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Resumen 
 

Los cananguchales son poblaciones importantes, en la alimentación y hábitat de 

muchas especies de aves y mamíferos, y en los bienes económicos que brinda a 

las comunidades humanas por su gran diversidad de usos. El estudio de su 

comportamiento fenológico y de la producción de frutos contribuye a entender 

estas poblaciones y a sentar las bases para emprender acciones para su 

conservación y manejo.  Se estudió una población de Mauritia flexuosa, de 

terrazas bajas en el Sur de la Amazonia colombiana con 35 machos activos y 50 

hembras activas. Estas palmas con 22 metros de altura en promedio, sostienen 

una corona de entre 9 y 10 hojas vivas. Donde la floración presenta un ciclo 

completo de tres (3) meses y es influenciada por las máximas temperaturas; los 

frutos presentan una duración de once (11) meses, influenciados por las 

precipitaciones. Encontrando un ciclo fenológico completo de alrededor de un año 

por sus traslapes entre fenofases, indicando un patrón fenológico anual 

escalonado para esta especie. Mostrando además en el periodo evaluado 

diferencias en la producción de frutos entre periodos diferentes como una 

estrategia reproductiva de sobrevivencia para la especie e influenciada por el 

tamaño de las inflorescencias, con un éxito reproductivo de 26%. 

Palabras Clave: cananguchal, M. flexuosa, ciclo reproductivo, producción de 

frutos. 

Introducción 
 

La canangucha (Mauritia flexuosa) pertenece a la familia Arecacea. Es 

considerada la más acuática de las palmas amazónicas (Kahn et al. 1993). Con 

gran potencial económico por sus múltiples usos (Hernández et al. 2004, Trujillo 

et al. 2011), y es clave en la alimentación y protección de la fauna silvestre 

(Brightsmith 2005, Rodríguez et al. 2006, Holm et al. 2008). Es una palma 

dioica (Uhl y Dransfield 1987, Galeano 1991), pleonántica (Hallé et al. 1978), de 

rápido crecimiento (Khan y De Granville 1992, Holm et al. 2008), con 
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inflorescencias interfoliares (Storti 1993, Trujillo et al. 2011, Khorsand Rosa 

2013), que contienen flores aromáticas polinizadas principalmente por insectos 

coleópteros  (Storti 1993, Núñez y Carreño 2013), o por el viento (Khorsand 

Rosa 2013). Los frutos son drupas (Uhl y Dransfield 1987), presentan dos etapas 

de desarrollo bien diferenciadas: los primeros 150 días crecen en tamaño, luego 

se presenta un período de desarrollo y maduración de 90 días (Hernández et al. 

2004) y varios ecotipos diferentes según su tamaño (Páez 2000, Barbosa et al. 

2010), como también varias medios de dispersión, bien sea esta por mamíferos, 

aves, peces o por hidrocoria (González 2013). 

 

Varios factores bióticos, abióticos y antrópicos se han relacionado con la 

fructificación de M. flexuosa. La altura de la palma como una característica 

estructural, está relacionada con las propiedades del suelo (Urrego et al. 2013, 

Galeano et al. 2014), con el número de hojas en la corona (Henderson 2002, 

Renninger y Phillips 2010), con la edad (Isaza et al. 2013), o con la 

disponibilidad de luz (Penn 1999) y es importante en la definición de la madurez 

sexual de la misma. Cuando la palma es plantada se reproduce a una altura entre 

5 y 10 metros alcanzados entre los 10 a 15 años de edad, pero cuando es natural 

se reproduce a una altura mayor a 15 metros a los 30 años de edad (Zea 1997, 

Penn 1999, Delgado y Couturier 2003, Isaza et al. 2013). Adicionalmente, se ha 

documentado el dimorfismo sexual en altura como estrategia reproductiva, siendo 

ésta mayor en machos que en hembras (Friedman y Barrett  2009 y Khorsand 

Rosa 2013). Por otro lado, se han encontrado correlaciones negativas entre altura 

y cantidad de frutos producidos en diferentes hábitats (Khorsand Rosa 2013), y 

correlaciones positivas entre altura y el número de inflorescencias e 

infrutescencias en una misma población (Henderson 2002). 

Similarmente, se ha encontrado que el tamaño del vástago y de los racimos como 

características estructurales de las infrutescencias, afectan la cantidad de frutos 

producidos tanto a nivel individual en una misma población, como entre 

poblaciones (Freitas et al. 2011). Igualmente, la proporción de sexos se ha 

encontrado afectan la reproducción de las especies dioicas, considerando que una 
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proporción equitativa macho: hembra (1:1) aumenta el éxito reproductivo, medido 

como cantidad de frutos producidos (Anderson et al. 2006), pero, considerando 

también que la sobreexplotación de las hembras también puede reducir la 

fecundidad de las mismas (Delgado et al. 2007). 

 

Mauritia flexuosa, produce alrededor de tres (3) hojas simples y  

costapalmadas/año (González 2013, Sampaio et al. 2008), las cuales tardan tres 

meses para expandirse, y dos años y medio para caerse (González 2009), 

aunque el déficit hídrico puede acelerar este proceso (Figuereido 1981, Del Valle 

1981, Urrego 1987). Asimismo, la cosecha de hojas también disminuye la 

producción de frutos, al reducir el área disponible para la fotosíntesis (Berry y 

Gorchov 2007, Sampaio et al. 2008, Khorsand Rosa 2013). 

De igual forma se ha observado que la producción de frutos es variable entre 

individuos y entre poblaciones de varios hábitats (sabanas y bosques), como 

también entre diferentes periodos reproductivos (Ponce 2002, Khorsand Rosa 

2013). Mientras que para algunos autores el ciclo fenológico de M. flexuosa es 

anual (Storti 1993, Ponce 2002, Khorsand Rosa 2013); otros señalan que es 

mayor a un año o supra-anual (Urrego 1987, Hernández et al. 2004), y que por 

eso el período reproductivo de esta especie no está determinado exclusivamente 

por condiciones de estacionalidad (Hernández et al. 2004).  

Teniendo en cuenta  el impacto de fenómenos climáticos como el  fenómeno del 

Niño (Oscilación del Sur) que en el norte de la Amazonía se manifiesta con 

aumento de la temperatura del aire y disminución de la precipitación, podría 

modificar las extensiones de los bosques de M. flexuosa en el área de este estudio 

(Mahli y Wright 2003; Li et al. 2011), y afectar la floración, que está muy 

relacionada con las temperaturas extremas (Urrego 1987),  y al desarrollo de los 

frutos que está asociada a los periodos de mayor precipitación (Ponce 2002, 

Khorsand Rosa 2013).  

Con el fin de contribuir al conocimiento de las características reproductivas de la 

canangucha en la Amazonía colombiana, esta investigación se planteó las 
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siguientes preguntas: ¿Están relacionadas la altura de la palma, la morfología de 

inflorescencias o infrutescencias y la proporción de sexos con la producción de 

frutos en M. flexuosa?, ¿Está relacionado el comportamiento fenológico de una 

población de M. flexuosa en zonas mal drenadas de las terrazas bajas con la 

temperatura del aire o la distribución de la precipitación?, ¿Es la producción de 

frutos similar entre diferentes períodos en una misma población? y con respecto a 

otras poblaciones en la Amazonía?. 

Metodología 
 

Área de estudio: Esta investigación se llevó a cabo en una parcela permanente 

de una hectárea establecida en una llanura aluvial del Río Calderón a tres 

kilómetros de la estación biológica el Zafire. La zona está clasificada como  

bosque húmedo tropical, con una temperatura promedio anual de 26ºC, una 

humedad relativa de 90% y una precipitación promedio anual de 3000 mm (IDEAM  

2013). El cananguchal está ubicado sobre una terraza baja mal drenada que 

recibe inundación anual del río en la época lluviosa (entre noviembre y mayo). 

Métodos: Entre septiembre de 2010 y septiembre de 2012, se realizaron 

observaciones fenológicas de todos las palmas adultas en la parcela de 1 

hectárea (ha). Las fenofases consideradas fueron espádices en formación, 

espádices abiertos, flores en botón y abiertas, como las infrutescencias con frutos 

verdes o maduros (Anexo). Para el seguimiento de las hojas vivas y muertas 

tuvieron en cuenta quince palmas hembras y nueve palmas macho. 

La duración de cada una de las fenofases se obtuvo a partir del promedio de la 

duración  de éstas en cada una de las palmas individuales, y  luego se calculó el 

porcentaje de inflorescencias que exhibe cada palma en una determinada 

fenofase, utilizando el índice de actividad de Bencke y Morellato (2002). Este 

índice mide ausencia y presencia de una fenofase por sexo y establece la 

sincronía de la población. Según este índice  la fenofase es asincrónica, cuando el 
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valor obtenido es menor de 20%; con poca o baja sincronía, cuando está entre 

21% a 60% y es sincrónica, cuando es mayor de 60%.   

Para encontrar la relación entre altura, morfología infrutescencias y proporción de 

sexos con producción de frutos en M. flexuosa, en septiembre de 2011, se 

seleccionaron diez palmas hembras con flores; en cada palma se contabilizaron el 

número de inflorescencias; luego se seleccionó una inflorescencia por palma, a la 

cual se le midió la altura, el número de racimos, el número de raquilas/racimo y el 

número promedio de flores/raquila. Con estos datos se estimó el número de frutos 

posibles para cada una de las diez palmas. Con estos datos se aplicó una prueba 

de correlación de Pearson (r), entre las variables mencionadas y se obtuvo la que 

más influía en la producción de frutos. 

En febrero de 2012, se seleccionaron siete palmas con frutos, en cada palma se 

contabilizó el número de infrutescencias; a una infrutescencia por palma, se le 

midieron la longitud del vástago, y de los racimos. Igualmente se contabilizaron el 

número de racimo/palma y el número de frutos/racimo. Con estos datos se estimó 

el número de frutos por palma, para luego, por medio del coeficiente de Pearson 

(r), identificar las variables que más influyen en la producción de frutos. 

Adicionalmente, se estimó la eficiencia reproductiva, entendida como el número de 

frutos formados a partir de las flores evaluadas en un mismo período reproductivo 

(Núñez y Carreño 2013).  

La proporción de sexos, se obtuvo a partir de las palmas florecidas y/o 

fructificadas registradas en las observaciones fenológicas quincenales realizadas 

en el periodo evaluado.  

La producción de frutos de M. flexuosa: se evaluó en las siete palmas que 

fructificaron en diciembre de 2010 y febrero de 2012. En cada una de ellas  se 

contó el número de infrutescencias y se seleccionó una de las infrutescencias para 

evaluar: número de racimos por infrutescencia, longitud del vástago y del racimo, 

número de frutos/racimo, número de frutos/infrutescencia, peso del vástago (kg),  

como también el largo, ancho y peso del 40% de frutos en una infrutescencia. 
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Finalmente se compararon los resultados obtenidos entre  los  dos períodos en 

esta población, y con otras poblaciones (Urrego 1987, Ojeda 1994, Pinedo-

Vásquez et al. 2000, Castaño et al. 2007, Manzi y Coomes 2009, Da Silva 2009, 

Isaza et al. 2013, Khorsand Rosa 2013). 

Los  datos de temperatura del aire máximas y mínimas, y de precipitación se 

obtuvieron de la estación meteorológica del IDEAM ubicada en el aeropuerto 

Vásquez Cobo en Leticia (Amazonas) para los años 2010 a 2012 (Figura 1, 2 y 3). 

Éstas se correlacionaron con cada una de las fenofases mencionadas; mediante el 

coeficiente de correlación de Pearson (r). Igualmente, se aplicó el análisis de 

varianza de un factor y se hallaron la desviación estándar (D.E.) y el coeficiente de 

variación (C.V.) de los datos obtenidos.  

 
 

Figura 1: Variación climática que muestra la comparación entre temperatura máxima 

y mínima y precipitación. Con una correlación positiva significativa entre T mín y 

Precipitación (r = 0,77; ANOVA: F = 265; P = 0,0). En el círculo la máxima diferencia entre 

temperaturas extremas de 17ºC. 
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Figura 2: Variación climática y ambiental, que muestra la comparación entre 

inundación y precipitación. 

 

Figura 3: Variación climática y ambiental, que muestra la comparación entre 

inundación y precipitación. Con una correlación positiva significativa entre T máx e 

Inundación Mínima (r = 0,57; ANOVA: F = 129,4; P = 0,0)   
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0,52; ANOVA: F = 12,1; P = 0,0 y r = -0,80 ANOVA: F = 14,9; P = 0,0; 

respectivamente). Similarmente al comparar los datos de longitud vástago, número 

de racimos y raquilas y eficiencia reproductiva (que para este estudio fue de 26%) 

con otras poblaciones se obtuvo una correlación negativa promedio (r = -0.94; 

ANOVA: F = 6,1; P = 0,02) (Figuras 4, 5 y 6). Durante los dos años de 

seguimiento se identificaron 35 palmas machos y 50 hembras, con un  predominio 

de hembras (60%).  

 

Figura 4: Relación entre altura de la palma y su producción de frutos. Donde se 

observa una correlación positiva significativa. “r = 0,47; ANOVA: F = 15,4; P= 0,0”. 

 

 

Figura 5: Relación entre infrutescencias y producción de frutos. Donde se observa una 

correlación positiva significativa. “r = 0,59; ANOVA: F = 17,6; P= 0,0”. 
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Figura 6: Relación entre longitud vástago y racimos, con producción de frutos. Donde 

se observa una correlación negativa significativa. “r = -0,52; ANOVA: F = 12,1; P= 0,0 y r 

= -0,80; ANOVA: F = 14,9; P= 0,0”, respectivamente.  
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flexuosa en zonas mal drenadas de las terrazas bajas con la temperatura 
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Figura 7: Variación de los niveles de inundación máxima en la zona y el número de 

hojas vivas en M. flexuosa. Se observa formación de nuevas hojas en julio 2011, marzo y 

mayo de 2012. La línea azul representa las hembras y la roja los machos.  

 

  

Figura 8: Variación de las temperaturas mínimas en la zona estudio y de las hojas 

muertas en M. flexuosa durante dos años. La línea azul representa las hembras y la roja 

los machos. 
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mayo y noviembre, de 3,0 meses en promedio para machos (D.E. = 0,38; C.V. = 

13%; N = 35) y de 3,4 meses promedio para hembras (D.E. = 0,06; C.V. = 8%; N = 

50). Se obtuvieron correlaciones significativas entre las temperaturas máximas y el 

desarrollo de cada fenofase floral (Tabla 1). Donde la temperatura máxima se 

asocia también con menores inundaciones o suelos más secos (r = 0,57; ANOVA: 

F = 129,4; P = 0,0). Adicionalmente, también se registró una mayor amplitud 

(17ºC) entre las temperaturas extremas entre julio y septiembre, tiempo en el cual 

se presentó en  todo el ciclo floral la mayor sincronía entre ambos sexos (Figura 9 

y 10). 

Tabla 1: Estadísticos que muestran altas relaciones positivas y significativas de cada 

fenofase floral con la temperatura máxima.  Ef: Espádices en formación, Ea: Espádices 

abiertos; Fl bot: Flores en botón; Fla: Flores abiertas. 

 

FENOFASE 
HEMBRAS MACHOS 

r F P r F P 

Ef-T máx. 0,23 254 0,00 0,59 231 0,00 

Ea-T máx. 0,66 230 0,00 0,69 511 0,00 

Fl bot-T máx. 0,49 760 0,00 0,53 901 0,00 

Fla-T máx. 0,52 588 0,00 0,40 643 0,00 
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Figura 9: Variación de las temperaturas máximas en la zona de estudio y fenofases 

florales en palmas hembras de M. flexuosa. La línea azul representa los espádices en 

formación, la línea roja los espádices abiertos, la línea verde las flores en botón y la 

línea violeta las flores abiertas. 

 

  

Figura 10: Variación de las temperaturas máximas en la zona y fenofases florales en 

palmas machos de M. flexuosa. La línea azul representa los espádices en formación, la 

línea roja los espádices abiertos, la línea verde las flores en botón y la línea violeta las 

flores abiertas. 

 

Fructificación: El desarrollo del ciclo completo de formación de frutos, desde fruto 

verde hasta fruto maduro, tuvo una duración de 11,2 meses,  entre agosto de un 

año y octubre del siguiente. La fase de frutos verdes tuvo una duración de 7,5 

meses (CV = 14%; N = 39 palmas) y 3,7 meses la de frutos maduros (CV = 28%; 

N = 39 palmas) los cuales se inician en el mes de febrero, después del pico 

máximo de frutos verdes (enero). Mientras el desarrollo de los frutos verdes se 

correlacionó con la precipitación media mensual (r = 0,82; ANOVA: F = 182,1; P = 

0,0); los frutos maduros lo hicieron negativamente con esta misma variable (r = -

0,81; ANOVA: F = 240,7; P = 0,0), que corresponde al periodo menos inundado o 

más seco del año, cuando se presenta la mayor oferta de frutos (Figura 11). 
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Figura 11: Variación de precipitación media mensual en la zona de estudio y la 

producción de frutos verdes y maduros de M. flexuosa. La línea azul representa los 

frutos verdes y la  línea roja, los frutos maduros.  

 

Finalmente, se puede decir que M. flexuosa presenta un ciclo completo desde 

formación de inflorescencias hasta fruto maduro de 14,6 meses; pero, entre 

floración y fructificación existe un traslape de fenofases (r = -0,52; ANOVA: F = 

6,02; P = 0,0), de aproximadamente tres meses. Por lo tanto, M. flexuosa asegura 

todos los años la producción de flores y frutos en un rango de meses e 

intensidades a nivel poblacional, por lo cual, se puede definir como un patrón 

anual escalonado (Newstrom et al. 1994) (Figura 12). 
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Figura 12: Comportamiento fenológico general de M. flexuosa en el área de estudio. Ef: 

Espádices en formación, Ea: Espádices abiertos; Fl bot: Flores en botón; Fla: Flores 

abiertas; Frv: Frutos Verdes y Frm: Frutos Maduros. 

¿Es la producción de frutos similar entre diferentes períodos de una 

misma población? y con respecto a otras poblaciones en la Amazonía? 
 

En la Tabla 2 se compara la producción frutos registrada en dos periodos 

consecutivos, en la población en estudio. Durante dos años se observó que un 

individuo una vez alcanza su madurez sexual, puede producir frutos una sola vez 

(34 a 40%), en dos períodos consecutivos (32 a 40%) y hasta tres períodos 

consecutivos (20 a 34%), pero en meses y proporciones diferentes, dentro de un  

rango de tiempo, desde mayo de un año hasta octubre del siguiente año. Además, 

entre ambos periodos no se identificaron diferencias climáticas en la zona, es 

decir, las temperaturas y la precipitación media mensual anual fueron similares (T 

máx. = 34ºC; T med = 26ºC; T mín = 20ºC y precipitación media mensual = 250 

mm). No obstante, se identificaron diferencias en el nivel  de inundación entre 

ambos periodos, siendo este mayor en el segundo período (2011-2012) con 70 cm 

en promedio, periodo en el cual se dio la mayor producción de frutos. 
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Tabla 2: Diferencias en la producción de frutos entre dos períodos consecutivos en la 

población en estudio.  

 

Medición Producción de frutos en M. flexuosa 

Variables Medidas Período Uno (2010-2011) Período Dos (2011-2012) 

Longitud promedio vástago/ infrutescencia (cm) 187 
N = 7 
infrutescencias 

171 
N = 7 
infrutescencias 

Longitud promedio de los racimos (cm) 90 N = 235 racimos 93 N = 223 racimos 

Tamaño promedio de frutos: largo (cm) 5 N = 778 frutos 5 N = 1423 frutos 

Tamaño promedio de frutos: ancho (cm) 4 N = 778 frutos 4 N = 1423 frutos 

Número promedio frutos/ racimo (Hembras) 12 N = 235 racimos 18 N = 223 racimos 

Número promedio racimos/ infrutescencia 33 
N = 19 
infrutescencias 

32 
N = 24 
infrutescencias 

Número promedio de frutos / infrutescencia 385  561  

Número promedio de infrutescencias/palma 2,7 
N = 19 
infrutescencias 

3,4 
N = 24 
infrutescencias 

Número de frutos/palma 1043  1921  

Número de palmas hembras activas /ha 20  40  

Producción de frutos en la población/ha  20.865  76.849  

Producción en t/ha/año 0,6  2,6  

 

Discusión 
 

¿Están relacionadas la altura de la palma, la morfología de inflorescencias 

o infrutescencias y la proporción de sexos con la producción de frutos en 

M. flexuosa? 
 

El predominio del 60% de hembras en nuestro estudio, puede significar una 

población poco intervenida lo cual está acorde con lo encontrado por Khorsand 

Rosa (2013) en tres tipos de hábitats poco intervenidos en Roraima Brasil 

(Bosque-Ecotono (Bosque-Sabana)-Sabana), no encontrando relación significativa 

entre bosque y la proporción de sexos donde predominan las hembras, donde el 

bosque es muy similar a nuestra población de terrazas bajas.  Afirmación que en 

nuestro estudio se válida aún más por el nulo aprovechamiento de estos 

cananguchales para alimento, construcción y otros usos reportados para la 
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especie en la Amazonia (Urrego 1987, Gonzáles y Noriega 2005, Penn et al. 

2008, Franco 2012, Horn et al. 2012, Isaza et al. 2013, Matapi et al. 2013) y se 

relaciona con la difícil accesibilidad a este cananguchal por parte de los humanos. 

No obstante nuestra proporción de sexos, comparado con otras poblaciones, 

muestra que ni el predominio de hembras, ni de machos, asegura una alta 

producción de frutos en la especie (Tabla 3), lo cual se atribuye a otras 

características del hábitat, como grado de intervención antrópica y grado de 

competencia interespecífica por los recursos tanto bióticos como abióticos 

(Figuereido 1981, Khorsand Rosa 2013). Lo cual, se puede mostrar al comparar 

el hábitat de bosque tipo morichal inundado permanentemente estudiado por 

Khorsand Rosa (2013) en Roraima Brasil donde existe una alta competencia por 

los recursos del suelo con otras especies vegetales y de hecho una menor 

producción de frutos en comparación con otros hábitat tipo cananguchal de aguas 

negras como nuestro estudio y el de Isaza et al. (2013) en Amacayacu 

(Amazonia-Colombiana), donde la proporción de sexos no fue un factor influyente.  

Tabla 3: Comparación de la producción de frutos y proporción de sexos entre 

poblaciones de M. flexuosa. 

 

Autores Localidad 
Producción 

Frutos 
Proporción de Sexos 

Machos Hembras M/H 

Isaza et al. 2013 Amacayacu 1,45 46 28 1,6 

Urrego 1987 Araracuara 9,10 140 134 1,0 

Este estudio Calderón 1,60 35 50 0,7 

Khorsand Rosa 2013 Roraima 1,00 81 119 0,7 

 

De la misma forma encontramos que la altura de las palmas, influye positiva y 

significativamente en la producción de frutos a nivel individual en una misma 

población. Lo anterior se explica por la inundación estacional de los suelos tal 

como ocurre en cananguchales del Medio Caquetá (Araracuara) por Urrego 

(1987), que favorece el crecimiento de la especie en altura y la formación de 

nuevas hojas, obteniendo así una mayor eficiencia fotosintética para la producción 
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de un mayor número de infrutescencias (pero de menor tamaño) y de frutos como 

lo encontrado por Henderson (2002) y Renninger y Phillips (2010).  

Adicionalmente, la producción de frutos se ve favorecida por mejores atributos 

vegetativos de las inflorescencias e infrutescencias como la longitud del vástago, 

el número de racimos y raquilas, acorde con Khorsand Rosa (2013) y Urrego 

(1987) quienes encontraron correlaciones importantes con estos mismos atributos. 

Además esto explica en parte, la variabilidad en la producción entre poblaciones al 

encontrar que a menor tamaño de estos atributos, mayor número de 

infrutescencias y mayor producción de  frutos. Donde, el hábitat de ecotono del 

morichal (Núñez y Carreño 2013) por su mayor cobertura de la palma M. 

flexuosa, favorecido por un alto nivel freático en ese ecosistema y por su 

moderada intervención humana, alcanza una mayor eficiencia reproductiva en 

comparación con suelos de Igapó como en nuestro estudio y el de Storti (1993); 

incluso fuera de las características de suelo el grado de intervención juega un 

papel importante entre hábitats similares siendo más efectivo cuando no es 

intervenido antrópicamente (Tabla 4). 

Tabla 4: Comparación eficiencia reproductiva (producción de frutos) y morfología 

infrutescencias, y sus hábitat entre poblaciones. 

 

Características Morfológicas Este estudio  Storti 1993 Núñez y Carreño 2013  

Vástago (m) 1,8  2,4 1,6  

No. Racimos 33  37 28  

No. Raquilas (nudos) 52  96 38  

Tipo Bosque 
Igapó no 

intervenido 
 

Igapó muy 
perturbado 

Ecotono 
(bosque-sabana) 

 

Eficiencia reproductiva 26%  14% 46%  

 

¿Está relacionado el comportamiento fenológico de una población de M. 

flexuosa en zonas mal drenadas de las terrazas bajas con la temperatura 

del aire o la distribución de la precipitación?  
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En este estudio, se encontraron  relaciones significativas entre hojas vivas e 

inundación y entre hojas muertas y temperaturas mínimas. Donde, un mayor 

número de hojas, se puede traducir en una mayor tasa de  fotosíntesis, y con ella 

mayor disponibilidad de energía para producir frutos (Murren y Ellison 1994, 

Berry y Gorchov 2007, Sampaio et al. 2008, Khorsand Rosa 2013), en nuestra 

población tal producción está ligada a los cambios en los niveles de inundación, ya 

que a mayor inundación, mayor formación de hojas (variabilidad 5%) y mayor 

producción de frutos (dependiente del número de hembras activas), como ocurre 

en otras poblaciones (Galeano 1991, Storti 1993, Hernández et al. 2004, 

Schmidt et al. 2007). Sin embargo, los niveles de inundación dependen de las 

características del suelo que mantienen el mal drenaje (Galeano et al. 2014) y de 

la cobertura del dosel que evita una mayor evapotranspiración (Khorsand Rosa 

2013). Por lo cual, se puede explicar las diferencias en el número de hojas, muy 

contrastantes entre las poblaciones, entre 8 y 25 por palma en todas las 

poblaciones estudiadas en su área de distribución como Galeano (1991), Storti 

(1993), Hernández et al. (2004) y Schmidt et al. (2007). 

Adicionalmente, los niveles de inundación podrían verse afectados por 

sobreexplotación de la especie, lo cual no sucede en la actualidad en este bosque.  

A nivel regional la deforestación a gran escala afectaría los caudales del Río 

Calderón y sus acuíferos (Mahli y Wright 2003, Marengo et al. 2008, Lasso et al. 

2013), modificando las aguas negras que alimentan este cananguchal (Urrego et 

al. 2013), y de hecho modificando las condiciones del mismo, donde solo 

quedarían los individuos que logren adaptarse a suelos de tierras firmes (menores 

densidades de M. flexuosa) (Ponce 2002), por mayor mortalidad de plántulas en 

estos suelos (Galeano et al. 2014) y competencia de nutrientes con otras 

especies vegetales. 

La floración presentó relaciones positivas significativas con temperaturas máximas 

y la mayor sincronía en la época del mayor rango entre las temperaturas extremas 

(17ºC) en julio y agosto; tal como se registra en otros cananguchales del medio 

Caquetá (Urrego 1987, Vélez 1992, Núñez y Carreño 2013), pero contrario a lo 
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encontrado en otros estudios en Roraima Brasil y la Paz Bolivia en las cuales la 

floración se presentó en las épocas de transición seca-humedad en los meses de 

septiembre-noviembre (Khorsand Rosa 2013, Cabrera y Wallace 

respectivamente) o en Manaus Brasil en los meses de abril-junio (Storti 1993), 

diferencias explicadas por su ubicación latitudinal y longitudinal ya que el tipo de 

bosque es diferente entre las poblaciones contrastantes; bien sea estas 

morichales del cerrado brasilero y cananguchales de terrazas bajas alimentadas 

por aguas negras (Igapó), respectivamente. Adicionalmente, en el Este de la 

Amazonia la estacionalidad de las lluvias es mucho más marcada y por ello se 

afecta diferencialmente la fenología de las especies. 

La fructificación en M. flexuosa, presenta una duración del ciclo (entre 9 y 13 

meses), similar a lo encontrado en otros cananguchales de terrazas bajas 

alimentadas por aguas negras (Castaño et al. 2007, Isaza et al. 2013) y en otras 

especies de palmas de suelos inundables (Piedade et al. 2006, Lee 2008). 

Igualmente, la relación significativa de la formación de frutos verdes con 

precipitación también se ha encontrado en otras localidades como Brasil y Perú 

(Cavalcante 1974, Vásques y Gentry 1989, Ruiz 1993, Aquino 2005, COMAPA 

et al. 2005, Penn et al. 2008), cuyas características climáticas y niveles de 

inundación son muy similares con las poblaciones colombianas y particularmente, 

con las expuestas en este estudio.  

En general, aunque se conoce poco acerca del comportamiento de la floración y 

fructificación de M. flexuosa, en este estudio se encontró que es anual escalonado 

según Newstrom et al. (1994), ya que se presentan flores y frutos todos los años 

y en varias intensidades cada año, acorde con lo encontrado para esta misma 

especie en Bolivia por Cabrera y Wallace (2007), y cuyo patrón tampoco es ajeno 

a otras poblaciones de palmas de zonas inundadas reportadas por, Lee (2008), 

Genini et al. (2009) y Cifuentes et al. (2013) para especies de Euterpe spp.,  y 

según Piedade et al. (2006), para Astrocaryum jauari. Además por las relaciones 

de cada fenofase con factores climáticos se puede considerar a M. flexuosa una 
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especie estacional en el sur de la Amazonía Colombiana, aunque no 

exclusivamente.  

¿Es la producción de frutos similar entre diferentes períodos en una 

misma población? y con respecto a otras poblaciones en la Amazonía? 
 

Las diferencias en la  producción de frutos encontradas entre dos periodos 

consecutivos se explican por las diferencias en el mayor número de 

infrutescencias, con  menor tamaño de vástagos, que contienen mayor longitud de 

racimos (con frutos de igual tamaño y peso entre periodos), con lo cual se está 

garantizando un mayor número de frutos por palma, como estrategia energética 

reproductiva en nuestro lugar de estudio.  A nivel poblacional estas diferencias son 

más o menos notorias dependiendo del número de palmas activas (con frutos) por 

periodo reproductivo, como lo encontrado en este estudio, con valores de 12% 

(periodo uno) a 24% (periodo dos) tal como se registró en cananguchales de 

Amacayacu (Isaza et al. 2013),  y en morichales del Orinoco colombiano (Núñez y 

Carreño 2013) y en Roraima (Khorsand Rosa 2013), quienes reportan entre 10% 

y 25% de palmas activas por periodo.   

Las diferencias en la producción de frutos son concordantes con lo encontrado en 

otras poblaciones de M. flexuosa en hábitats similares al nuestro (Igapó)  (Isaza et 

al. 2013) y hábitats diferentes (Bosque-Sabana) (Khorsand Rosa 2013), incluso 

es un patrón que se ha encontrado en otras palmas (Collazos y Mejía 1988). 

Inclusive, nuestro estudio está acorde con la teoría de Vélez (1992), quién afirma 

que la floración y fructificación no ocurren en las mismas épocas ni en la misma 

intensidad cada año y tienden a ser más intensas cada dos años, como estrategia 

reproductiva de la especie, para evitar la depredación de sus frutos en años 

consecutivos (Ponce 2002). Por lo cual se considera que este patrón de 

producción de frutos es una característica común de la especie en toda su área de 

distribución, asegurando con ello su sobrevivencia (Tabla 5), acorde con el 

comportamiento fenológico de M. flexuosa, con un patrón anual escalonado 

(Newstrom et al 1994). 
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Tabla 5: Comparativo de diferente producción de frutos en dos períodos consecutivos 

en varias localidades donde se encuentra presente M. Flexuosa. Entre paréntesis el 

número de hembras activas.  

 

PRODUCCIÓN DE FRUTOS (t/ha) 

Autor Este estudio Isaza et al. 2013 Khorsand Rosa 2013 

Periodo 1 0,60 (20) 1,42 (23) 0,60 (24) 

Periodo 2 2,60 (40) 1,49 (19) 1,34 (35) 

Total 1,6 1,45 1,0 

 

Adicionalmente, en el área de  distribución de M. flexuosa, los frutos maduros se 

presentan principalmente entre mayo y agosto, pero en periodos climáticos 

diferentes, es decir, en época de menor precipitación como en nuestro estudio 

(González y Noriega 2005, Gilmore et al. 2013, Isaza et al. 2013, Núñez y 

Carreño 2013), o en época de mayor precipitación (Heinen y Ruddle 1974, 

Urrego 1987, Vélez 1994, Matapí et al. 2013, Khorsand Rosa 2013), apoyando 

la hipótesis de saciación del depredador y período óptimo de cosecha de frutos 

donde existe una mayor interacción con la fauna terrestre (Ponce 2002), o 

acuática (Matapí et al. 2013). Donde, ambas observaciones nos lleva a pensar 

que la mayor oferta de frutos se puede asociar a otros factores bióticos o abióticos 

en cada localidad (Storti 1993, Manzi y Coomes 2009, Khorsand Rosa 2013, 

Núñez y Carreño 2013, Galeano et al. 2014), mostrándonos su gran 

adaptabilidad para enfrentar el cambio climático a nivel regional (Figura 13).  

Esta variabilidad individual en la producción de frutos en la misma población y la 

capacidad de la especie para reproducirse varias veces consecutivas y en 

intensidades diferentes  (Isaza et al. 2013, Núñez y Carreño 2013), permite 

proponer a M. flexuosa, como una especie promisoria y adaptable ante las 

proyecciones del cambio climático en la Amazonía, bajo planes de manejo para la 

obtención de sus bienes y servicios (Foley et al. 2002, Freitas et al. 2011, Li et 

al. 2011). 
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AUTOR (LOCALIDAD) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Núñez y Carreño 2014 (Orinoco-COLOMBIA)   Mayor Precipitación     
  

  

Este estudio (Río Calderón-COLOMBIA) 
 

        Menor Prec.     
 

  

Khorsand Rosa 2014 (Roraima-BRASIL) 
 

Mayor Precipitación 
  

  

Heinen y Ruddle 1975 (Orinoco-VENEZUELA) 
 

Menor Prec. 
 

        
 

  

Isaza et al. 2013 (Amacayacu-COLOMBIA) 

 
 

  Menor Prec. 

 

 
  

González y Noriega 2005 (Río Marañon-PERU)   
Menor 

P.   
  

Gilmore et al. 2013 (Río Yanayacu-PERU)   Menor Prec. 
 

  

Matapí et al. 2013 (Amazonía NW-COLOMBIA)   Mayor precipitación   

 

 
  

Urrego 1987. (Araracuara-COLOMBIA) Menor Prec. 
 

Ma.Prec. 
 

 
 

  

Vélez 1994. (Araracuara-COLOMBIA) Menor Prec.     Mayor Prec.     

 

Figura 13: Cuadro comparativo de oferta de frutos maduros en una amplia zona donde 

se distribuye M. flexuosa y su relación con la precipitación.  

 

Finalmente, las diferencias en la producción de frutos entre poblaciones (Tabla 6), 

se podrían explicar en parte por la variabilidad entre los  diferentes  hábitats, pero, 

también por el grado de intervención de la especie que afectan el comportamiento 

fenológico como se ha encontrado en otros estudios (Urrego 1987, Ojeda de 

Hayum 1994, Freitas et al. 2006, Isaza et al. 2013, Núñez y Carreño 2013 y 

Galeano et al. 2014).  

Tabla 6: Diferencias en la producción de frutos entre poblaciones de M. Flexuosa. En 

diferentes hábitats. 

 

AUTOR Localidad 
PRODUCCIÓN DE 

FRUTOS 

Urrego 1987 Río Caquetá (Araracuara). Várzea 9,1 t/ha/año 

Da Silva 2009 Cerrado Brasilero. Sabana 6,1 t/ha/año 

Este estudio Reserva del Calderón. Igapó 1,60 t/ha/año 

Isaza et al. 2013 San Martín Amacayacu. Igapó 1,45 t/ha/año 

Khorsand Rosa 2013 Roraima-Brasil. Bosque-Ecotono 1,00 t/ha/año 
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Mauritia flexuosa y el cambio climático 
 

El patrón fenológico  de M. flexuosa, y su relación con las temperaturas extremas 

evidencia la amenaza que representa para esta especie el aumento de las 

temperaturas extremas asociadas al cambio climático global (Malhi & Wright 

2003), ya que una pequeña variación del clima a corto plazo puede afectar la 

fenología de las especies (Khorsand Rosa 2013), reduciendo su productividad, 

de tal manera que al presentarse mayores temperaturas, las hojas de las palmas 

pueden cerrar sus estomas impidiendo con ello la generación de energía para la 

producción de frutos (Salisbury & Ross 1992, Betts et al. 2004). De igual forma, 

al reducir la asimilación de CO2, se pueden alterar los periodos de inicio de 

floración, fructificación y la dispersión de los frutos de canangucha (Lloyd & 

Farquhar 2008), además porque afecta la producción de aminoácidos esenciales 

en los proceso de floración (Alvarado et al. 2002).  

Con las predicciones de aumento de temperatura y disminución de la precipitación 

en la Amazonía, se espera en nuestro sitio de estudio las coberturas boscosas 

modifiquen su ambiente actual a uno más seco, cuya intensidad dependerá del 

grado de deforestación local o regional (Malhi y Wright 2003, Betts et al. 2008, Li 

et al. 2011, IPCC 2014). Estas predicciones en M. flexuosa, podrían ampliar el 

rango de floración (Walther et al. 2007) y aumentaría la sincronía entre sexos, 

aunque no más efectivos estratégicamente en la producción de una mayor 

cantidad de frutos a la actual que puedan llegar a su madurez sin afectar el 

equilibrio del ecosistema, adicionalmente modificando la capacidad nutritiva en 

términos de carbohidratos y lípidos en los frutos, los cuales son altamente 

dependientes de ambientes muy húmedos para su desarrollo (Urrego 1987, Ruiz 

1993, Ponce 2000).  

Similarmente, las nuevas condiciones favorecerán una mayor interacción planta-

animal que apoyaría la afirmación de expansión de la especie a nuevas áreas 
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donde se pueda adaptar. Es decir, a zonas donde la precipitación no disminuya 

por efectos del cambio climático como lo encontrado por Mayle y Power (2008), 

Urrego et al. (2013), quienes consideraron que en ambientes de mayor 

precipitación permitió la expansión de esta especie durante el Holoceno tardío. Sin 

embargo, las prácticas de aprovechamiento de M. flexuosa tales como la tala de 

las palmas hembra,  pueden reducir la productividad de la especie (Delgado et al. 

2007) y afectar la proporción de sexos en las poblaciones. No obstante, es 

probable que la cantidad de hembras fértiles por tipo de bosque no sea el factor 

determinante en la producción de una mayor cantidad de frutos, tanto en hábitats 

intervenidos donde Ponce (2002) encontró en tres tipos de cananguchales, una 

mayor producción de frutos en bosques más abiertos (número de hembras fértiles 

(N) = 20) en comparación con bosques cerrados (N = 41) o mixtos (N = 13); como 

en hábitats poco perturbados (Khorsand Rosa 2013), lo cual se asocia a mayor  

disponibilidad de luz y cambios en el nivel de inundación. La variación está 

asociada al cambio climático que afecta la producción de frutos de esta especie, 

más aún si consideramos que la variación estacional de la fenología ocurre como 

respuesta al estrés inducido por la inundación (Schongart et al. 2002) y que estas 

zonas inundadas se verán afectadas aún más por las proyecciones del cambio 

climático y la deforestación, ya que las sequías en la región amazónica tienden a 

aumentar (Li et al. 2006, Marengo et al. 2006). 

Por lo anterior M. flexuosa, puede modificar su comportamiento reproductivo a no 

ser intenso cada dos años, si no menos variable interanualmente, ya que los 

niveles de inundación local serán menores y más constantes en el tiempo y no tan 

variables como ocurre hoy en día (Zea 1997), por lo que se espera implementar 

estrategias de manejo sostenible sobre la especie, antes de que empiecen a 

mostrar su muerte regresiva (Betts et al. 2008, Sawyer 2008, Huntingford et al. 

2008, Allen 2009). 
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Conclusiones 
 

La producción de frutos de Mauritia flexuosa a nivel individual en terrazas bajas, 

se debe principalmente a las características ambientales y a las de los suelos 

permanentemente inundados favoreciendo con ello una mayor altura de la palma y 

un gran número de inflorescencias e infrutescencias que aportan a una adecuada 

eficiencia reproductiva y un equilibrio ecológico de estos humedales y en segundo 

lugar a la baja intervención humana. 

La población de M. flexuosa en terrazas bajas, presenta un comportamiento 

reproductivo anual escalonado, representado por flores y frutos todos los años y 

en diferentes intensidades cada año, influenciada cada fenofase reproductiva por 

factores climáticos de temperaturas extremas y precipitación. 

Mauritia flexuosa, como estrategia reproductiva presenta una mayor producción de 

frutos cada dos años, como también una gran variabilidad de cada uno de los 

individuos que conforman la población al reproducirse varias veces consecutivas y 

en diferentes intensidades, evitando con ello una alta depredación continua de sus 

frutos. Por lo cual, se propone como especie promisoria y adaptable ante las 

proyecciones del cambio climático en la Amazonía, bajo planes de manejo. 

Con las predicciones del cambio climático M. flexuosa, en su estado natural podría 

ser menos o igual de productivo, con una mayor sincronía de su floración y menor 

en la fructificación, por regulación de las inundaciones, modificando la calidad 

nutricional de los frutos favorecidos por las menores precipitaciones y colonizando 

nuevas áreas por mayor interacción planta-animal en estos ecosistemas. Tema 

este último que amerita de mayores estudios en esta población en particular.  
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