo-
ral en el porcentaje de ár-
boles y ramas de Mimosa 
trinae Benth. (Fabaceae-
Caesalpinoideae) (prome-
diado para todos los árbo-
les) con inflorescencias en 
preantesis (A1-A3) y antesis 
(B1-B3) en las tres localida-
des de estudio (Municipios 
de Medina, Cubrarral y El 
Cerrito, Colombia) (agosto 
de 2017 a junio de 2018).

Figura 6. Variación tempo-
ral en los porcentajes de 
árboles y ramas de Mimosa 
trinae Benth. (Fabaceae-
Caesalpinoideae) (prome-
diado para todos los árbo-
les) con infrutescencias in-
maduras (A1-A3), maduras 
(B1-B3) y senescentes (C1-
C3) en las tres localidades 
de estudio (Municipios de 
Medina, Cubrarral y El Ce-
rrito, Colombia) (agosto de 
2017 a junio de 2018).

etapas descritas anteriormente, en cada árbol y en cada 
jornada de seguimiento. Para estimar la fecundidad de 
cada árbol en términos del número de espigas con flores 
y frutos, se seleccionaron al azar tres ramas en las partes 
baja, media y superior del árbol, y se hicieron conteos de-

tallados de las inflorescencias en etapas uno y dos, el nú-
mero de espigas con flores por inflorescencia, el número 
de flores por espiga (diez por cada árbol), las infrutescen-
cias en etapas tres, cuatro y cinco y los números de espigas 
y legumbres por infrutescencia.
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Figura 7. Variación tem-
poral en la abundancia de 
inflorescencias infrutescen-
cias (A1-A3), espigas (B1-
B3), y legumbres (C1-C3) 
de Mimosa trinae Benth. 
(Fabaceae-Caesalpinoi-
deae) en las cinco fases fe-
nológicas evaluadas en las 
tres localidades de estudio 
(Municipios de Medina, Cu-
brarral y El Cerrito, Colom-
bia) (agosto de 2017 a junio 
de 2018).

Figura 8. Fotoperiodo e ini-
cio de la floración (A1-A3) 
y el recambio foliar (B1-B3)  
de Mimosa trinae Benth. 
(Fabaceae-Caesalpinoideae)  
en las tres localidades de 
estudio (Municipios de Me-
dina, Cubrarral y El Cerrito, 
Colombia) (agosto de 2017 
a junio de 2018).
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Figura 9. Variación mensual en la precipitación e inicio de la floración (A1-A3) y el recambio foliar (B1-B3) de Mimosa trinae Benth. (Fabaceae-Caesal-
pinoideae) en las tres localidades de estudio (Municipios de Medina, Cubrarral y El Cerrito, Colombia) (agosto de 2017 a junio de 2018).

Se exploró la influencia de dos variables ambientales (pre-
cipitación y fotoperíodo o duración de la luz del día; Van 
der Staay, 2019 sobre la floración y el recambio foliar (Ca-
lle 2002, Borchert et al. 2005, Ochoa-Gaona et al. 2008, 
Calle et al. 2009, Calle et al. 2010, Françoso et al. 2014).

Análisis estadístico
Los patrones temporales de floración, fructificación y re-
cambio foliar se describieron en términos de dos variables: 
el porcentaje de árboles y el porcentaje de ramas en cada 
fenofase (promediado para los árboles de cada población). 
La fecundidad de los árboles en las tres localidades se es-
timó a través de la sumatoria del número de estructuras 
reproductivas (flores y frutos) contadas en cada árbol du-
rante diez meses. Se usó un análisis descriptivo para ilus-
trar la variación temporal en la actividad de formación de 
flores y frutos.

Se exploró la relación entre la iniciación de la floración 
(evaluada en términos del número de inflorescencias con 
flores en preantesis) y el recambio foliar con la precipita-
ción y el fotoperiodo. Para los análisis descriptivos, de fre-

cuencias y tendencia, se utilizó el software Microsoft Excel 
versión 2016.

RESULTADOS

Patrón temporal de la reproducción
Los datos obtenidos se resumen en términos de dos va-
riables: porcentaje de árboles y porcentaje de ramas con 
estructuras propias de cada fase fenológica.

Inflorescencias en preantesis
Esta fase se registró en 95 y 98 % de los árboles en las 
localidades de El Cerrito y Medina, respectivamente (Figs. 
5A1 y 5A2) y en el 100 % de los árboles en Cubarral (30 ár-
boles) (Fig. 5A3), con una diferencia de tres semanas entre 
localidades. Esto indica un grado importante de sincronía 
en las tres poblaciones y entre ellas. En Cubarral se regis-
tró el mayor porcentaje de ramas con inflorescencias en 
preantesis, con 92 % (3-9 ramas por árbol), seguido de El 
Cerrito con 90 % (2-9 ramas por árbol) y Medina con 83 % 
(2-8 ramas por árbol).
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En dos de las tres localidades, se presentaron diferencias 
temporales en la duración de la fase de inflorescencias en 
preantesis. En El Cerrito se registró de agosto a enero (seis 
meses), con un pico de actividad de formación de inflores-
cencias entre septiembre y noviembre. En Medina y Cub-
arral, se registró de septiembre a abril (ocho meses), con 
picos de abundancia entre octubre y noviembre. En las dos 
localidades ubicadas en el Piedemonte Orinocense la flora-
ción inició un mes después que en la localidad situada en 
el Valle del Cauca (El Cerrito) (Figs. 5A1-A3).

Inflorescencias en antesis
A lo largo del año, la presencia de flores en antesis varió 
entre 3-93 % de los árboles y entre el 1-79 % de las ra-
mas por árbol en El Cerrito, Cubarral y Medina, respec-
tivamente (Fig. 5B1-5B3). Esta fase tuvo una duración de 
cinco meses en las tres localidades: septiembre a febrero 
en El Cerrito, noviembre a marzo en Medina y octubre a 
marzo en Cubarral. En El Cerrito se observaron dos inte-
rrupciones en la floración: a finales de octubre y en enero 
(asociadas a fuertes lluvias y vendavales en la zona). La 
máxima abundancia de flores en antesis en las tres locali-
dades se registró entre la segunda quincena de noviembre 
y la primera de diciembre. Sin embargo, en Cubarral se 
observó una interrupción de la floración en diciembre, al 
comienzo de la estación seca (Figs. 5B1-B3).

Fructificación
La fructificación fue mayor en El Cerrito (93 % de los ár-
boles y 80 % de las ramas) (Fig. 6A1), intermedia en Cub-
arral (80 % de los árboles y 64 % de las ramas) (Fig. 6A3) 
y notoriamente menor en Medina (37 % de los árboles y 
23 % de las ramas) (Fig. 6A2). En las tres localidades, esta 
fase se registró de noviembre a febrero (El Cerrito) y de 
noviembre a marzo (Cubarral y Medina), con el pico de 
actividad en diciembre. 

Se observaron infrutescencias maduras y senescentes en 
93 % de los árboles y 89% de las ramas en El Cerrito, 93 % 
de los árboles y 86 % de las ramas en Cubarral y 80 % de 
los árboles y el 66 % de las ramas en Medina. La madura-
ción de los frutos inició en noviembre y se extendió hasta 
marzo en El Cerrito y de diciembre a abril en Medina y Cu-
barral, con el pico de mayor actividad en enero (Figs. 6B1-
B3). Los frutos senescentes se observaron entre mediados 
de diciembre y junio en las tres localidades, con valores 
máximos entre febrero y marzo. En los meses de febrero 
y marzo, las semillas estaban completamente formadas y 
maduras en la totalidad de los árboles (Figs. 6C1-C3).

Fecundidad 
Los resultados de la fecundidad se presentan para cada 
tipo de estructura reproductiva y fenofase evaluada duran-
te el seguimiento fenológico.

Estructura reproductiva 1: 
Inflorescencias e infrutescencias
La población de Cubarral presentó la mayor abundancia 
de inflorescencias en preantesis e infrutescencias (madu-
ras y senescentes) en el periodo de estudio (Fig. 7A3). La 
población de El Cerrito, tuvo la mayor abundancia de flo-
res en antesis e infrutescencias inmaduras (Fig. 7A1), en 
tanto que la población de Medina tuvo la menor fecundi-
dad (Fig. 7A3).

La fecundidad más alta se registró en los árboles de Cub-
arral, con un promedio de 1457 inflorescencias en prean-
tesis, de las cuales 949 formaron infrutescencias maduras 
(65%) (Fig. 7A3). Los árboles de Medina tuvieron valores 
intermedios, con 1016 inflorescencias en preantesis y 700 
infrutescencias maduras, que equivalen a 69 % (Fig. 7A2). 
Los árboles de El Cerrito tuvieron una menor cosecha de 
inflorescencias en preantesis (950), pero éstas dieron ori-
gen a 873 infrutescencias maduras; por lo tanto, la propor-
ción de flores que se transformaron en frutos fue la más 
alta entre las tres localidades (92 %) (Fig. 7A1).

Estructura reproductiva 2: Espigas por 
inflorescencia e infrutescencia
El número de espigas por inflorescencia e infrutescencia 
varió entre cuatro y doce, en 105 árboles evaluados. En las 
tres localidades, el número de espigas con flores en pre-
antesis fue mayor que el de espigas con flores en antesis. 
Esto se debe en parte a que la floración de esta especie es 
efímera o “explosiva” (tiene una duración promedio de 
sólo ocho días); por lo tanto, la frecuencia del seguimiento 
fenológico de este estudio no permitió registrar la totali-
dad de la producción. Por otro lado, es posible que algunas 
espigas se desprendieran después de la preantesis o que no 
hubieran avanzado en su desarrollo más allá de esta etapa.

Un patrón similar se observó con los frutos inmaduros. En 
las flores en postantesis (estructura de la flor seca de color 
café) no fue posible detectar a simple vista cuáles estaban 
fecundadas y cuáles estaban en proceso de aborto. Ade-
más, el desarrollo de los frutos ocurrió en un periodo corto 
y la frecuencia de muestreo no permitió registrar la totali-
dad de las estructuras (Figs. 7B1-B3).
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En El Cerrito se registraron las cosechas de mayor tamaño 
en casi todas las fenofases, desde las espigas con flores en 
antesis (4381) hasta los frutos maduros (6044) (Fig. 7B1). 
En Cubarral se registró la mayor cantidad de espigas con 
flores en preantesis (9349) (Fig. 7B3) y menos estructuras 
de las demás fenofases que en El Cerrito. En Medina se 
registró la fecundidad más baja (Fig. 7B2).

Estructura reproductiva 3: Número 
promedio de legumbres por espiga
En las tres localidades se hicieron conteos del número de 
estructuras por espiga: flores en preantesis (257 en prome-
dio), flores en antesis (161), legumbres inmaduras y madu-
ras (una a diez por cada espiga) y semillas (cinco por le-
gumbre). En la localidad de El Cerrito se registró la mayor 
cosecha de legumbres con un promedio de 6044 y 30220 
semillas (Fig. 7C1), seguido de Cubarral con 5885 legum-
bres y 29 425 semillas (Fig. 7C3) y por último Medina con 
3978 legumbres y 19 890 semillas (Fig. 7C2).

VARIABLES AMBIENTALES

Fotoperiodo 
En las tres localidades evaluadas, la floración de M. tria-
nae inició poco después del equinoccio de otoño (septiem-
bre 22). Los registros fenológicos de las tres localidades 
sugieren que la inducción de la floración ocurre alrededor 
de esa fecha. El descenso rápido en el fotoperíodo (o algu-
na señal ambiental relacionada con el acortamiento de la 
luz del día, tal como la insolación, Calle et al. 2009) parece 
desencadenar la floración sincrónica de las tres poblacio-
nes de árboles (Figs. 8A1-A3).

En cuanto al recambio foliar, en las tres poblaciones la fase 
más activa (período de mayor abundancia relativa de ho-
jas nuevas) coincidió con el período de baja actividad re-
productiva: marzo a septiembre en El Cerrito y abril a no-
viembre en Medina y Cubarral. Se observó una reducción 
en la actividad después el equinoccio de otoño, durante los 
meses de la floración y fructificación de los árboles: octu-
bre a febrero en El Cerrito y diciembre a marzo en Medina 
y Cubarral (Figs. 8B1-B3).

Precipitación 
En las tres poblaciones estudiadas, la iniciación de la flo-
ración coincidió con los meses de mayor precipitación (oc-
tubre y noviembre).  A pesar de la coincidencia entre ini-
ciación de la floración y las lluvias intensas, no se observó 

una relación consistente entre la distribución mensual de 
las lluvias y la floración (Figs. 9A1-A3).

En las tres localidades, el recambio foliar disminuye durante 
el período reproductivo, principalmente en la fase de flores 
en antesis y fructificación. Esta es la época de mayor precipi-
tación en El Cerrito, mientras que en Medina y Cubarral es la 
época en que empiezan a disminuir las lluvias (Figs. 9B1-B3).

DISCUSIÓN

Patrón temporal de la reproducción
En las tres localidades de estudio, los árboles de M. trianae 
presentaron un patrón reproductivo anual, con actividad en 
el mismo periodo (septiembre a abril). Estos resultados indi-
can una fuerte sincronía dentro y entre las poblaciones, con 
una intensidad promedio entre 60 y 90 % de las ramas para 
cada fenofase. La floración sincrónica en las poblaciones de 
plantas influye en el éxito reproductivo de los individuos 
porque determina el nivel de fertilización cruzada o alofe-
cundación (Poole y Rathcke 1979, Ollerton y Lack 1992). 

Otras investigaciones fenológicas de árboles de la fami-
lia Fabaceae han mostrado patrones reproductivos dife-
rentes. En algunas especies de árboles se ha observado 
sincronía entre poblaciones e individuos que presentan 
tres eventos de floración al año (Falcao y Clement 2000, 
Ochoa-Gaona et al. 2008). Otros estudios en bosques del 
sudeste de Brasil (Talora y Morellato 2000, Amorim et al. 
2009) encontraron asincronía en la fase reproductiva con 
registros de tres a cinco eventos reproductivos al año en 
Andira fraxinifolia Benth., Swartzia simplex var. grandi-
flora (Raddi) Cowan, Inga edulis Mart., Inga marginata 
Willd., Inga luschnatiana Benth., Mimosa acutistipula 
(Mart.) Benth. y Pithecellobium foliolosum Benth. Otras 
familias de plantas tropicales, tales como las Bignoniá-
ceas, presentan patrones fenológicos variados, que pueden 
estar relacionados con la biología de los polinizadores. Por 
lo tanto, la diversidad de polinizadores y sus hábitos ali-
menticios, probablemente favorece la coexistencia de di-
ferentes patrones de floración de las plantas (Sakai 2001).

Fecundidad
En las tres localidades de estudio (El Cerrito, Medina, Cu-
barral), el número promedio de infrutescencias con frutos 
maduros por árbol fue mayor al de inflorescencias en ante-
sis). Una explicación de este patrón es que la etapa de an-
tesis es efímera, (no dura más de ocho días) y esto impide 
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registrar la cosecha total de flores completamente forma-
das en el intervalo de tiempo (15 a 30 días) entre las visitas 
de monitoreo. Sin embargo, se estima que entre el 65 al 92 
% de las inflorescencias en preantesis fueron fecundadas. 

Otros estudios de la fenología reproductiva de las fabáceas 
han mostrado patrones similares. En el departamento del 
Quindío, Colombia, Marín-Gómez el al. (2011) registraron 
un evento reproductivo en Inga ornata Kunth (Caesalpi-
nioideae), de septiembre a marzo, con la formación de más 
flores que legumbres. En otra investigación llevada a cabo 
en Manaus, Brasil, Falcao y Clement (2000) registraron 
un promedio de 50 000 flores pero solo 500 frutos por ár-
bol de Inga edulis Mart (Fabaceae). En ambas especies, 
las flores en antesis tienen una duración de sólo 24 horas.

Estos datos sugieren que el método para estimar la fecun-
didad basado en conteos de estructuras en intervalos re-
gulares de tiempo subestima el número de estructuras de 
duración efímera, como las flores en preantesis y/o sobre-
estima el número de estructuras de mayor duración. Por 
otra parte, muchas plantas producen más flores que frutos 
por diferentes razones. Por ejemplo, el despliegue floral y 
el número de flores que abren diariamente determinan el 
potencial de visita de los polinizadores y el éxito de la po-
linización (Frankie et al. 1976, Stephenson 1982, Souza y 
Silveira 2018). Estas plantas producen cosechas de flores 
muy superiores al número de frutos que podrían formar 
con los recursos energéticos disponibles.

Variables ambientales
El fotoperíodo es la duración de la luz del día y varía a lo 
largo del año, según las estaciones, el ciclo solar y con la 
latitud (excepto en la línea ecuatorial, donde es constan-
te), pero no varía de un año a otro y es independiente del 
clima. La floración estacional de los árboles en las mismas 
fechas cada año no puede ser inducida por la lluvia, que 
varía ampliamente entre localidades y entre años, sino que 
sugiere un control fotoperiódico (Calle et al., 2009). Sin 
embargo, en la línea ecuatorial, también hay un gran nú-
mero de especies que florecen cada año en fechas prede-
cibles y en ecosistemas poco estacionales. En este caso, el 
factor involucrado en la inducción de la floración no puede 
ser el fotoperíodo, sino la insolación (Borchert et al. 2005, 
Calle et al. 2009, Calle et al. 2010).

El inicio de la etapa reproductiva de M. trianae en las tres 
localidades de estudio tiene una clara relación con el rá-
pido descenso en el fotoperíodo que ocurre alrededor del 

equinoccio de otoño (septiembre 22). Sin embargo, no es 
fácil diferenciar los efectos del fotoperíodo y la insolación. 
Para poder esclarecer cuál de las dos variables actúa como 
detonante de la floración en esta especie, sería necesario 
complementar este estudio con otras poblaciones de la 
misma especie en un rango mayor de latitudes y durante 
varios años (Calle et al. 2009; Calle et al. 2010).

En las tres localidades de estudio, los picos de precipitación 
del año 2017 coincidieron con el inicio y la mayor actividad 
de formación de las flores de M. trianae. Sin embargo, no 
es probable que las lluvias tengan una relación directa con 
las fases reproductivas en el Piedemonte Orinocense. En 
el Valle del Cauca, donde el segundo periodo de lluvias (de 
septiembre a diciembre) coincidió con el inicio de la fase 
reproductiva y la reducción del recambio foliar, es impo-
sible separar los efectos del fotoperíodo y la precipitación 
sobre la fenología, a menos que se lleven a cabo estudios 
durante varios años.

Estudios de fenología de especies de la familia Fabaceae 
en bosques estacionales, muestran que en algunas espe-
cies, el inicio de la etapa reproductiva o la dispersión de 
las semillas están relacionadas con el periodo de las lluvias 
(Bulhao y Figueiredo 2002, Cruz Neto et al. 2007, Amorim 
et al. 2009, Marín-Gómez et al. 2011). Esto no excluye de 
ninguna forma que el fotoperíodo pueda estar implicado 
en la inducción de la floración.

En cuanto el recambio foliar, varios estudios hechos en eco-
sistemas marcadamente estacionales, han mostrado que los 
árboles pierden las hojas en la época seca evitando así la pér-
dida de agua, y la foliación ocurre al comienzo de las lluvias 
(Bulhao y Figueiredo 2002, Cruz Neto, Lopes y Machado 
2007, Amorim et al. 2009, Marín-Gómez et al. 201). En M. 
trianae, una especie endémica de una región con una baja 
estacionalidad en las lluvias, el recambio foliar se registró 
a lo largo del año, con excepción de la época reproductiva, 
cuando los árboles disminuyeron esta actividad y concentra-
ron sus recursos en la formación de flores y frutos.

Los resultados de este estudio sugieren que entre febrero y 
abril es posible recolectar las semillas para proyectos agro-
forestales, silvopastoriles o de restauración ecológica, en las 
tres localidades. Para obtener leña sin sacrificar el poten-
cial reproductivo de las poblaciones de yopo se recomienda 
cortar las ramas bajas de los árboles o hacer una extracción 
selectiva de individuos al final del evento reproductivo y des-
pués de la dispersión de las semillas (mayo a agosto). El ma-
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nejo adecuado de las poblaciones naturales es fundamental 
para garantizar la conservación de la especie.
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