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Resumen
Los árboles se destacan en todos los ecosistemas del mundo por ser uno de los elementos 
principales en la estructura y composición de su diversidad: comprenden el 80% de las 
plantas que existen y aportan la mayor densidad de individuos en la estructura principal de 
los bosques, además de constituir a escala global los mayores sumideros de carbono, para 
contrarrestar el cambio climático. Entendiendo la gran relevancia de estos organismos y con 
la idea de dar a conocer cuáles son los aspectos que le permiten a un árbol existir a lo largo 
de cientos e incluso miles de años, creciendo muy despacio, anclado en un solo espacio y sin 
posibilidad alguna de huir de sus consumidores y parásitos, en este documento se pretende 
divulgar aspectos conceptuales sobre la vida y la reproducción de los árboles, soportados en 
datos de campo recolectados a lo largo de diversos ecosistemas de Colombia, para una mejor 
ilustración del tema. En general, se puede concluir que el metabolismo y la reproducción son 
las principales herramientas de los árboles para ser exitosos, es por ello que han optado por 
establecer complejas interacciones ecológicas y numerosas alianzas con otros organismos, 
siendo sus relaciones primordiales con vectores animales, para poder reproducirse y garantizar 
la permanencia en los ecosistemas de mundo. Para ello han generado estrategias que incluyen 
recompensas específicas y muy especializadas; por ejemplo, los aromas y la termogénesis, que 
garantizan la constancia, permanencia y abundancia en el tiempo de quienes contribuyen con 
el transporte del polen, principalmente los insectos, para realizar la polinización. 

Trees stand out in all ecosystems of the world for being one of the main elements in the structure 
and composition of their diversity: they comprise 80% of the existing plants and provide the 
highest density of individuals in the main structure of forests, in addition to being the largest 
carbon sinks on a global scale, to counteract climate change. Understanding the great relevance 
of these organisms and with the idea of making known what are the aspects that allow a tree to 
exist for hundreds and even thousands of years, growing very slowly, anchored in a single space 
and without any possibility of fleeing from its consumers and parasites, this document aims to 
disseminate conceptual aspects of the life and reproduction of trees, supported by field data 
collected throughout various ecosystems of Colombia, for a better illustration of the subject. In 
general, it can be concluded that metabolism and reproduction are the main tools of trees to 
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be successful, which is why they have chosen to establish complex ecological interactions and 
numerous alliances with other organisms, being their primary relationships with animal vectors, 
in order to reproduce and ensure the permanence in the ecosystems of the world. To this end, 
they have generated strategies that include specific and highly specialized rewards; for example, 
scents and thermogenesis, which guarantee the constancy, permanence and abundance over 
time of those who contribute with the transport of pollen, mainly insects, to carry out pollination. 
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Árboles y bosques del mundo 
Los árboles se destacan como los 
componentes más conspicuos y 
determinantes de la estructura de todos 
los ecosistemas terrestres del mundo, y 
constituyen uno de los grupos botánicos 
más diversos, ya que comprenden el 80% 
de los vegetales que existen en el planeta 
(Qian et al., 2018); pero esta diversidad está 
distribuida entre pocas especies dominantes 
y muchas especies raras. Cerca del 30% de 
las especies en el neotrópico son raras y 
su mayor proporción se encuentra en altas 
elevaciones (>1000 m de altura sobre el 
nivel del mar -msnm-), principalmente en los 
bosques andinos de Centro América y el norte 
de los Andes (Zizka et al., 2018). En términos 
de la dominancia, para la Amazonia, por 
ejemplo, la hiperdominancia está entre 1.4% y 
1% respecto a densidad de árboles y biomasa, 
respectivamente (Fauset et al., 2015; Ter 
Steege et al., 2013); esto supone que, a pesar 
de la dominancia de algunas especies, siguen 

siendo raras. En los Andes, por su parte, las 
especies que albergan más del 50% de los 
individuos totales pueden alcanzar hasta el 
5.32% (Restrepo et al., 2016). Este alto nivel de 
riqueza de especies contribuye a maximizar 
la provisión de servicios ecosistémicos 
esenciales (Marselis et al., 2020). 

En los bosques, la mayoría de las plantas son 
árboles, representando la densidad más alta 
de individuos vegetales: de los 3.04 trillones 
de árboles que se estima existen en el mundo, 
el 42.8% está en los bosques tropicales; el 
21.8%, en bosques templados y el 24.2%, en 
bosques boreales. Sin embargo, el equilibrio 
de estos ecosistemas se ha reducido, dado 
que  aproximadamente el 46% del número 
total de árboles ha desaparecido desde la 
llegada de la humanidad al mundo (Crowther 
et al., 2015), desbalanceando la función 
de los ecosistemas en la mitigación del 
cambio climático global (Phillips et al., 2009; 
Steidinger et al., 2019; Sullivan et al., 2020); 
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Reproducción sexual, polinización 
y diversidad arbórea de bosques 
tropicales 

ya que los árboles, mediante el proceso de la 
fotosíntesis, capturan el gas carbónico, liberan 
el oxígeno y, a través de la evapotranspiración, 
enriquecen con vapor de agua la atmósfera.  

Pero eso no es todo, pues los humanos 
dependemos de la continuidad de la existencia 
de los árboles -aunados en miles de millones 
de individuos que estructuran los bosques-
especialmente para regular el clima del 
planeta, contener la erosión, mantener el ciclo 
hidrológico, y conservar los componentes y 
mecanismos de la diversidad y diversificación 
biológica que fundamentan la biósfera, la cual 
estamos destruyendo de manera desaforada, 
a pesar de estar intrínsecamente conectados 
con ella.  

¿Cómo es la vida de un árbol? Estas plantas 
de gran tamaño, con un tronco leñoso en el 
medio y múltiples ramas y hojas que forman 
una copa, son seres con una vida que puede 
ser muy  larga: algunos viven miles de años, 
creciendo con mucha lentitud (Stephenson 
et al., 2014), anclados en un espacio que a 
menudo ni siquiera han seleccionado -donde 
pueden permanecer en modo bonsái hasta 
que las condiciones sean favorables para al-
canzar su tamaño adecuado- y sin posibilidad 
alguna de huir de sus consumidores y parási-
tos. El metabolismo y la reproducción son las 
principales herramientas de los árboles para 
poder mantenerse vivos,  por lo que han op-
tado por establecer complejas interacciones 
ecológicas y numerosas alianzas con otros 
organismos, principalmente de otras espe-
cies y reinos; es decir, relaciones armónicas 

intra e interespecíficas (Wohlleben, 2016), a 
partir, claro está, de todos sus requerimientos 
de vida metabólicos y reproductivos. 

En el caso de la reproducción sexual, para 
la mayoría de las plantas está relacionada 
con la polinización cruzada, realizada por 
vectores naturales diferentes al viento, 
como los polinizadores animales, mucho 
más específicos para desempeñar esta 
función ecológica. Así, la generalidad de las 
plantas, incluidos los árboles, necesitan de 
los animales para reproducirse (Charles et al., 
2004); es decir, para realizar la fecundación y 
la dispersión de los frutos, y dado que la vida 
en el bosque es competitiva, las relaciones 
entre árboles y animales polinizadores suelen 
ser muy elaboradas y específicas (Schiestl & 
Johnson, 2013).  

En la diversificación y evolución de las 
plantas, en especial de las Angiospermas 
(Magnoliophyta) o plantas con flores, los 
insectos, principalmente los Coleópteros, han 
jugado un papel determinante (Mitchell et al., 
2009). Aunque las plantas son anteriores en 
la historia de la vida a los grupos de insectos, 
solo hasta que estos encontraron una 
fuente de múltiples servicios en las flores y 
empezaron a polinizar angiospermas, estas 
comenzaron a dominar los bosques del 
mundo; y en conjunto, insectos y plantas, 
al parecer, están jugando un gran papel en 
relaciones mutualistas que les permiten 
compartir la evolución o, en otras palabras, 
coevolucionar (Van der Kooi & Ollerton, 2020).   

Gracias al conocimiento de la fecundación 
cruzada de plantas mediada por animales 
polinizadores o dispersores de semillas, entre 
otras relaciones específicas de las plantas, es 
posible comprender la existencia y proceden-
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cia de la gran diversidad de especies de árbo-
les que se registra en los bosques tropicales 
(Bawa, 1990; Moreira & Freitas, 2020). En este 
proceso ecológico evolutivo, los insectos, es-
pecíficamente los Coleópteros, son muy rele-
vantes, ya que son el grupo más abundante y 
diverso entre los animales, y el que más inte-
racciones realiza y posibilita con las plantas. 
Por lo tanto, las interacciones evolutivas de 
estos gigantescos y megadiversos grupos de 
animales invertebrados pueden estar deter-
minando la diversificación de los árboles de 
los bosques tropicales (Kirejtshuk & Couturier, 
2010; Phillips et al., 2020; Van der Kooi & Oller-
ton, 2020). 

La polinización es, precisamente, la capacidad 
que tienen las plantas de transportar el polen 
desde los estambres (gametos masculinos) 
hasta el estigma (gameto femenino), parte re-
ceptiva de la flor, donde germinan y fecundan 
los óvulos, haciendo posible la producción de 
semillas y frutos. Para lograr este maravilloso 
portento solo hay dos vías: ya sea a través de 
elementos naturales abióticos como el agua, 
la gravedad y, especialmente, el viento; o de 
vectores biológicos en los que priman sobre-
manera los animales y, de modo principal, los 
insectos, en lo que se conoce como poliniza-
ción cruzada (Faegri, 1979). 

Para que ocurra la polinización cruzada 
mediada por vectores animales, como los 
insectos, los individuos de las especies 
polinizadoras tienen que cumplir tres 
requisitos insoslayables (Faegri, 1979):

Idoneidad para realizar a cabalidad la fun-
ción singular que les corresponde, porque 
prima la calidad en la interacción especí-
fica con las flores, lo cual implica para el 

animal adaptaciones morfológicas, fisio-
lógicas y etológicas o comportamentales, 
generadas a través de un largo proceso 
coadaptativo específico con las flores de 
la especie que polinizan.  

Presencia constante a lo largo del tiem-
po (días, años, siglos, miles y millones de 
años); es decir, que las especies poliniza-
doras estén en el entorno de la planta en 
todos los instantes. 

Población conformada por enormes can-
tidades de individuos, ya que la poliniza-
ción suele ser adecuada si los polinizado-
res llegan en grandes conjuntos.

1.

2.

3.

Cumplidas las anteriores condiciones para 
que la polinización sea de calidad, la sincronía 
debe ser perfecta, ya que el polinizador tiene 
que ser efectivo en llegar cargado de polen a 
una flor femenina cuyo óvulo esté receptivo. 
De otro modo, el acto es fallido (Dellinger et 
al., 2018; Kirejtshuk & Couturier, 2010; Waser 
et al., 2008). 

Así pues, la polinización mediada por vectores 
animales no puede ser efectuada por un solo 
individuo que tan solo llegue una vez a la flor. 

En el Gráfico 1 se representan varios aspectos 
de la llegada de polinizadores a un grupo de 
plantas, con base en un estudio realizado en 
Medellín sobre el conteo de visitantes flora-
les y su función en la polinización cruzada de 
diferentes plantas; evaluando quiénes, cuán-
tos y cada cuánto tiempo llegaban los polini-
zadores a las plantas, qué cantidad de polen 
podía estar cargando cada uno y cuántas vi-
sitas realizaban a diferentes plantas. Al com-
parar los diferentes grupos representados en 
el gráfico, observamos las relaciones entre 
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llegada y cargas polínicas diferenciadas por 
especies: algunos llegan muy poco, en tan-
to que otros visitan diferentes especies; sin 
embargo, son más eficientes cuando llegan 
cargados de miles de granos de polen (repre-
sentados por el tamaño de las barras). Ahora 
bien, lo que significa una llegada abundantes 
es muy relativo: en el caso de los insectos, la 

En la Ilustración 1 se muestra la polinización 
de palmas por Coleópteros que llegan a una 
sola inflorescencia en gigantescas cantida-
des, de hasta 100.000 individuos de la fami-
lia Nitidulidae, género Mystrops. Además de 
saber llegar, permanecer a lo largo del tiempo 

Gráfico 1.  Palinograma de los principales taxones, obtenido en muestras de insectos y murciélagos 
colectados en flores de árboles. El eje ‘y’ representa 29 especies de diferentes visitantes florales; las 

barras son el conteo absoluto de granos de polen de cada una de las especies de plantas que 
un vector puede cargar.
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profusión implica el arribo de entre 5.000 y 
20.000 individuos a una sola inflorescencia; 
en lo atinente a los colibríes y murciélagos, 
llegar en abundancia puede significar que un 
número adecuado de individuos de la especie 
arribe una vez, en el momento más indicado, 
y permanezca presente a lo largo de mucho 
tiempo (Restrepo et al., 2016).  

y arribar en grandes cantidades, es indispen-
sable la calidad o eficiencia en la polinización, 
que equivale a la llegada oportuna en el mo-
mento indicado para que el polen se conecte 
con gametos femeninos en estado receptivo.  
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Ilustración 1. Registro de miles de individuos Visitantes-Polinizadores de la familia Nitidulidae, género 
Mystrops, en flores de palmas (Arecaceae) en los bosques de Colombia. 

Estrategias para fidelizar polinizadores 
Todos los animales polinizadores -insectos, 
colibríes, murciélagos y mamíferos terres-
tres- buscan las flores porque quieren alimen-
tarse, copular y, básicamente, vivir (Mitchell et 
al., 2009). Las plantas con flores tienen que 
adaptarse a estas relaciones ecológicas en su 
lento proceso evolutivo y adecuar sus estruc-
turas, comportamientos, fisiologías y meta-
bolismos, para generar productos muy espe-
cíficos que satisfagan las necesidades vitales 
de los animales que las visitan, de modo tal 
que, al mismo tiempo, estos realicen de la 
manera más efectiva posible la función re-
productiva sexual de la polinización (Dellinger 
et al., 2018; Moreira & Freitas, 2020; Yama-
moto et al., 2007) . Y dado que los vegetales, 
literalmente, no pueden desplazarse, aunque 
realizan muchos otros movimientos en sus 
partes, han tenido que desarrollar estrategias 
para poder cumplir con sus múltiples propó-
sitos vitales (Wohlleben, 2016). 

Las plantas atraen y fidelizan a sus poliniza-
dores, básicamente, utilizando la estrategia de 
conformar sus flores como una despensa de 
alimentos que los recompensan con una ge-
nerosa oferta de suministros, principalmente 

néctar y polen (Mitchell et al., 2009). Las can-
tidades y concentraciones de estos magnífi-
cos alimentos energéticos varían de acuerdo 
con las relaciones y condiciones de los vege-
tales y sus vectores de polinización. Por ello, 
son muy diversas las variedades de estos 
atrayentes compensatorios de polinizadores, 
tanto de la solución acuosa azucarada con 
aminoácidos, iones minerales y sustancias 
aromáticas que constituye el néctar; como, 
obviamente, de los gametos masculinos que 
conforman el polen (Bawa, 1990). Las resinas, 
esencias y aceites requeridos por algunos vi-
sitantes son, también, entre otros productos 
muy elaborados, ofertados por las plantas a 
sus vectores sexuales reproductivos (Tölke et 
al., 2020). Lo cierto es que los vegetales de-
sarrollan un juego de señales, entre ofrecer y 
engañar a sus visitantes, para cumplir el obje-
tivo de reproducirse (Sun et al., 2018). 

Ahora bien, para alcanzar el fin de la repro-
ducción, parece ser que la generación y ex-
pansión de aromas -a través del incremento 
significativo de la temperatura de las flores, 
por encima de la del ambiente (Seymour & 
Matthews, 2006)- es lo más eficiente, pues 
aumenta la atracción de los polinizadores y 
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fideliza las visitas; por tanto, logra garantizar 
la reproducción sexual (Tölke et al., 2020). 
Respecto a los aromas, hay dos tipos de plan-
tas: las generalistas, que producen fragancias 
para atraer un amplio espectro de polinizado-
res; y las supremamente especializadas, uno 
de cuyos aromas puede constituir el 90% de 
los volátiles que produce, específico para que 
su polinizador principal lo tenga gravado en 
su memoria, de modo tal que la relación co-
adaptativa establecida entre las especies de 
planta y animal haya generado interacciones 
especialistas (Fenster et al., 2004; Moreira & 
Freitas, 2020). Ambas estrategias son muy 
efectivas en la fidelización coadaptativa, de-
terminando si una especie es específica o ge-
neralista, y estableciendo, precisamente, las 
elecciones estratégicas reproductivas sexua-
les entre plantas y animales (Schiestl & John-
son, 2013). 

En relación con la temperatura, las flores la 
aumentan para generar y dispersar el aromá-
tico volátil. Por ejemplo, varias especies de 
Araceae pueden aumentar la temperatura de 
la flor en más de 20ºC por encima de la tem-
peratura ambiente (Ivancic et al., 2008). La 
consecuencia es la evaporación y difusión del 
volátil, a cuya presencia responde el animal, 
que, atraído hacia la fuente de emisiones, lle-
ga allí y encuentra un ambiente cómodo, ca-
liente, estimulante y propicio para comer y co-
pular; luego, tras impregnarse de polen, sale y 
lo lleva hacia una flor femenina, que lo engaña 
por el mismo efecto del volátil y la tempera-
tura; pero el insecto, una vez llega allí, deja el 
polen y se marcha rápidamente, ya que no 
encuentra mucho alimento (Saunders, 2012; 
Wang et al., 2014). 

Relaciones de reproducción sexual entre 
árboles y animales
Para reproducirse, los árboles necesitan que 
sus flores sean polinizadas, bien por anima-
les polinizadores mediante el proceso deno-
minado polinización cruzada o a través de 
la polinización realizada por el viento, que se 
lleva a cabo en tan solo el 5% de las especies 
arbóreas del neotrópico (Van der Kooi & Oller-
ton, 2020). Al respecto, destacamos el roble 
colombiano o roble andino (Quercus humbol-
dtii), árbol de la familia Fagaceae, cuya polini-
zación es mediada por las corrientes eólicas. 
Esta especie es una de las más dominantes 
de los bosques andinos, a tal punto que hay 
formaciones vegetales, denominadas roble-
dales, donde la dominancia es exclusiva de 
estos majestuosos individuos frondosos. Al 
parecer, es muy efectiva su muy simple es-
trategia reproductiva de lograr la polinización 
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arrojando los granos de polen al aire para que 
las corrientes de viento los transporten hacia 
los gametos femeninos (Fernández & Sork, 
2005).  

A partir del trabajo que efectúa la Red Colom-
biana de Monitoreo de Bosques -COL-TREE-
sobre los vectores de polinización que tienen 
los árboles en Colombia (Col-Tree, s.f.), ob-
servamos que, en general, cada especie ne-

Gráfico 2. Representatividad de los síndromes de polinización en los árboles de los bosques de Colombia.
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cesita un vector diferente, lo cual es concor-
dante con la información internacional sobre 
la diversidad arbórea de las Américas, princi-
palmente en los trópicos. Nuestros análisis 
preliminares sobre síndromes de polinización 
dan cuenta de que el 95% de los árboles nece-
sita de vectores biológicos para reproducirse, 
tal y como podemos observar en el Gráfico 2 
y como se ha documentado a lo largo de es-
tudios sobre este tema (Ollerton et al., 2009). 

Aunque se han adelantado pocos estudios 
directos sobre la polinización de los árboles, 
colectas realizadas en diferentes partes de 
Colombia (Col-Tree, s.f.) muestran que el gru-
po que ejerce la función reproductiva como 
polinizador principal es el de los insectos 
Coleópteros, popularmente conocidos como 
cucarrones. En los Andes, por ejemplo, las 
especies de este orden, de la clase Insecta, 
constituyen el principal polinizador para los 
árboles. Entre los grupos más relevantes de 
Coleópteros polinizadores de árboles en los 
Andes, presentamos a continuación las tres 
familias más importantes:  

Familia Nitidulidae, de la Superfamilia Cu-
cujoidea, cuyos individuos son de tamaño 

reducido y colores oscuros. Varios géneros 
Nitidúlidos son polinizadores de muchas 
especies vegetales de diversas familias, 
entre las que se destacan Magnoliaceae 
(Wang et al., 2014) por la gran cantidad de 
tipos de árboles polinizados; y Anonácea 
(Saunders, 2012) en la que es necesario 
resaltar los frutales cultivados de guaná-
bana (Annona muricata), anón (Annona 
squamosa) y chirimoya (Annona cherimo-
la), muy apreciados por la sabrosura de 
sus frutos y sus propiedades anticancerí-
genas.  El género Mystrops es uno de los 
más importantes polinizadores de esta fa-
milia; muchas de sus especies están direc-
tamente relacionadas con la polinización 
de las Palmas y, al parecer, todo indica que 

1.
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Por otro lado, entre los grupos más importan-
tes de polinizadores arbóreos se encuentran 
las abejas y avispas nativas, entre las que se 
destacan las Meliponas (Apidae Meliponinae) 
o abejas sin aguijón, con aproximadamente 
120 especies registradas en Colombia; y el 
grupo de abejones y abejorros, que sobresa-
len entre los polinizadores para nuestras es-

solo en estas plantas es posible encontrar 
especímenes de este grupo de insectos 
(Kirejtshuk & Couturier, 2010). Un ejemplo 
es el de los polinizadores del árbol nacional 
de Colombia, la palma de cera (Ceroxylon 
quindiuensis) (Saunders, 2012). 

Familia Curculionidae, cuyos miembros 
son conocidos como gorgojos y picudos. 
Aunque considerados potencialmente da-
ñinos para los cultivos, junto a otros grupos 
cumplen una función bastante importante 
en la polinización. Al respecto, se destacan 
las especies de la tribu Acalyptini (aproxi-
madamente 270 especies descritas, agru-
padas en 41 géneros), quienes, además 
de las Ciclantáceas, polinizan a una gran 
cantidad de especies de árboles de los An-
des (Franz & Valente, 2005); entre ellas, a 
muchas especies de la familia Melastoma-
taceae, especialmente de los géneros Mi-
conia y Tibouchina, que se distribuyen por 
las zonas tropicales de todo el mundo, con 
dos tercios de los géneros en América. 

Familia Staphylinidae, una de las más nu-
merosas de Coleópteros polífagos. Aun-
que la mayoría de las 63.000 especies des-
critas de Estafilínidos son depredadoras y 
carroñeras, algunas cumplen funciones de 
polinización en muchas plantas y, específi-
camente, en los árboles de los Andes.  

2.

3.

pecies de árboles (Dellinger et al., 2018; Ras-
plus et al., 2010). En el caso específico de Apis 
mellifera, conocida como abeja europea o do-
méstica, la especie con mayor distribución en 
el mundo y la más utilizada en la apicultura 
-por la abundante, deliciosa y muy exquisita 
miel que produce-, es una especie que no po-
liniza los árboles nativos de Colombia porque 
es supremamente generalista; por otra parte, 
compite por recursos y manifiesta un com-
portamiento agresivo hacia las especies de 
abejas polinizadoras nativas, desplazándolas 
(Agüero et al., 2018). 

Además de los Coleópteros, otros pequeños 
insectos también desempeñan funciones 
muy importantes en la polinización especí-
fica de nuestras familias de árboles, a saber, 
los mosquitos (orden Díptera), las mariposas 
y polillas (orden Lepidóptera), y las hormi-
gas (familia Formicidae, orden Himenóptera) 
(Moreira & Freitas, 2020). 

Entre los principales grupos de animales poli-
nizadores de los árboles también se destacan 
los mamíferos, específicamente los quirópte-
ros o murciélagos de las familias Phyllosto-
midae y Glossophaginae (Kunz et al., 2011); 
algunos roedores cumplen esta función en 
especies del género Meriania, de la familia 
Melastomataceae (Dellinger et al., 2018). En-
tre las aves, los colibríes (familia Trochilidae, 
del orden de los Apodiformes) son las espe-
cies más conspicuas y reconocidas en el arte 
de la polinización cruzada en el neotrópico 
(Perret et al., 2001); para los árboles andinos, 
estos grupos juegan también un importante 
rol en la reproducción y permanencia de las 
poblaciones viables de nuestros bosques (ver 
Gráfico 3). 
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Gráfico 3. Representatividad de los Síndromes de polinización de los árboles andinos de Colombia.

Especialistas vs Generalistas
En las relaciones interespecíficas entre 
plantas y animales para la realización 
de la polinización, se presentan muchas 
interacciones que se pueden simplificar en 
dos tipos generales. La de polinizadores muy 
especializados que solo visitan una especie, 
un tipo de género, de familia, o de flor o 
inflorescencia. Y los polinizadores de amplio 
espectro, que visitan especies de diferentes 
familias y flores de variados tipos. Entre los 
árboles, las adaptaciones corresponden, 
concordantes con la gran diversidad de 
especies, a muy diversas estrategias, desde 
muy especialistas hasta ampliamente 
generalistas (Bawa, 1990). 

Para ejemplificar la complejidad de las 
relaciones entre zoovectores polinizadores y 
vegetales, tomemos el caso de la polinización 
de las especies del género Wettinia (familia 
Arecaceae), que se conocen como palmas 
macanas, las cuales, en la estructura del 

bosque, ocupan el dosel, y se encuentran en 
las selvas de Centro y Sur América, desde 
el Amazonas hasta los Andes. La mayor 
diversidad de especies de macanas en toda 
Latinoamérica se registra en Colombia 
(Galeano & Bernal, 2010). 

Los resultados de la investigación para 
determinar si los polinizadores de Wettinia 
son o no específicos (Restrepo et al., 2016) 
permiten corroborar que este grupo de 
palmas es polinizado por especies del género 
Mystrops (Nitidúlidos) y que, posiblemente, 
la polinización de cada especie de Wettinia 
es realizada por una especie particular del 
género, que visita solamente esa planta. La 
especificidad de estas relaciones ecológicas 
mutualistas parece indicar que los Nitidúlidos 
están determinando la diversificación de 
las especies de Wettinia, ya que en este 
grupo de palmas las especies más antiguas 
son las que menos comparten especies de 
polinizadores insectiles; en tanto que las 
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especies más recientes son las que más 
comparten polinizadores, como si todavía no 
se hubieran separado completamente en la 
diversificación. 

Una clase de polinización bastante intere-
sante es la que se presenta en las especies 
de grandes y antiguos árboles (en cuanto al 
origen evolutivo) del género Magnolia, de la 
familia Magnoliaceae, polinizadas por insec-
tos Coleópteros del género Cyclocephala (fa-
milia Melolonthidae, subfamilia Dynastinae): 
uno de los tipos de las plagas conocidas como 
chisas, asociadas a los cultivos de plantas en 
todos los ecosistemas de Colombia. Esta cir-
cunstancia es desafortunada, porque estos 
insectos son bastante interesantes debido a 
sus muy grandes obsesiones con la poliniza-
ción de un gran número de árboles  y otras 
plantas, como las de la familia Araceae, muy 
utilizadas en jardinería y floristería, y entre las 
cuales hay unas especies especializados en 
este grupo específico de Coleópteros (Ivancic 
et al., 2008). La polinización de estos insectos 
está determinada por la atracción a través de 
la termogénesis (calentamiento de las flores) 
y las esencias específicas de cada especie 
(Gottsberger et al., 2012; Wang et al., 2014).  

La polinización en las especies de la familia 
Lecythidaceae es realizada por insectos y 
murciélagos (Mori, 2013). En el neotrópico, 
esta familia está representada por árboles 
que ocupan los estratos superiores, 
principalmente en los bosques húmedos 
tropicales, donde son abundantes y diversos; 
predominan principalmente en la Amazonia y 
en las zonas bajas, aunque algunos géneros 
se han adaptado a las montañas de los Andes; 
y en su mayoría son exclusivos de bosques 
antiguos, con buena estructura y buen 
estado de conservación, mientras que muy 

pocas especies son capaces de reproducirse 
en hábitats perturbados. Además de su 
abundancia y diversidad, los Lecythidaceae 
tienen un papel ecológico importante como 
fuente de alimento de polinizadores y 
dispersores (aves, mamíferos y peces), que 
consumen su pulpa o su semilla, de gran 
valor alimenticio y energético (Calderón et 
al., 2002). Las flores de Lecythidaceae son 
visitadas por toda clase de abejas, que son 
recompensadas por dos tipos de polen, uno 
que germina y otro que no.  

La especie más conocida, porque sus 
semillas son apreciadas mundialmente, 
es la Nuez de Brasil (Bertholletia excelsa), 
polinizada por abejas del género Xylocopa, 
conocidas como abejorros de la madera o 
abejorros carpinteros (Bawa, 1990). También 
las semillas o los frutos de otras especies son 
comestibles. En otras especies, el síndrome 
de polinización es el de la quiropterofilia, 
es decir, son polinizadas por quirópteros o 
murciélagos, como es el caso del género 
Lecythis: grandes árboles de los bosques de 
tierras bajas (Mori, 2013).  

En el otro extremo de las estrategias 
adaptativas para la reproducción sexual, 
están las especies de plantas adaptadas 
para realizar una polinización generalista 
fundamentada en las visitas de muchos tipos 
de zoovectores. Tal es el caso de algunas 
especies leguminosas del género Calliandra, 
cuyas flores permiten la llegada de diversos 
tipos de insectos y de murciélagos, a los que 
prefieren, ya que en su caso estos mamíferos 
son más eficientes como polinizadores. Al 
parecer, la planta conserva la garantía de 
que, si falla su vector polinizador preferido, 
ella se puede seguir reproduciendo, aunque 
en menor cantidad, con los otros vectores 
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animales, a los cuales se adaptaría con el 
tiempo, si las contingencias del proceso 
evolutivo lo permiten (Herández-Conrique et 
al., 2007; Restrepo et al., 2016).  

Cabe resaltar el género Inga, dentro de la 
familia Fabaceae (Mimosoideae), un grupo 
muy diverso de árboles leguminosos de 
todos los trópicos, principalmente de zonas 
bajas, polinizados en general por murciélagos 
(Cajas-Castillo, 2005); a esta interacción se 
atribuye la gran diversidad que caracteriza 
este género, en el cual se presentan relaciones 
muy estrechas entre tipos particulares de 
murciélagos que polinizan las flores de 
diversas especies de Inga. Muchas de las 
especies de este género se conocen en 
Colombia con el nombre de guamos, el más 
famoso y utilizado de los cuales es Inga 
edulis (distribuido desde México hasta el sur 
de América), ya que se conserva, reproduce 
y siembra para garantizar el sombrío de 
los cultivos de café (Coffea arabica, familia 
Rubiaceae) y asegurar la fijación de nitrógeno 
en los suelos; además, también se utiliza como 
madera y leña, y se consumen las pulpas de 
sus infrutescencia. La mayor diversificación 
de este género se presenta en el neotrópico y 
el número más alto de especies diferentes se 
registra en Colombia. 

El cafeto (Coffea arabica) que se cultiva 
en Colombia y en la mayoría de países 
caficultores del mundo es muy plástico y 
adaptativo en términos de polinización, ya 
que se puede polinizar tanto por el viento 
como por zoovectores. La calidad del café, la 
bebida que se obtiene a partir de los granos 
(semillas) tostados y molidos de los frutos 
del cafeto, está determinada por la variedad, 
el tipo de polinización, el sombrío y la altitud 
del cultivo. Un efecto comprobado de la 

polinización cruzada en este cultivar es el de 
la obtención de un café de mejor calidad en 
el aroma, el sabor y las demás variables que 
tienen que ver con la exquisitez de esta bebida 
estimulante, tal y como lo han demostrado 
varios artículos (Agüero et al., 2018; Rader et 
al., 2016; Tylianakis, 2013). En estas plantas, 
esta clase de polinización es realizada por 
insectos, principalmente varias especies 
de abejas Meliponas, algunas especies 
de mariposas nocturnas conocidas como 
polillas y también moscas.  

De todo lo expresado hasta ahora podemos 
concluir que la concomitante y gran diversidad 
vegetal y animal en los bosques tropicales y 
en los Andes está determinada mayormente 
por los procesos de la polinización cruzada, 
en la que los polinizadores, por ejemplo, los 
insectos, realizan elecciones de flores según 
sus necesidades reproductivas y apetencias 
alimentarias; y las plantas hacen esfuerzos 
muy grandes para fidelizarlos, poder tener 
una polinización adecuada y garantizar la 
reproducción.  

En síntesis, y sobre los procesos coevolutivos 
reproductivos sexuales que se desarrollan 
entre plantas y animales en la cordillera de 
los Andes y en la Amazonia, priman muchas 
interacciones específicas vigentes entre 
animales, por un lado, y familias y géneros de 
plantas, por el otro, indicando que en muchas 
relaciones ecológicas todavía no se ha dado 
una separación completa en la polinización y 
que las especies continúan en el proceso de 
seleccionar a sus pares específicos (Franz 
& Valente, 2005; Saunders, 2012; Schiestl & 
Johnson, 2013; Van der Kooi & Ollerton, 2020).  

Respecto a la reproducción de los bosques 
nativos, la interacción específica entre 
plantas y polinizadores está mediada en 
muchos casos por Coleópteros, insectos que 
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pueden estar determinando en buena parte la 
continuidad de las selvas y la dinamización e 
incremento del proceso de biodiversificación, 
al menos, en los bosques tropicales de 
América.  

Crisis mundial de la polinización 
La polinización cruzada es un servicio 
ecosistémico indispensable para la 
reproducción de la mayoría de las plantas. 
En el neotrópico, el 95% de las especies 
vegetales requiere de la permanencia de esta 
función ecológica (Moreira & Freitas, 2020), 
en muchos casos tan especializada que 
configura una relación mutualista que puede 
interpretarse como una pseudosimbiosis. 
Empero, las producciones de frutos, semillas 
y nuevas plantas de muchas especies 
cultivadas y silvestres están siendo cada vez 
más amenazadas debido al grave y acelerado 
deterioro de las poblaciones y especies de 
polinizadores, expresado en rápidos procesos 
de extinción, ocasionados por el uso masivo e 
indiscriminado de biocidas, la destrucción de 
hábitats y el incremento, letalidad y expansión 
de muy diversas formas de contaminación. 

Este triste panorama para los polinizadores 
se torna aún más sombrío con la introducción 
de especies desde otros continentes y 
ecosistemas, que depredan, transmiten 
enfermedades, compiten por nichos 
alimentarios y desplazan poblaciones de 
especies nativas que realizan la función 
polinizadora. Esta perturbadora amenaza se 
concreta, muy comúnmente y desde hace 
muchas décadas, en la exagerada introducción 
de la abeja europea Apis mellifera en casi 
todos los apiarios de nuestros ecosistemas, 
generando e incrementando la afectación, 
por competencia, de polinizadores como las 
abejas Meliponas, tan indispensables para la 

reproducción de muchas especies vegetales 
nativas, en las cuales la polinización tiene 
que ver directamente con el tamaño del 
polinizador; por eso, aunque Apis mellifera 
tenga la capacidad de polinizar, no puede 
realizar esta función en muchas especies; 
simplemente, su estructura y dimensión 
corporal no se lo permiten.  
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