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RESUMEN

En la Reserva Forestal Protectora Tarpeya del Municipio de Iquira, se estudiaron
las interacciones entre varias especies de colibries y la planta Scutellaria incarnata
Vent. En dicha reserva se delimité una parcela de estudio donde durante un afio
se realizaron observaciones directas de la actividad de colibries y capturas con
redes de niebla, las cuales se asociaron con la fenologia de floracion, mediante la
toma de datos mensuales sobre el numero de inflorescencias en plantas de S.
incarnata escogidas al azar.

Al mismo tiempo se hicieron muestreos de néctar, teniendo en cuenta el tiempo de
apertura y caida de las flores y se describieron dichas estructuras en la
identificacion de caracteristicas ornitofilas.

El andlisis de los datos tomados mediante los procedimientos anteriores permitio
identificar 11 especies de colibries visitantes, la mayoria de la subfamilia
Trochilinae, entre estos la especie vulnerable Anthocephala floriceps. La variedad
de colibries, las caracteristicas florales y los altos valores caléricos ofrecidos en el
néctar de Scutellaria incarnata Vent, permitieron clasificarla como planta ornitéfila,
gue ademas de los troquilidos también es visitada por otras aves nectarivoras.
Adicionalmente se determindé la residencia de un insecto del orden Homéptera en
las inflorescencias de la planta estudiada.

Los resultados del estudio se condensaron en una cartilla didactica que pretende
fortalecer las actividades de educacion ambiental dirigidas a nifios visitantes.
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1. INTRODUCCION

Como endémicos de Ameérica, los colibries desempefian importantes papeles
ecoldgicos dentro de los diferentes estratos vegetales a los que se encuentran
asociados, de tal manera que la presencia o ausencia de determinadas especies
permite comprender ciertas dindmicas que se desarrollan al interior de sistemas
vegetales propios del este continente. Esta premisa impulsé el desarrollo de la
investigacion presentada, en donde se analizan las interacciones entre colibries y
la planta Scutellaria incarnata Vent, observada como residente abundante en el
borde de bosque de la Reserva Forestal Protectora Tarpeya.

Se presenta en este trabajo una revision tedrica de los principales estudios
relacionados con el género Scutellaria y con las interacciones colibri — planta, que
permiten comprender de alguna manera la dinamica que se establecera entre este
grupo de aves con S. Incarnata. De igual manera se presentan los métodos
empleados para el seguimiento de la fenologia floral de la planta, el registro de la
especies aviares y el tratamiento matematico en la caracterizacion del néctar.

Los resultados discutidos en el documento, al igual que las conclusiones y
recomendaciones planteadas para facilitar la toma de decisiones y formulacién de
estrategias de conservacion en el area estudiada, se plasman ademas en una
cartilla animada narrada en forma de fabula, que tiene como finalidad llegar al
segmento infantil que visita la zona de estudio.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de que el centro de origen y evolucion de la familia Trochilidae
probablemente esta en las montafias mucho mas antiguas del este de Brasil, se
sospecha que el centro de distribucion y diversificacion de la familia Trochilidae se
encuentra a lo largo del eje andino entre Perd y Colombia (Snow y Snow, 1980).
De hecho es un centro de especiacion muy importante: las comunidades colibri -
flor mas rica (con mayor numero de especies) se encuentran en algunas
localidades de los Andes, (ABO, 2000). Lo anterior es motivo suficiente para
realizar esta clase de estudios en Colombia. Sin embargo son pocos los trabajos
de investigacion actuales sobre la relacion colibri — flor, tal es el caso de Buzato et
al. 2000; Amaya et al. 2001; Gutiérrez et al. 2004; Rodriguez y Stiles, 2004;
Rosero y Sazima, 2004; Salamanca, 2011 y Ramirez et al. 2007, que hicieron
buenos aportes al tema; describen y aclaran diversos mecanismos, procesos
ecolégicos y relaciones co-evolutivas entre un dado conjunto de flores y colibries.

No obstante, debido a que los colibries pueden depender estrechamente de la
disponibilidad de ciertos recursos florales (Naranjo, 2000), se debe enfatizar en
estudios como: el numero de especies de colibries que visitan una sola planta de
acuerdo a su fenologia de floracién, determinando particularidades atrayentes de
la planta y su relacién con la morfologia y comportamiento de colibries. Todos
estos, relevantes, especialmente para especies de colibries con distribuciones
muy restringidas y/o amenazadas, porque una dependencia de este tipo podria
ayudar a explicar por qué no se distribuyen ampliamente. (Ramirez et al. 2007)

La Reserva Forestal Protectora Tarpeya del municipio de Iquira se encuentra en
las estribaciones de la Cordillera Central de los Andes, como zona amortiguadora
del volcan nevado del Huila, alli se observa gran variedad de aves, entre estos,
varios colibries en relacién estrecha con la planta Scutellaria incarnata Vent. Pese
a esto no existe ninguna investigacibn que trate este caso, debido a que la
exploracion cientifica de la reserva es muy incipiente, se han realizado inventarios
de biodiversidad, donde se referencian algunos colibries pero no se relaciona la
presencia de la planta. De igual manera, en Colombia la informacion sobre
Scutellaria incarnata Vent es muy escasa, solo existen algunos datos sobre su
clasificacion y morfologia en estudios hechos por Fernandez (1990).

Teniendo en cuenta el bajo conocimiento del Género Scutellaria y la probable
asociacion con diversos colibries, es necesario realizar el estudio correspondiente
gue permita establecer la relacion entre la planta y la variedad de colibries que se
benefician de sus recursos florales, para demostrar el valor ecologico de las
especies relacionadas, suministrar informacion valida que permita reforzar la
educacion ambiental de la reserva y elaborar una adecuada formulacién de
estrategias en su plan de manejo.
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De acuerdo a lo mencionado, el problema de investigacién se puede resumir con
la pregunta:

¢ Qué especies de colibries se asocian con Scutellaria incarnata Vent, y qué tipo
de relacion establecen con ella?
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer los factores que definen la relacion existente entre las especies de
colibries y plantas de Scutellaria incarnata Vent, presentes en la reserva
forestal protectora Tarpeya del Municipio de Iquira (Huila).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las especies de colibries que visitan Scutellaria incarnata Vent segun
la oferta anual del recurso floral en la reserva forestal protectora Tarpeya.

Determinar la fenologia de floraciéon de Scutellaria incarnata Vent en la reserva
forestal protectora Tarpeya.

Determinar la presencia o ausencia del sindrome de ornitofilia en Scutellaria
incarnata a partir de la descripcién de sus estructuras florales.

Conocer el potencial alimenticio que brinda la especie vegetal a los colibries de
la reserva forestal protectora Tarpeya.

Reforzar las actividades de educacién ambiental mediante la elaboracion de

material didactico sobre la conservacion del area y especies relacionadas en el
estudio.
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4. MARCO TEORICO

4.1. COLIBRIES.

Después de los mosqueros (familia Tyranidae), los colibries son el grupo de aves
mas diverso del continente americano, forman un grupo monofilético, es decir,
poseen un origen comun de aproximadamente 340 especies (Ornelas, 2009).
Geograficamente se extienden desde Alaska hasta la tierra de fuego, pero
alcanzan su mayor abundancia dentro de unos pocos grados al norte y al sur del
ecuador. Hay mas especies de colibries en Colombia que en ningun otro pais. Los
colibries se encuentran en todos los habitats desde el nivel del mar, hasta casi el
nivel de la nieve, pero son mas abundantes en las zonas subtropical y templada
de los Andes (Hilty y Brown, 2001).

La familia Trochilidae, exclusiva del continente americano, se caracteriza por el
tamafio reducido de sus especies, colores iridiscentes y particular vuelo en
cualquier direccion. Los machos son mas coloridos que las hembras y pueden
exhibir gargantas, coronillas brillantes, colas largas, collares y otros adornos que
probablemente facilitan la defensa de sus territorios y ayudan en el reconocimiento
rapido de especies, estos colores iridiscentes son producidos principalmente por la
estructura microscépica de las plumas y cambian con el angulo de vision.

Por su reducido tamafio los colibries presentan las tasas metabdlicas y
requerimientos energéticos mas altos de todas las aves (Stiles y Skutch, 1995),
para suplir estas necesidades se alimentan principalmente de néctar, el cual
contiene varias concentraciones de sacarosa, fructosa y glucosa (Stiles y
Freeman, 1993), asi como pequefias cantidades de aminoacidos y electrolitos
(Martinez del Rio, 1990a y Chalcoff et al. 2008). La busqueda de alimento
(forrajeo) demanda una estructura corporal especializada, con adaptaciones muy
particulares a nivel morfoldgico, fisioldgico y de comportamiento (Brown y Bowers
1985, Rosero, 2003), en ellos, el tamafio corporal, el pico y las estructuras de la
boca, tracto digestivo, locomocién, patrones de comportamiento y ciclo anual, han
sido fuertemente modificados a lo largo de su historia evolutiva para cumplir con
los requerimientos energéticos a base de néctar floral. Aunque complementan su
nutricion con pequeiios artrépodos como arafias o insectos de los cuales obtienen
una importante fuente de nitrégeno y proteinas (Stiles, 1995).

La interaccion colibri — planta es basicamente mutualista, las flores proveen de
néctar a las aves y estas a su vez trasladan el polen, permitiendo el aumento de
variabilidad genética. Se postula que esta estrecha relacion ha modelado
consistentemente la evolucién de la ecologia de los colibries, asi como la
morfologia floral, la secrecion de néctar y posiblemente la fenologia de las plantas
con que se relacionan (Feinsinger, 1976, 1987, 1978, Stiles, 1978, Brown y Kodric,
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1979). Los rasgos florales de las especies polinizadas por colibries presentan
diversos tipos y mecanismos florales, con predominio de ciertas caracteristicas de
forma y color de las flores, orientacion en el vastago, calidad y cantidad de néctar
y fenologia. Estos caracteres permiten, casi siempre identificar facilmente a las
flores polinizadas por colibries. El conjunto de caracteristicas corresponde a un
sindrome de polinizacién (ornitofilia) para Troquilidos en un sentido amplio, e
indican la existencia de una fuerte presion de seleccion por parte de los colibries
sobre las caracteristicas mencionadas (Amaya, 2010).

Debido a las caracteristicas ecoldgicas y morfolégicas, la familia Trochilidae se ha
dividido en dos subfamilias, los ermitafios o subfamilia Phaethorninae de picos
curvos y largos, principalmente habitantes de tierras bajas, establecen rutas de
forrajeo visitando flores de plantas con crecimiento disperso y los no ermitafios o
subfamilia Trochilinae, con mayor distribucién altitudinal y latitudinal, son de tallas
variables entre 2 a 20 gramos de masa corporal y aunque algunos tienen pico
curvo, la mayoria los posee recto, con longitudes que pueden variar desde 8 mm
a mas de 100 mm de longitud (Hilty y Brown, 2001).

4.2. GENERO SCUTELLARIA

El Género Scutellaria, de la familia de las labiadas, esta representado por unas
350 especies y se divide en dos subgéneros: Scutellaria con cinco secciones y
Apeltanthus con dos (Paton, 1990a). Son subcosmopdlitas, presentando un centro
principal de origen en la region irano — turanica, concretamente las montafias de
Asia central y Afganistan, y dos centros secundarios en la region Mediterranea y
en los Andes, respectivamente (Paton, 1990b). En Colombia se han identificado
22 especies nativas del subgénero Scutellaria (Fernandez et al. 2006), y de las
cinco secciones de este subgénero, las dos secciones mejor representadas en
Colombia son Uliginosae Epl. y Speciosae Epl., ambas con seis taxones.

Speciosae Epl con: S. ventenata Hook., S. lehemanni Regel., S. trianae Planch.,
S. incarnata Vent., S. cyanocheila Epl. y S. roseo-cyanea Epl.

Uliginosae Epl con: S. agrestis St.,, S. pseudocoleus., S. purpurascens Sw.
Subsp. verecunda, S. purpurascens Sw. subsp. macuirens., S. breviflora y S.
leucantha (Fernandez, 1990).

Por los llamativos colores de las inflorescencias, las plantas de este género son
conocidas como “alegrias del bosque”. Son hierbas perennes, rizomatosas con
flores normalmente pediceladas, reunidas por pares en las axilas de las hojas
superiores. Céliz campanulado, bilabiado, con una gibosidad dorsal bien marcada
llamada “escutelo”, que caracteriza al género. Corola bilabiada con el tubo de 3 a
4 veces mas largo que el céliz, labio superior corto y ligeramente céncavo y el
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inferior largo. Androceo didinamo. Estambres con filamentos paralelos, los dos
superiores ligeramente exertos.

Estas plantas se encuentran asociadas a bordes de bosques y quebradas en
nuestras cordilleras. Aunque muchas de la franja altoandina se encuentran
presentes en ambientes perturbados, por lo general estan representadas por
poblaciones reducidas y sujetas a amenaza, debido a la presencia de especies
exodticas invasoras, mas agresivas, propias de estos ambientes sucesionales,
motivo por el cual el libro rojo de las labiadas de Colombia sefala 5 especies del
género Scutellaria en categoria de amenaza.

Son utilizadas en ornamentacion y algunas de ellas son medicinales, otras son
tradicionalmente utilizadas en los ritos magicos religiosos de algunas
comunidades, como es el caso de comunidades afrocolombianas e indigenas del
litoral pacifico. (Fernandez et al. 2006)

4.3. Scutellaria incarnata Vent:

Se encuentra distribuida en Colombia en los departamentos del Cauca,
Cundinamarca, Huila, Meta, Tolima, Putumayo, Quindio, Valle y Magdalena
(Fernandez, 1990). Recibe diferentes nombres comunes dependiendo de la
localidad: contentica, hierba alegre, fésforo, cancer rojo, cancer morado silvestre,
pajacana, salvia, flor de quinde pequefio y finalmente el nombre comin mas
utilizado en varios lugares es Alegria, por su llamativa inflorescencia de color rojo
o fucsia.

Scutellaria incarnata Vent es una planta pequefia, erecta, no aromatica, con
escasa pubescencia y forma pequefios grupos en lugares sombreados. Crece en
bordes de bosque, interior de bosques secundarios 0 en sitios abiertos cerca a
cafiadas hasta los 1900 metros de elevacion. Presenta inflorescencias terminadas
en racimos; flores pediculadas, dispuestas en pequefios verticilos, de caliz giboso,
bilabiado, el labio superior con una protuberancia notoria y el inferior expandido
(Vargas, 2002).

4.4. ESTADO DEL ARTE:

El comportamiento de los colibries es sensible a la abundancia de flores (Stiles y
Freeman, 1993), pues en ellas se encuentra el apreciado néctar que mantiene sus
requerimientos metabdlicos, incluso, algunas especies son territoriales y defienden
su area de alimentacién, otros por el contrario tienen rutas definidas de
alimentacion en el bosque (Stiles, 1975 y 1981).
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El néctar cumple un papel fundamental en las interacciones polinizador-planta,
reflejan un mecanismo de coevolucion directa (Castellanos, 2007), es lo que en
tltimas determina que un colibri realice 0 no visitas repetidas a una especie floral
(Stiles, 1976) y no es parte del sistema reproductivo de la planta, sino una
recompensa que se ofrece a un agente externo (Dafni, 1992); proceso que le
implica un costo fisiologico, pero se justifica por cuanto los colibries que llegan a
tomarlo transfieren el polen inadvertidamente (Koptur, 1994). Estas recompensas
qgue ofrecen las plantas pueden producirse todo el afio para alimentar a las aves
residentes o durante ciertos periodos para los migratorios (Janzen, 1975), de
cualquier manera garantizan fertilizacion cruzada, que representa un mayor valor
adaptativo al promover la mezcla de genes y mayor vigor de la progenie. Por esto,
las plantas mediante procesos de seleccion, han desarrollado mecanismos
complejos para asegurar este tipo de cruzamiento (Robacker et al. 1988), el cual
ha llamado la atencion de diferentes investigadores.

Es de esperarse que debido a la diversidad de colibries en los Andes, se posea un
namero mas amplio publicaciones del tipo en el lugar; sin embargo la mayoria de
estudios iniciales relevantes sobre dicha relacién, se produjeron en América
Central. Alli se han elaborado aportes valiosos referentes a la organizaciéon
ecolégica de los colibries (Wolf et al. 1976, Feisinger, 1976), territoriedad,
competencia por el alimento entre colibries, en especial por el néctar floral,
eficiencia  de extraccion del néctar (Wolf, 1969), fenologia de floracién,
polinizacion (Stiles, 1975, 1978, 1979 y 1980) y preferencias en el color de la flor
(Stiles, 1976), destacandose como estudios mas recientes los hechos por Ornelas
(2009) sobre origen y la evolucion de los colibries.

Otras publicaciones representativas en zonas no andinas se realizaron en Brasil,
contribuciones significativas sobre las flores ornitofilas y su interaccion con
colibries (Araujo y Sazima, 2003; Buzato et al. 2000), polinizacién (Singer y
Sazima, 2000; Freitas y Sazima, 2001), comportamiento y rasgos morfolégicos del
pico asociados al tipo de flor (Mendonca, 2006).

En zonas Andinas como Chile, Argentina, Perl y Venezuela varios autores han
hecho énfasis en el néctar floral, su composicidon y relacion con colibries
(Feinsinger, 1987; Belmonte et al. 1994; Bernardello et al, 2000; Galetto y G.
Bernardello, 2003 y Salinas, 2007), publicaciones hechas por Sun et al. (1996) y
Roy et al. (1998) exponen informacion sobre la evolucion e historia de los
colibries, adicionalmente Fernandez et al. (2002) revisa particularidades en la
interaccion entre la energia de forrajed y la regulacion térmica del Sephanoides
sephaniodes.

Otra serie de trabajos en zonas andinas aportan informacion sobre la biologia
reproductiva (Bernardello et al. 1994; Fierro y Martin 2007), comportamiento de
forrajeo (Smith y Armesto, 2003), distribucion altitudinal (Hobson et al. 2003) y
estructura de los nidos de los colibries (Calvelo et al. 2006), mientras que otros
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autores se concentran en la comunidad de colibries como polinizadores (Sahley,
1996; Lindberg y Olesen, 2001; Dziedzioch et al. 2003; Devoto et al. 2006),
colibries hibridos (Graves, 1998), nuevas subespecies de colibries (Weller, 2000)
y especies particulares como el Patagona gigas (Ortiz, 1974).

En Colombia, se han realizado diversos estudios sobre la interaccion colibri —
planta. Algunos trabajos iniciales fueron desarrollados por Snow y Snow (1980) el
cudl describe la relacion entre colibries y las flores de los Andes; Brand (1995),
estudia la comunidad de colibries en relacion con dos plantas de paramo y
Salaman y Mazariegos (1998) con un grupo de colibries de Narifio.

Estudios mas actuales se han elaborado por Idrobo y Cortés, (2006) quienes
describen a colibries del género Amazilia como cazadores de jejenes, Gutierrez et
al. (2004) determinan en ecosistemas del Galeras la distribucién temporal de las
épocas de reproduccion, muda y movimientos poblacionales de colibries con los
patrones de oferta energética de las plantas visitadas por ellos. Gutiérrez (2008)
hace un estudio similar en los Cerros de Torca, agregando registros de visitas
florales y traslado de polen.

Son de destacar los trabajos realizados en parques nacionales del pais,
enfocados al analisis de cargas polinicas por colibries para determinar plantas
ornitéfilas (Amaya et al. 2001 y Rosero y Sazima, 2004) y el seguimiento ecoldgico
a grupos y especies particulares de colibries en relacion con los recursos florales
del area de estudio (Rodriguez y Stiles, 2004; Ramirez et al. 2007 y Salamanca,
2011).

Entre los estudios referenciados anteriormente no existe alguno que se haya fijado
en la planta Scutellaria incarnata Vent como recurso nectarivoro de la familia
TROCHILIDAE a pesar de que se observan en interaccion con la especie floral y
poseer otras caracteristicas morfolégicas probablemente asociadas al sindrome
de ornitofilia como la forma y color de su corola, siendo este ultimo una poderosa
sefal para los visitantes florales, que aprenden a asociarlo con fuentes de néctar
(Castellanos, 2007).

De esta manera, Scutellaria incarnata Vent, cuenta con nulas publicaciones en su
relacion con colibries y muy pocas referencias taxonémicas. La especie floral fue
agrupada en la seccion Speciosae por Epling (1942). Luego las especies de esta
seccion fueron tratadas por Epling y Jativa (1963) y Fernandez et al. (2006). Hoy
Scutellaria incarnata Vent presenta varios sinOnimos entre estos S. Ventenatti
Hook, S. lehmannii Regel y S. trianae Planch (The plant list, 2010) todos
pertenecientes a la seccion Speciosae propuesta por Epling (1942).

Estudios hechos por Fernandez (1990 y 2005) han trabajado la taxonomia del

Género Scutellaria en Colombia, proponiendo nuevos nombres, nuevas especies,
haciendo algunas resefias del género y sefialando algunos datos de la Expedicion
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Botanica. En el afio 2006, Fernandez et al. describieron y publicaron, en el libro
de especies de labiadas amenazadas de Colombia, cinco especies del Género
Scutellaria.

Por otro lado, en la zona de la Reserva Forestal Protectora Tarpeya se han
elaborado algunos trabajos sobre biodiversidad en plantas y aves, dentro de los
cuales se reportan varias especies de colibries a manera de inventario, sin
relacionarlos con la vegetacion del lugar y en los estudios botanicos realizados no
se registra la especie Scutellaria incarnata Vent.

4.5. ZONA DE ESTUDIO

Y

Figura 1. Ubicacién de Tarpeya en el SILAP.
Fuente: Porras, 2005.

Ubicacion del SILAP Cerro Bandera Ojo Blanco (linea amarilla), en relacién al area del PNN
Nevado del Huila (linea verde) y su zona amortiguadora (linea roja). Los triangulos fucsia marcados
dentro del SILAP corresponden a sus mas sobresalientes accidentes geograficos denominados asi:
(1) Reserva Tarpeya, (2) Cerro Banderas, (3) Cerro Diostedé, (4) Alto de La Armenia, (5) Cerro
Pan de Azucar y (6) Cerro Ojo Blanco.
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El estudio se desarroll6 en la Reserva Forestal Protectora Tarpeya, que hace parte
del Sistema Local de Areas Protegidas (SILAP) Cerro Banderas — Ojo Blanco y a
su vez de la zona amortiguadora del Parque Nacional Natural Nevado del Huila
(Figura 1).

4.5.1 Localizacion. La Reserva Forestal Protectora Tarpeya tiene una extension
de 474 hectareas; esta ubicada sobre la Cordillera Central de Colombia, al
noroccidente del Departamento del Huila, en la Vereda Juancho del Municipio de
Iquira, a 6 Km del casco urbano, en las coordenadas 02° 37" latitud norte y 75°
46" longitud oeste. Se encuentra dividida en 9 sectores (Figura 2): EI Mesoén,
Tarpeya, Casas Verdes, Colombia, El Rincon, Kikuyal, ElI Limbo, Chicoral y El
Rusio. De los anteriores, solo el sector Tarpeya pertenece a la Unidad de Parques
Nacionales Naturales, los demas son propiedad de la CAM, pero dicha entidad ha
dejado la administracion de todos los sectores a Pargues Nacionales Naturales.

RUS|IO

Figura 2. Sectores de la Reserva Forestal ProtectoraTrpeya.
Fuente: Plan de contingencia para incendio forestal, 2011.

4.5.2 Limites. Tarpeya se encuentra bordeada por fincas pequefas y medianas
con predominio de pastizales para ganaderia que cubren las laderas onduladas
proximales a Iquira. A excepcion de la zona norte y nor-nor-oriente que limita con
predios en conservacion, pertenecientes también a la zona amortiguadora del
Parque Nacional Natural Nevado del Huila (Figura 3).
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Figura 3. Limites de la Reserva Forestal.
Fuente: Arciniegas, 2004.

4.5.3 Régimen Climatico. Presenta alturas desde 1.500 a 2.500 msnm, la
humedad relativa es de 75 %, la temperatura promedio de 20°C, la minima de
15°C y la maxima de 32°C.

De acuerdo con la informacion climatolégica de IDEAM se tiene que Tarpeya
corresponde a una zona pluvial con precipitacion media anual de 2.022 mm,
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presenta una temporada seca en los meses de Junio, Julio y Agosto Yy los valores
medios mensuales se encuentran entre los 47 y los 246 mm (Porras, 2005).

4.5.4 Suelos. Segun el plan de contingencia para incendios forestales, 2001, los
suelos de la reserva son &cidos con contenidos de aluminio. La profundidad de
materia organica es mayor a 50 cm, la textura es franco limosa, son de estructura
es suelta y muy pedregosa, de color negro. En las pineras hay 55 cm de colchén
de hoja con presencia de humus solido de lombriz, con aumento de temperatura.
En estos suelos se favorecio la regeneracion natural ayudado con el microclima
presente en la zona. Se encuentra variedad de lombriz de tierra, hormigas y
coprofagos como indicadores de suelos buenos y de la diversidad de macro
organismos del mismo. Hay pendientes fuertes entre 70 y 95%, en algunos casos
se puede considerar paredes del 100%, no se presentan encharcamiento de
suelos.

Porras, (2005) expresa que la zona estudiada en su gran mayoria posee vocacion
forestal Unica con suelos supremamente erosionables, como lo es el sector de Las
Nubes, que en condiciones naturales ha sufrido procesos grandes de
escurrimientos en masa, debido a la naturaleza del suelo y a las pendientes
pronunciadas.

455 Uso del suelo: Debido a las limitaciones altitudinales, climéticas y
topogréficas, el uso de los suelos debe restringirse a la conservaciéon de la
cobertura natural y/o a la implementacion de bosques con fines proteccionistas
dada la importancia que ello tiene en la regulacion de las cuencas hidrograficas.

Uso principal: actividades orientadas a la proteccion integral de los recursos
naturales.

Usos Complementarios: Recreacién contemplativa, rehabilitacion ecoldgica e
investigacion controlada.

Usos condicionados: captacién de agua para uso doméstico y/o agropecuario.
Usos prohibidos: institucionales, agropecuarios mecanizado, recreacion masiva y
parcelaciones con fines de construccion de vivienda campestre, mineria y
extraccion de materiales de construccion.

4.5.6 Zonas de vida. La Reserva Forestal Tarpeya posee caracteristicas de
bosque de niebla y es un relicto boscoso que conserva especies que se escaparon
de la destruccion, ya que a esta elevacion es muy comun encontrar ecosistemas
muy deteriorados por accion de la agricultura y ganaderia (Porras, 2005).

De acuerdo a los registros de especies vegetales realizados por la Universidad
Surcolombiana en 2010, la existencia de la especie amenazada Quercus
Humboldtii, conocida como roble, identifica a la Reserva como un heliofito que se
asocia principalmente a especies que se encuentran en las formaciones de
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bosque muy humedo montano bajo (bmh-MB), bosque humedo montano bajo (bh-
MB) y bosque hiumedo montano (bh-M).

De acuerdo a lo anterior, es claro que los estudios sobre zonas de vida en el lugar
son poco profundos, por lo tanto estas deben determinarse con mayor rigurosidad
haciendo analisis de datos climatolégicos del lugar.

4.5.7 Cuencas. Una de las mayores ofertas ambientales de la Reserva Forestal
Protectora Tarpeya es el recurso hidrico, puesto que hace parte de la cuenca de la
Quebrada Juancho, alli nace y recoge varios de sus afluentes, entre estos las
guebradas: Travesias, El Rincon, Alto Kikuyal, El Rusio (mayor afluente), El
Limbo, Chicoral, Tarpeya y los nacederos Chicoral y Casas Verdes.

Estos afluentes son de suma importancia debido a que cerca de 8 familias toman
el agua para sus acueductos. Ademas la Quebrada Juancho beneficia de forma
directa (acueductos y agricultura) a mas de 50 familias de la Vereda Juancho y El
Guamal (Arciniegas, 2004).

En la caracterizacidon bioldgica realizada por Porras (2005), se midieron caudales
en la Quebrada Juancho y varios de sus afluentes, los cuales se registran en la
siguiente tabla.

KIKUYAL JUANCHO | TRAVESIAS LIMBO RINCON | CHICORAL
Caudal 5 I/seg 45 |/seg 10 I/seg 4 |/seg 5 I/seg 10 I/seg
Temperatu 16° C 17° C 18° C 17° C 17° C 17°C
ra

Tabla 1. Caudal y temperatura de algunas quebradas.
Fuente: Porras, 2005.

4.5.8 Vegetacion. Luego de casi 30 afios en recuperacion, en la reserva forestal
se puede apreciar bosque secundario en zonas de baja altitud y bosque primario
en zonas de altitud mas elevada, con apariencia de bosque himedo premontano y
montano.

En el afio 2005, Porras documenté varias familias de especies botanicas en la
caracterizacion biologica del Ilugar: ANACARDIACEAE, ANNONACEAE,
ARACEAE, ARALIACEAE, ARECACEAE, BURSERACEAE, CAPRIFOLACEAE,
CECROPIACEAE, CHLORANTHACEAE, CLUSIACEAE, CUNONIACEAE,
CYATHEACEAE, ELAEOCARPACEAE, EUPHORBIACEAE, FABACEAE,
FAGACEAE, FLACOURTIACAE, HELICONIACEAE, LAURACEAE,
MARCGRAVIACEAE, MELASTOMATACEAE, MORACEAE, MYRSINACEAE,
MYRTACEAE, PIPERACEAE, ROSACEAE, RUBIACEAE, SAPINDACEAE,
SMILACACEAE, SOLANACEAE, URTICACEAE.
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Luego en el 2011 se realizé un plan de contingencia para incendio forestal, donde
se identificaron las coberturas predominantes por cada uno de los 7 sectores de la
reserva (Tabla 2).

SECTOR

Meson

Tarpeya

Casas
Verdes

Colombia

Rincon

Kikuyal

Limbo

Chicoral

Rusio

TIPO DE
PREDOMINATE

COBERTURA

Rastrojo alto: Pino patula, roble,
guacamayo, siete cueros.

Rastrojo alto: Guacamayo, roble,
cope, lacre, punta lanza.

Bosque secundario: Pino patula,
pomo de montafa, roble, cope.

lanza,
guadua.

Bodoquero, roble, punta
guacamayo, cordoncillo,
Bosque secundario.

Bosque secundario: Roble, laurel,

guacamayo, cadillo de montafa.

Bosque primario: Roble laurel,
guacamayo, cope, flor morado.

Bosque primario: Roble, laurel,
guacamayo, cope. Cedro rosado,
encenillo.

Bosque secundario: Pino patula,

guacamayo, bodoquero, punta
lanza, roble.
Bosque primario: Roble, cedro,

laurel, guacamayo. Musgos,

ESPECIES SIGNICATIVAS

Arrayan, lacre, balso, cope, cordoncillo, punta
lanza, congd, papayuelo, siete cueros, cedro
rosado, helecho, palma boba, bodoquero,
Yarumo.

Mano de oso, bodoquero, cadillo de montafia,
congd, cordoncillo, arboloco pino colombiano,
helecho.

Guacamayo, balso, arrayan, lacre, Helecho,
bodoquero, anturio, helecho.

Moco de pava, congo, lacre, cope,
melastomataceas, helecho, anturio. Pedro
Hernandez, cedro, palma boba, balso.

Punta de lanza, arrayan, yarumo, Pedro
Hernandez, helecho, pasto, siete cueros,

encenillo, garrucho.

Yarumo, cedro, helecho, anturios, hojiancho,
lacre, melastomataceas, palma iraca.

Yarumo, cedro, flor morada, cadillo, hojiancho,
candelo.

Cadillo de montafia, lacre, cope, moco de
pava, cordoncillo, melastomataceas, higuerillo,
siete cueros, papayuelo.

Cope, Yarumo, cadillo de montana, flor
morado, palma chonta.

Tabla 2. Sectores y tipos de coberturas presentes en la reserva.
Fuente: Almario y Cabrera (2010)

Posteriormente, en el afio 2010, Pérez et al, reportd en el sector Tarpeya, 537
individuos, distribuidos en 40 especies; de estas, siete fueron nuevos registros
pertenecientes a las familias MALPIGHIACEAE, MOMINACEAE, BOMBACEAE,
LEGUMINOSA, ACTINIDIACEAE, RUTACEAE e HYPERIACEAE).
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En la misma caracterizacion de 2010, se concluyé que los niveles de diversidad de
plantas indican que aunque la reserva natural es menos diversa que algunas
regiones con las mismas caracteristicas de bosque, es aun asi equiparable con los
registros encontrados para el PNN Cueva de Los Guacharos en cuanto a familias
se refiere, pero es muy notorio la diferencia de area basal (AB), por lo que se
evidencia también que hace falta aun mucho tiempo de recuperacion (Pérez et al.
2010).
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5. METODOLOGIA

El estudio se realizdé en la Reserva Forestal Protectora Tarpeya del Municipio de
fquira (Huila), alli se hicieron recorridos por varios de sus sectores para observar
las condiciones ambientales en que se presenta Scutellaria incarnata Vent y
seleccionar el sector adecuado para el buen desarrollo del estudio. Finalmente se
escogio el sector Tarpeya por la abundancia de la planta en borde de bosque.

En dicho sector se delimité una parcela de 600 m? en las coordenadas 786380
latitud Norte y 823331 longitud este, en ella se marcaron 10 plantas de forma
aleatoria para realizar conteo de inflorescencias por planta durante doce meses,
una vez por mes y se registraron datos de crecimiento, apertura y caida de la flor
en 10 inflorescencias (una por planta) durante 15 dias, desde la formacion del
boton floral hasta la caida de las flores. Las medidas de la corola y otras
estructuras vegetales fueron tomadas con un calibrador de vernier y la
caracterizacion morfolégica se realizé con ayuda de un estereoscopio.

Las observaciones de la actividad de colibries se realizaron durante un afio, un dia
al mes, con ayuda de binoculares y videocamaras, en horario de 6 a.m. a 6 p.m. y
al mismo tiempo se ubicaron 2 redes de niebla de 6 metros en la parcela escogida,
capturando de esta manera los colibries que visitaron la planta, confirmando las
observaciones realizadas y documentando la morfologia del pico. En la
identificacion de las especies se emplearon las guias ilustradas de campo de Hilty
y Brown (2001) y McMullan et al. (2010).

La determinacion de rasgos florales asociados al sindrome de ornitofilia se realizé
mediante la descripcion de la estructura floral, la ubicacibn de estambres y
nectarios y la medicion en flores frescas de la longitud total y longitud efectiva de
la corola, que luego se compararon con la longitud del culmen de los colibries.

Para el calculo de produccion, volumen y concentracion de azucares del néctar, se
realizaron muestreos cada 4 horas durante 12 horas, en flores abiertas siguiendo
la metodologia propuesta por Escobar y Giron (1982). La cantidad de néctar se
determind con ayuda de micropipetas graduadas (Brand, 1995) y el porcentaje de
azucar por medio de un refractémetro de bolsillo marca Leica modelo 75 35 L con
escala 0 — 50 °Brix

El valor caldrico se calculé a partir de la caracterizacion del néctar de 60 flores,
distribuidas equitativamente en 10 plantas muestreadas en tres horas del dia. La
expresion matematica empleada fue la siguiente:
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Vcal =V xC xK
Donde,
V = Volumen de néctar secretado en cada intervalo (ul).
C = Concentracion molar de azucares (M).
K =1,35 Cal/pyL (Wolf et al. 1976).

Para obtener el valor calérico diario se procedié a sumar los valores caléricos
obtenidos en cada hora de muestreo, los cuales se hallaron previamente a partir
del andlisis de las sesenta flores, de tal manera que estos Ultimos se obtuvieron al
aplicar la ecuacion a los promedios de volumen y concentracion del néctar segun
la hora del dia.

La concentracion molar (M) requerida por la expresion matematica se obtuvo al
tomar los °Brix como gramos de sacarosa (CizH2,0;;) disueltos en 100 ml de
solucion (Wolf et al. 1976), este valor se expresé en moles al dividirlo por la masa
molar de la sacarosa y finalmente se multiplic6 por 10 para obtener la molaridad
del néctar.

Para saber si la planta puede autofecundarse se emple6 el método de Escobar y
Girén (1982), se eligieron 60 inflorescencias dentro de la parcela; 30 de ellas se
cubrieron con bolsas de tela y las otras 30 se marcaron en la base con cinta de
color, luego de dos meses se contaron los frutos obtenidos por inflorescencias en
ambos casos y se procedié a calcular el porcentaje de fructificacion relativo de una
respecto a la otra. Para tener una idea de la germinacion de Scutellaria incarnata
Vent se extrajeron 100 semillas de las plantas de estudio para ponerlas en
bandejas de polietileno con algodén previamente humedecido y asi calcular el
tiempo y porcentaje de germinacion.

La elaboracion del material didactico propuesto para reforzar las actividades de
conservacion en la reserva siguidé los lineamientos didacticos propuestos por
Francia (1992), Salgado (1997) y Bernardello (2011) en donde se propone a la
fabula como una herramienta que permite llegar de manera acertiva a segmentos
poblacionales infantiles.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. DESCRIPCION DE Scutellaria incarnata Y ASOCIACION DE
ESTRUCTURAS FLORALES CON SINDROME DE ORNITOFILIA.

6.1.1. Scutellaria incarnata Vent en el area de estudio. La planta Scutellaria
incarnata Vent en la reserva forestal es abundante en el borde de bosque en
recuperacion (Figura 4) hacia el occidente de la reserva o parte posterior de las
instalaciones, donde afios atras se ubico un banco de forrajes.

Ademas se encuentra dispersa en el interior del bosque secundario hasta los
1.700 m.s.n.m, a orillas del camino, quebradas y claros del bosque, aunque
algunas representantes se han observado en el interior del bosque, pero con tallos
mas largos y orientados en busca de luz (Figura 4).

S. incarnata Vent se observdé en grupos reducidos en otras localidades del
municipio, cerca a quebradas y arroyos y a orillas de las carreteras, donde la
humedad y luz es abundante.

La planta se encuentra desde los 900 msnm
fuera de la reserva y dentro ella desde los
1.500 msnm hasta los 1.700 msnm,
mostrando un rango altitudinal, dentro del
area protegida, muy reducido. Dicha
distribucion  permite  catalogarla como
residente del bosque premontano, el cual
dentro del territorio colombiano ha sido
altamente intervenido por las actividades de
explotacién comercial primaria: deforestacion

por agricultura y ganaderia (Stiles et al. .i-"j;‘" ~ f“ S
\ M /4 , 4

1999); claro ejemplo de esta situacion se ha Figura 4. Scutellaria en bosque secundario.
observado en la Cordillera Central, en donde

ha prevalecido por largo tiempo la agricultura en su flanco oriental y desde 1950,
gran parte del habitat original ha sido reemplazado por plantaciones o ganaderia
(Parra 'y Agudelo, 2002).

6.1.2 Descripcion morfolégica de Scutellaria incarnata Vent. Debido al bajo
conocimiento de la especie S. incarnata y con el fin de asociarla al posible
sindrome de ornitofilia, se requirio realizar la caracterizacion morfolégica de sus
estructuras (Figura 5).
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Figura 5. Descripcidon morfolégica S. incarnata. a. Fruto y pelos glandulares, b. Estambres en géalea de
la corola, c. Detalle de los estambres, d. Inflorescencia, e. Indumento de nervadura, f. Indumento de la
hoja, g. Eje floral fructificado, h. Ramas axilares, i. Detalle de la corola.
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Planta herbacea no aromatica, perenne, de hasta 150 cm; tallos cilindricos,
erectos y ascendentes; de 4 — 5 mm de grosor tanto en la zona basal como en la
media; indumento integrado por pelos cortos no glandulares. Con escasos
estolones en la base, Entrenudos de 65 — 78 mm en la zona media del tallo.
Peciolos de 9 a 47 mm de longitud, con indumento similar al del tallo.

Hojas con laminas lanceoladas, elipticas o cordadas de hasta 89 mm de longitud y
60 mm de anchura, por lo general agudas en el 4pice, de base redondeada o
cordada, margen aserrado; nervacion pinnada, con 5 - 6 nervios laterales a cada
lado del nervio medio; haz con pelos abundantes cortos, blanquecinos delgados y
varios pelos glandulares; envés verde palido, con indumento corto uniformemente
distribuidos, erectos, abundantes en nervios principales y gradualmente
ensanchados hacia la base (Figura 5).

Figura 6. Inflorescencia de S. incarnata.

Inflorescencias en racimos de 5 - 7 cm de longitud (Figura 6), terminales o al final
de ramas axilares; eje con abundantes pelos glandulares y con curvatura convexa
que expone las flores. Flores opuestas o subopuestas en la axila de bracteas
tardiamente caducas; las del primer par de flores, opuestas, folidceas en la forma
y textura, pero de 15 a 24 mm de longitud, las siguientes opuestas o subopuestas,
lanceoladas, ovolanceoladas o cordadas de 5 a 10 mm.
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Flores terminales, alternas, en posicion pendular a partir del segundo dia; todas
con cilios rojizos septados y pelos glandulares abundantes y septados. Pedicelo
floral de 3-3,5 mm de longitud, densamente recubierto por pelos glandulares

Corola rojo o fucsia, de 18 - 22 mm de longitud, constricta cerca de la base donde
se encuentran los nectarios (1,2 - 1,5 mm de anchura), que se ensancha
gradualmente hasta la zona cercana a la garganta (3 - 4 mm), donde se estrecha
ligeramente; labio superior galeado, de 4 mm de diametro y 4 mm de altura; el
inferior de 4 mm de longitud, con pelos septados rojos, mas o menos dispersos
(Figuras 5y 7).

Caliz floral truncado, muy cortamente bilabiado, de 4,5 a 5 mm de longitud y 3 mm
de anchura en la abertura, escutelo de 1 a 1,8 mm de altura, con humerosos pelos
glandulares similares a los del pedicelo (Figura 7).

Figura 8. Estambres y pistilo de Scutellaria incarnata.

Estambres didinamos (Figura 8) insertos en el tercio medio del tubo corolino;
arqueados en la zona distal e insertos en galea; anteras dorsifijas, tecas blancas
que se abren longitudinalmente para liberar el polen alrededor del un conectivo
reniforme. Estilo ligeramente encorvado, discurriendo entre los dos pares de
estambres.
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Figura 9. a. Semillas y fruto, b. Frutos. c. Nlcula vista en estereoscopio.

Nuculas color negro de 1,0 a 1,5 mm de superficie tuberculado - verrugosa. Labio
inferior del cdliz fructifero cocleariforme, de 6 mm de longitud y 5,5 mm de
anchura. Siempre con cuatro aquenios (Figura 9).

6.1.3 Asociacion de estructuras florales con sindrome de ornitofilia. Las
estructuras florales descritas anteriormente concuerdan con aquellas planteadas
para plantas con sindrome de ornitofilia, las cuales han desarrollado
caracteristicas especificas en forma, posicion y color de la flor, con el fin de
obtener polinizadores exclusivos como los colibries. Scutellaria incarnata posee
varias de estas caracteristicas, una de ellas es el color de la corola, ya que
Rodriguez et al. (2004), Faegri y Van der Pijl (1966) y Stiles (1976) afirman que los
colibries prefieren flores rojas o naranjas. Otra caracteristica ornit6fila de la planta
es el carecer de aroma, pues las plantas de este tipo han perdido este rasgo
durante su coevolucion con colibries para excluir otro tipo de polinizadores como
los insectos (Knusen et al. 2004).

La forma tubular de la corola concuerda con lo establecido por Stiles (1980), quien
también afirma que el ajuste del pico a la corola es muy importante al explotar
flores tubulares, ya que debe tener la longitud adecuada para alcanzar el néctar y
permitir que el polen se ubique en una parte especifica del ave.
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Figura 10. Estructuras de la corola de S. incarnata vent.

Una estructura particular en la corola de Scutellaria incarnata Vent es la galea
(figura 10) que actua como casco protector de las estructuras reproductivas, alli se
encuentran insertos el estigma y los cuatro estambres didinamos. La galea de S.
incarnata es clara muestra de la coevolucién con colibries, puesto que solo puede
ser abierta por su pico caracteristico al ser introducido hasta el fondo en busca de
néctar; en el proceso, el culmen (pico) y frente del ave entran en contacto con el
polen (Figura 11), que por forrajeo es llevado a otras flores para fortalecer la
variabilidad genética.

Figura 11. Polen en culmen de Thalurania furcata.

Las flores ligeramente péndulas de S. incarnata son otro factor importante en la
exclusividad de los colibries como polinizadores, ya que segun Castellanos (2010),
las flores estrechas y péndulas aumentan el numero de visitas de troquilidos y
disminuyen las de insectos himendpteros, adicionalmente el mismo autor describe
que el labio inferior de la corola muy extendido forma una plataforma de aterrizaje
para insectos (Figura 12), caso contrario al de Scutellaria incarnata Vent, que
posee una corola cortamente bilabiada.
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Figura 12. a. Flor polinizada por colibries: Labio inferior poco extendido. b. Flor polinizada por
insectos: Labio inferior muy extendido.
Fuente: Castellanos, 2010.

6.2. FENOLOGIA DE FLORACION.

6.2.1 Floraciéon mensual anual. Se observé floracion de Scutellaria incarnata
durante todo el afio de estudio, con picos de floracién abundante en los meses de
noviembre y diciembre de 2010 y un pico menos fuerte en los meses de marzo y
mayo de 2011. También presentd abundancia floral en abril de 2011 (Figura 13 y
Anexo A).

Inflorescencias vs Precipitacion 2010-2011
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mmm Inflorescencias registradas en 10 plantas == Precipitacion

Figura 13. Floracion mensual vs precipitacion.
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Para analizar la posible relacion de la fenologia floral con la precipitacion, se
recolectaron datos de la estacion meteorologica de la reserva (estacion tipo CO
Tarpeya) durante el afio de estudio registrando como meses de mayor
precipitacion abril, noviembre y diciembre (Figura 13).

De acuerdo con lo anterior se puede afirmar que la floracidon de Scutellaria
incarnata durante el afio de estudio present6 un comportamiento bimodal, con un
periodo de mayor floracion en noviembre y diciembre (Figura 14) que
corresponden a precipitaciones altas y el segundo pico de floracion en marzo y
mayo, correspondiendo igualmente a un aumento en la precipitacion. Es
importante tener en cuenta que el aflo de estudio estuvo influenciado por el
Fendmeno de La Nifa, por esta razén el mes de abril presentd precipitaciones
inusuales (455,9 mm), ya que segun los moradores de la region los meses de
mayor intensidad de lluvias son noviembre, diciembre y marzo, los cuales
corresponden en su totalidad a los picos de floracion de S. incarnata.

También se evidencia en los resultados anteriores (Figura 8) la reduccion de
floracion en los meses de menor precipitacion (Figura 15), contrario a especies
arbéreas que aumentan su floracion en estos meses (Ochoa et al. 2008). De igual
manera se observd disminucion de la floracion en varias plantas no muestreadas
durante los mismos meses, las cuales fueron afectadas por la invasion de otras
especies florales, entre estas algunas exéticas como el pasto gordura. Es posible
gue los periodos de menor precipitacion generen condiciones ventajosas para
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dicha planta invasora, la cual segun lo observado no necesita tanta humedad para
desarrollarse como S. incarnata.

§ o . '\,'_*"‘;A
3 v~

Figura 15. Floracion en ms ngajAa precipitaciér.fii
Es importante tener en cuenta que el crecimiento y floracion de una de las plantas
muestreadas a lo largo del afio fue afectado por el mismo tipo de pasto (Figura
16), que crece a un lado de la parcela de estudio y puede ser vestigio de las
actividades ganaderas que se realizaban cuando el area era una finca, o de las
actividades que se realizan en los limites de la reserva. Pues como se nombro
anteriormente, los limites de Tarpeya en su mayoria son otras fincas que se
dedican al pastoreo.

Figura 16. Scutellaria invadida por pasto gordura.
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6.2.2. Observacion apertura y caida de flores: Se hizo seguimiento a 10
inflorescencias desde el primer par de botones hasta su caida, estableciéndose los
datos ilustrados en la siguiente tabla.

Fecha Ne Long Long Long Observaciones Imagen
dia | pedicelo | caliz | corola
(mm) (mm) (mm)
24/03/2011 | 1 2mm 3mm Imm Inflorescencias con brécteas,
primeros dos botones florales
unidos bréacteas que en algunas ’
se caen con facilidad, los

botones son de color rojo o
fucsia, céliz y pedicelo de color
violaceo o mezcla de verde y
morado, en ocasiones verde
palido. El caliz y pedicelo
presentan indumento blanco con
pelos glandulares.

25/03/2011 | 2 2mm 4mm 2mm Botdn rojo o fucsia. En 60 % de
inflorescencias el primer par de
bracteas se ha caido. Caliz y
pedicelo verde palido, violaceos
o completamente morados con

indumento blanco y pelos
glandulares.

26/03/2011 | 3 2mm 4mm 6.5mm | Las inflorescencias  crecen
desde su parte inferior hacia el
apice de las mismas, de manera

gue las flores o botones florales
mas joévenes se encuentran en
la parte superior y las mas

antiguas en la parte inferior del
eje floral.

La mayoria de inflorescencias
presenta grupos de 4 botones a
lo largo del eje floral excepcion
del primer par,

Cdliz, pedicelo y botones
conservan el mismo color. En la
corola se aprecia indumento de
color blanco o rojizo.

27/03/2011 | 4 2.5mm 4.5mm | 13 mm | La inflorescencia mide 5 cm, se
han agregado mas grupos de
botones.

Los colibries empiezan a
detectar el color llamativo de la

flor.
primer par (més antiguo) que
flores estudiadas

flores cada una, a excepcion del ‘/
apreciar la forma bilabiada de la
corola.
Polen color  blanco, en
estambres cubiertos por gélea
gue forma el labio superior.
30/03/2011 | 7 3mm 4.5mm | 19 mm | Ningln insecto ingresa a la
corola de la flor.
Los colibries empiezan a extraer
néctar floral en varias de las

28/03/2011 | 5 3 mm 4.5mm | 17 mm | En la mayoria de inflorescencias
se observan 6 grupos de 4
solo tiene dos flores sin abrir.

29/03/2011 | 6 3mm 4.5mm | 18mm | La flor ha abierto. Se puede

1/04/2011 8 3mm 5mm 21 mm | No se observan bracteas en
botones de mas de 1cm, los
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Fecha

NO
dia

Long
pedicelo
(mm)

Long
céliz
(mm)

Long
corola
(mm)

Observaciones

Imagen

colibries se observan
extrayendo néctar en varias de
las inflorescencias.

Caliz con abundantes pelos
glandulares, corola con
indumento blanco rojizo y pelos
glandulares.

2/04/2011

3.5 mm

5mm

21mm

En este punto, noveno dia
desde boton y 4 cuarto dia
desde su apertura, algunas
flores se empiezan a caer.

3/04/2011

10

3.5mm

5mm

22mm

Las flores que llegan al dia 5
después de su apertura son
pocas (10%)

4/04/2011

11

3.5mm

5mm

22mm

Solo un 10% de las
inflorescencias analizadas
obtuvo flores con 6 dias de
apertura, estas inflorescencias
son de plantas jovenes que
pasan inadvertidas por los
colibries, debido a que se
encuentran ocultas entre el
follaje.

Con el paso del tiempo el &ngulo formado entre laflor y el eje de la inflorescencia se hace mayor.

En todas las etapas de la flor hay presencia de un insecto del orden homdptera en exterior del cdliz,
pedicelos y eje de lainflorescencia, en muy pocas flores se observaron pupas y larvas de otros insectos.
A medida que las flores se van cayendo, otras se van desarrollando desde el apice de lainflorescencia. En
una solainflorescencia pueden formarse hasta 150 flores.
No se presenciaron visitas de otros polinizadores.

Tabla 3. Seguimiento - aperturay caida de flores.
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6.3. CCN)LIBRI'ES RELACIONADQOS CON Scutellaria incarnata DURANTE EL
ANO ESTUDIO.

La Figura 17 indica las especies observadas y capturadas libando las flores de
Scutellaria incarnata por cada mes durante el afio de estudio.

7
6 - B Amazilia saucerotei
] Phaetornis guy

w 5 W Urosticte ruficrissa
‘E Heliodoxa leadbeatery
§ 4 B Chaetocercus mulsant
a m Chalybura buffonii
(%]
S 31 Amazilia franciae
% B Anthocephala floriceps

2 ® Amazilia cyanifrons

1 - B Thalurania furcata
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0 .
@ @ O O 0 D 0 0 ®© O ¢ ¢
04&(6@0' \,006\‘0 & « Qp& @0*1« ® @’Zﬁ S vog“’é\é@ oéSQ
N MES <

Figura 17. Colibries asociados a S. incarnata durante el afio de estudio.

De acuerdo el resultado anterior, se puede afirmar que Scutellaria incarnata
establece relacién con 11 especies diferentes de colibries en la Reserva Forestal
Protectora Tarpeya. Los meses en que mas visitas recibié por parte de los
colibries corresponden a aquellos en que la abundancia floral fue alta; es decir, la
diversidad de colibries en la parcela estudio es proporcional a la abundancia de
flores de Scutellaria incarnata.

Los colibries persistentes en la parcela durante el estudio fueron Chlorostilbon
mellisugus, Thalurania furcata y Anthocephala floriceps para quienes se observo
como patrén una visita cada 25 minutos a la planta.

Otros soOlo se observaron en meses de floracion abundante, como el caso de
Amazilia franciae y Phaetornis guy, contrario a Chalybura buffonii que se registré
durante los meses de baja precipitacion y floracion.
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Algunos fueron ocasionales como Heliodoxa leadbeatery y Urosticte ruficrissa, que
solo se capturaron una vez; Chaetocercus mulsant se observé en dos ocasiones,
una en periodo de alta precipitacion y otro en el periodo contrario. Amazilia
saucerotei en los meses finales del afio.

Es de resaltar la presencia de Anthocephala floriceps, que ademas de ser
endémico de Colombia, ha sido categorizado a nivel mundial como vulnerable -
VU- (Birdlife International, 2000) debido a la reduccion de su habitat,
fragmentacion de su poblacion y rango de distribucion menor a 2.000 Km (Parra y
Agudelo, 2002), fue capturado en 4 meses diferentes, entre estos una hembra en
septiembre, mes en el cual se cree que la especie se reproduce (Hilty y Brown,
1986 en Parra y Agudelo 2002). Lo anterior define la posible reproduccion de la
especie en la reserva y por lo tanto una poblacién establecida.

Al igual que Scutellaria, Anthocephala floriceps también habita en bosque
premontano y como se nombraba anteriormente, éste ha sufrido grandes cambios
por la incidencia de la agricultura y ganaderia, lo cual ha influido en la
fragmentacién de su habitat y al mismo tiempo de sus poblaciones. Es posible que
Anthocephala floriceps pueda depender de la planta para su alimentacion en
bosque premontano y en tiempo de reproduccion desplazarse a las zonas mas
altas de la reserva, donde se halla el bosque primario, como lo indica Parra y
Agudelo (2002).

Lo anterior muestra que para proteger a Anthocephala floriceps es necesario
realizar acciones de conservacion especificas para la planta Scutellaria incarnata,
sin embargo, para tomar determinaciones mayores en cuanto a su conservacion
se deben realizar estudios que concreten este desplazamiento y a su vez
investigaciones que indiquen el estado de especiacion y variabilidad genética del
colibri, puesto que la existencia de dos poblaciones con bajo rango de distribucion,
una en la region atlantica (Sierra Nevada de Santa Marta) y la otra en la region
Andina (Cordillera Central, flanco oriental; Parra y Agudelo, 2002) muestra el
reducido tamafo de las poblaciones, por lo cual después de varias generaciones
también se puede reducir el vigor de la progenie y acelerar los procesos de
extincion.

La mayoria de colibries registrados como visitantes de la planta pertenecen a la
subfamilia Trochilinae, en general presentaron picos cortos y medianos, rectos o
casi rectos y ligeramente decurvados (Tabla 4), estas caracteristicas se ajustan a
la longitud de la corola (Tabla 5), que también es corta y presenta una ligera curva
en la region dorsal del labio superior (Figura 18). La coincidencia en las
dimensiones de la corola de la planta y el culmen de los colibries que la visitaron,
sugiere al igual que la presencia de la galea, el proceso de coevolucion como
adaptacion para mejorar su sistema de polinizacion.
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COLIBRIES Forma del pico Longitud de
culmen
Amazilia cyanifrons Recto 18 mm
Amazilia franciae Recto 23 mm
Amazilia saucerotei Recto 18 mm
Antocefala floriceps Recto 13 mm
Chaetocercus mulsant Recto 18 mm
Chalybura buffonii Ligeramente decurvado |25 mm
Chlorostilbon mellisugus Recto 13 mm
Heliodoxa leadbeatery Casi recto 23 mm
Phaetornis guy Decurvado 43 mm
Thalurania furcata Ligeramente decurvado |25 mm
Urosticte ruficrissa Recto 20 mm

Tabla 4. Longitud y forma del culmen de los colibries.

Figura 18. a. Longitud total de la corola. b. Longitud efectiva de la corola (desde nectario).
c. Culmen total de Thalurania furcata. e. Culmen total de Anthocephala floriceps.
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Longitud de la corola Longitud total (mm) Longitud efectiva (mm)

Scutellaria incarnata Entre 21y 22 Entre 18 y 19
Tabla 5. Longitud de la corola.

Phaetornis guy es el Unico ermitafio relacionado con la planta. A diferencia de los
demas, presenta pico decurvado y muy largo (43 mm). Este colibri fue capturado
en los meses de floracibn abundante, hecho que puede deberse a que realiza
movimientos estacionales siguiendo la floracién de varias especies (Restall et al.
2007) siendo migrante altitudinal (WWF and MAVDT, 2009), ademas puede estar
relacionado con los pequefios insectos que residen en la planta (Tabla 3), pues
Fierro-Calderon et al (2006) encontraron arafias en el contenido estomacal y
Skutch (1964), lo observo alimentandose de otros pequefios artrépodos. También
Snow y Snow (1972) reportan que dedica el 8% de su tiempo de forrajeo a
examinar hojas y ramas en busca de insectos.

Otros colibries que también pudieron alimentarse de los insectos que conviven con
la planta fueron Heliodoxa leadbeatery y Urosticte ruficrissa, ya que de acuerdo
con Fierro-Calderoén et al (2006) en el estomago de H. leadbeatery se encontraron
varios artrépodos, entre estos algunos del orden Homoéptera. Schuchmann (1999)
afirma que U. ruficrissa ocasionalmente recoge insectos de las hojas de las
plantas.

6.4. CONCENTRACION DEL NECTAR FLORAL, VOLUMEN Y VALOR
CALORICO.

Es de importancia conocer el valor calérico del néctar floral para afirmar con
validez el grado de relacion con colibries, puesto que en las jerarquias de
preferencia de éstos, prevalecen los factores energéticos (Stiles, 1976 y 1993).

Debido a que las inflorescencias de Scutellaria incarnata presentan flores en
diferentes estados de formacién, el volumen del néctar y la concentracion (°Brix)
fueron medidos teniendo en cuenta su tiempo de apertura, de tal manera que se
pudieron obtener datos entre uno y seis dias de floracion (Figura 19 y Anexo B)
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Figura 19. Volumen y concentracion del néctar segun dia y hora de muestreo.

De la figura se extrae que estas plantas presentan un pico de producciéon de
néctar — volumen y concentracion— durante el segundo dia de apertura de la flor
indicando que su mayor oferta alimenticia se genera durante un sexto de la vida
de cada flor, a partir de este dia, la calidad y cantidad de la produccion por parte
de las estructuras florales decrece hasta un valor minimo para aquellas que logran
permanecer hasta el sexto dia de apertura.

Andlisis similar se realiz6 al comportamiento diario en la produccion de las
estructuras florales a partir de la recoleccion de informacion a las 8:00 am, 12:00
m y 4:00 pm, en donde se concluye que al iniciar la mafana la produccion
presenta su mayor eficiencia y por lo tanto la mejor oferta alimenticia para las
aves, la cual decrece en volumen y concentracion con el paso de la horas para
finalmente aumentar en volumen nuevamente y presentarse mas diluido al
terminar la tarde. No se realizaron mas de las tres muestras programadas por dia
para no deteriorar la flor en su estructura vy fisiologia, puesto que es muy fragil y
sensible al empleo de las micropipetas; sin embargo, estos fueron suficientes para
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determinar que debido a este comportamiento los colibries realizaron el mayor
namero de visitas al terminar la tarde (Ramirez et al. 2007), llegando de manera
aleatoria a las flores sin importar su dia de apertura.

En el entendido de que la produccion de néctar en cantidad y calidad se asocia
con un mejor valor calérico del mismo (Wolf et al. 1976), se obtienen los mayores
valores caldricos para las flores en su segundo dia de apertura (Figura 20 y Anexo
C), los cuales en adelante tienden a disminuir; sin embargo, se debe recordar que
solo un 10 % de las inflorescencias se presentan abiertas por mas de 4 dias
(Tabla 3).
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DiA 1 DIA 2 DIA 3 DiA 4 DIA 5 DIA 6
DiA DE FLORACION

Figura 20. Valor calérico diario del néctar por dia de apertura de la flor.

En un analisis asociado a los colibries, el rendimiento energético que genera este
néctar es favorable (Stiles y Freeman, 1993), ya que por dia una inflorescencia
puede brindar en promedio hasta 133,4 calorias, recordando que se encontraran
aproximadamente seis grupos de cuatro flores por dia, siendo un aporte alto para
la demanda diaria de los colibries.

Estudios alternos realizados en el suroriente del PNN —Chiribiquete (Rosero y
Sazima, 2004), obtuvieron resultados similares de asociacion entre colibries de la
subfamilia Trochilinae y néctares en plantas, que en su mayoria presentaron
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corolas cortas a medias como Scutellaria incarnata Vent; de igual manera, Stiles
(1985) determind mediante estudio realizado para un grupo de plantas en Costa
Rica, que la subfamilia Trochilinae, tiene una relacién amplia con plantas de corola
corta y media con producciones nectarias similares.

6.5. OTROS ACOMPANANTES Y VISITANTES FLORALES

6.5.1 Insectos. La floracion estd acomparfiada
de un insecto del orden homoptera (Figura
21), que al parecer desarrolla sus etapas de
vida en la flor. En la mayoria de
inflorescencias se encontraron individuos en
diferentes estados de madurez, sin embargo
todas las flores de todas las inflorescencias se
encontraron en perfectas condiciones.

Después de una rigurosa observacion de las
actividades en la planta por parte del insecto,
se determind que se alimenta de las Figura 21. Homodptera visto en
secreciones  de  los _abundantes pelos Sierecscono, con sparslobuca
glandulares, que son abundantes en caliz,

pedicelos y eje de la inflorescencia (lugares en que también predominaban los
insectos). Este insecto no es polinizador de Scutellaria incarnata, ya que ninguno
de los individuos ingreso a la corola y si lo llegara a hacer, no tendria contacto con
el polen, recordando que la estructura galea protege los estambres y el insecto
solo mide de 1 a 3 mm de largo y hasta 1 mm de alto.

2012/02/20

Aunque, el insecto no es polinizador, puede atraer colibries que regularmente
forrajean en su busca, como se describia anteriormente dentro de las actividades
de alimentacion de Phaetornys guy, Urosticte ruficrissa y heliodoxa leadbeatery;
gue consumen pequefios artépodos. En este caso se puede deducir que
Scutellaria incarnata ofrece una doble recompensa floral al suplir sus necesidades
energéticas con el néctar floral y las necesidades proteicas con los insectos
residentes en ella.

Durante la jornada de observacion en un dia del mes de agosto, se observo una
abeja que exploraba las flores de la parcela, sin embargo no permanecié mayor
tiempo en ella; de tal manera que durante el estudio no se observaron otros
polinizadores para S. incarnata, fortaleciendo la idea de que la planta en su gran
mayoria es polinizada por colibries.

6.5.2 Otras aves asociadas a la planta. Se observo actividad de dos aves del
orden paseriformes: Diglossa sittoides y Coereba flaveola.
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Diglossa sittoides perford corolas de Scutellaria y fue capturado en los meses de
noviembre de 2010 vy junio de 2011. El género Diglossa es el ejemplo clasico de
aves ladronas de néctar, su morfologia especial del pico les permite extraer el
néctar de forma “ilegitima”, sin polinizar las flores que visitan (Stiles et al. 1992).
Por lo general las plantas visitadas por el género Diglosa son visitadas altamente
por colibries (Gutiérrez, 2005), lo que demuestra nuevamente la relacién de las
aves estudiadas con S. incarnata.

Coereba flaveola también fue capturado en varios meses del afio. Esta ave
pertenece al grupo de los azucareros, llamados asi porque en ocasiones se
perchan en las flores para obtener su néctar.

Solo los néctares ricos en sacarosa pueden reducir el consumo por parte de otros
visitantes florales, especialmente paseriformes (Stiles y Freeman, 1993); varios
paseriformes nectarivoros frugivoros prefieren la hexosa, pues con la sacarosa
pueden desarrollar diarrea, bajar de peso e incluso morir (Martinez del Rio y
Karasov, 1990) ya que de acuerdo con Martinez del Rio (1990b), estas aves
carecen de sacarasa, enzima que hidroliza la sacarosa en glucosa y fructosa, las
cuales son faciles de absorber por el intestino. Sin embargo, los paseriformes que
frecuentemente roban el néctar de las flores del colibri, como Diglossa spp. y
Coereba han evolucionado, presumiblemente con la enzima para digerir la
sacarosa (Stiles y Freeman, 1993).

Lo anterior sefiala de nuevo la riqueza de sacarosa en el néctar floral de
Scutellaria incarnata y por lo tanto la preferencia por los colibries y exclusion de
otros paseriformes, a excepcion de las aves del género Diglossa y Coereba.

6.6. PRODUCCION DE FRUTOS Y AUTOFECUNDACION

Todas las inflorescencias descubiertas produjeron gran cantidad de frutos (hasta
150 por inflorescencia), mientras que aquellas que se encontraron cubiertas tan
solo fructificaron el 5.6 % de las primeras (Anexo E).

Se puede afirmar que el proceso de autopolinizacion de la planta es deficiente ya
que la fructificacion mediante este método corresponde a valores minimos en
comparacion con la fructificacién total obtenida a partir de todos los procesos de
polinizacién. Lo que confirma la necesidad de polinizadores por parte de S.
incarnata para optimizar su proceso de reproduccion.

La polinizacion mediada por el viento fue descartada en el estudio, en el entendido
de que la galea permanece como barrera entre el pélen y el exterior de la flor.

49



La amplia produccién de frutos en el lugar puede ser alimento de otras aves, entre
estas Tiaris olivaceus, Tiaris bicolor, Arremonops conirrostris y Atlapetes
fuscolivaceus que fueron capturados en la parcela de estudio.

6.7. GERMINACION DE SEMILLAS

La tasa de germinacién de las semillas de S. incarnata de la parcela escogida fue
del 98%, estas tardaron 8 dias en empezar a germinar.

Figura 22. Germinacion de S. incarnata.

El alto porcentaje de germinacion indica la facil reproductibilidad de la planta y el
alto vigor reproductivo que se presenta, lo cual indica la eficiencia en el proceso de
polinizacion realizado por los colibries.

6.8 APORTES PARA LA GESTION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

6.8.1 Cartilla didactica para nifios. La Reserva Forestal Protectora Tarpeya es
reconocida como centro de educaciéon ambiental de la regidn, por esta razén es
constantemente visitada por colegios y universidades.

Para fortalecer las actividades educaciéon ambiental que se cumplen en ella, se ha
elaborado una fabula de texto llamativo (Anexo E), que lleva a reflexionar a nifios y
joévenes sobre realidades locales, en este caso, la importancia de la conservacion
de la planta Scutellaria incarnata y los colibries de la Reserva Forestal Protectora
Tarpeya.

Se escogi6 la Fabula por ser uno de los géneros literarios mas utilizados en la
ensefianza didactica de caracter ético y moral, estar protagonizada por animales
que hablan, lo cual llama la atencién de los educandos y presentar siempre una
reflexion implicita (Salgado, 1997).
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Francia (1992) también destaca la importancia de este género para fomentar
actitudes y comportamientos precavidos en nifios y adolescentes; es mas, afirma
que una gran cantidad de técnicas y recursos hacen de la fabula un medio
pedagogico de primera calidad y del cual se puede hacer uso para mejorar el
proceso educativo.

La Fabula puede estar escrita en verso o prosa. A pesar de que la prosa se
distingue por su modo natural y espontaneo, en la fabula propuesta se ha
escogido el verso, puesto que este crea ritmo y musicalidad en la manera de
narrar (Bernardello, 2011). Lo anterior hace que el texto sea mas atractivo a los
jovenes lectores y se complemente con las variadas imagenes (Rodari, 2004) que
recrean la planta y los colibries.

Adicionalmente, al finalizar la lectura de la cartilla se proponen actividades que
permiten el refuerzo del tema desarrollado en la poblacion infantil.
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7. CONCLUSIONES

Scutellaria incarnata, es una especie residente del bosque premontano que
presenta picos de floracion asociados a periodos de alta precipitacion en la
Reserva Forestal Tarpeya. Dichos picos de floracion favorecen la
presencia y diversidad de colibries en sus alrededores y se ven fuertemente
afectados por los procesos tempranos de sucesion.

La planta S. incarnata ofrece en su néctar altos valores caldricos, que
favorecen la polinizacion por parte de 11 especies de colibries, 10 de estos
de la subfamilia Trochilinae. Los colibries mas persistentes en orden
descendente fueron: Chlorostilbbon mellisugus, Thalurania furcata, y
Anthocephala floriceps, seguidos de Amazilia Cyanifrons, Amazilia
sauceroteii y Chaetocercus mulsant.

Amazilia Franciae y Phaetornis guy (ermitafio) se presentaron solo durante
picos de floracion abundante, contrario a Chalibura buffony, Heliodoxa
leadbeatery y Urosticte ruficrissa, que se presentaron en épocas de baja
floracion.

Aungue los colibries no percharon en la planta en ella existen atributos
importantes que permiten referenciarla como ornitéfila, tales son:
variabilidad de troquilidos que la visitaron, altos valores energéticos del
néctar floral, color llamativo y forma tubular con gélea de la corola, que se
acopla a los picos cortos y medios de los colibries de la Subfamilia
Trochilinae y flores péndulas a partir del segundo dia de apertura.

Los botones florales de S. incarnata se abren al sexto dia y pueden
permanecer en este estado durante cuatro a seis dias dependiendo de la
actividad de colibries. Los picos de produccion y concentracién de néctar
se registran en el segundo dia de apertura de la flor y durante el dia, las
flores presentan mejores ofertas energéticas en las horas de la mafana; en
la tarde el néctar se hace mas diluido al aumentar el volumen y disminuir la
concentracion.

Anthocephala floriceps es un colibri amenazado que depende de la planta
en su alimentacion; éste al igual que Scutellaria incarnata son propios del
bosque premontano, el cual ha sido muy deteriorado por la accion agricola
y ganadera. Por esto se pueden observar diferencias significativas entre los
grupos poblacionales de Scutellaria incarnata dentro y fuera de la reserva.
En ningun otro lugar del municipio se observé tal abundancia poblacional,
como en la reserva, aunque las actividades de pastoreo en los limites
pueden afectar las poblaciones, puesto que se pueden introducir plantas
invasivas como el pasto gordura y otra clase de gramineas.
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La planta Scutellaria incarnata esta estrechamente relacionada con un
insecto del orden homoptera, el cual reside en el caliz, pedicelos y eje de la
inflorescencia y se alimenta de las sustancias secretadas por los pelos
glandulares de dichas estructuras. Con este insecto los colibries Phaetornis
guy, Heliodoxa leadbeatery y Urosticte ruficrissa pueden completar su dieta
proteica; de esta manera se puede afirmar que S. incarnata brinda una
doble oferta alimenticia al aportar gran cantidad de calorias en su néctar y
proteinas en los pequefios artropodos que residen en ella.

Las aves Diglossa sitoides y Coereba flaveola se asociaron a S. incarnta,
pero a diferencia de los colibries, se encontraron como ladronas de néctar,
confirmando las concentraciones de sacarosa en la produccion floral.

La planta presenté reducidos porcentajes de autopolinizacién en
comparacion con la polinizacion mediada por colibries, lo que a la vez
genera un alto vigor reproductivo referenciado en la alta tasa de
germinacion obtenida (98% de las semillas).

Para una optima fructificacion, Scutellaria incarnata debe ser polinizada por

colibries, dichos frutos son de importancia porque pueden ofrecer gran
cantidad de alimento a otros tipos de aves dispersoras de semillas.

53



8. RECOMENDACIONES

Para conservar y fortalecer la variabilidad de colibries en el sector Tarpeya de la
Reserva Forestal Protectora del mismo nombre, se debe mantener o mejorar la
oferta floral de la planta Scutellaria incarnata segun las siguientes
recomendaciones:

e El proceso de sucesion es inevitable en la buena regeneracién de un
bosque; sin embargo se deben excluir especies exdbticas invasivas como el
pasto gordura, que compite ventajosamente con las plantas nativas que
crecen en borde de bosque, entre estas Scutellaria incarnata Vent.

e Se deben evitar los roces periodicos, del borde de bosque donde habita la
planta, pues estos dan Ventaja a las especies invasivas, las cuales solo
pueden ser removidas constantemente de forma manual para evitar su
rapida propagacion.

e Ademas de las acciones anteriores, es importante realizar estudios
ecologicos que permitan conocer ampliamente las actividades del colibri
Anthocephala floriceps en la reserva y a su vez estudios genéticos que
determinen el estado de la vulnerabilidad real de la poblacién.

e Es importante seguir realizando estudios de este tipo en toda la reserva,
para conocer otras plantas involucradas en la oferta nectarivora de los
colibries y su actividad de polinizacion.

e Es necesario sensibilizar a la comunidad asociada a la reserva en lo
relacionado con las especies objeto de estudio, por lo que se sugiere la
implementacion de estrategias que fortalezcan las actividades de educacion
ambiental practicadas en el parque.
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ANEXO A.

Floracién de Scutellaria incarnata en el afio de estudio.

PLANTA '\:NO: ' [()rxll((): ; I(:T\lrc]) F(SE ' I\(/IN?' ﬁ\u?).' I\?niy J(Ec? ' %#OI . ﬁ\u%.' S(ﬁro).t' (()N%t.'

Inflor.) Inflor.) Inflor.) Inflor.) Inflor.) Inflor.) Inflor.) Inflor.) Inflor.) Inflor.) Inflor.) Inflor.)
P1 3 2 0 3 3 4 5 0 0 0 0 0
P2 4 1 0 1 1 3 1 0 0 3 1 4
P3 11 6 1 3 8 5 6 0 6 2 2 0
P4 9 11 0 4 6 7 10 0 0 2 0 4
P5 2 4 1 0 1 2 4 0 0 1 0 2
P6 1 4 1 2 4 2 3 1 0 0 1 1
P7 10 5 0 7 5 4 4 0 0 0 0 0
P8 9 10 3 8 6 4 5 3 5 2 6 0
P9 5 4 0 2 4 2 1 3 1 3 0 0
P10 4 0 3 1 2 1 1 1 0 0 1 0
Viaeoa, | 58 47 9 31 40 34 40 8 12 13 11 11
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ANEXO B.
Muestreos de néctar

Muestreos realizados a 60 flores distribuidas equitativamente en 10 plantas de
S. incarnata.

Muestreo 8:00 A.M

VOLUMEN (u)

DIADE FLORACION | P.1 |P.2 |P.3 | P.4|P.5 | P.6|P.7|P.8|P.9 | P.10 | PROM | DESV
DIA 1 52 | 52 6 5,2 5,2 5 6 55 | 51 4,9 53 0,4
DIA 2 52 | 52| 52 | 104 | 104 6 81 | 55 | 91 6,3 7,1 2,0
DIA 3 26 | 52 | 52 | 52 5,2 6 38 | 42 | 55 5,6 4,9 1,0
DIA 4 2,6 2 1,3 5 32 | 52| 25| 36 3 3,2 3,2 1,2
DIA 5 13 | 14 | 0,7 S 35 |1 05 | 15 | 1,2 | 2,2 18 1,7 0,9
DIA 6 0 0 0 2,6 0 0 0 1.8 0 0 0,4 0,9

CONCENTRACION (°Brix)

DIA DE FLORACION | P.1 | P.2 | P.3|P.4|P.5|P.6 | P.7 | P.8| P.9 | P.10 | PROM | DESV
DIA 1 21 17 19 21 17 19 17 19 | 18,5 21 19,0 1,6
DIA 2 14 19 21 24 33 23 | 225 | 23 | 225 21 22,3 4,5
DIA 3 18 18 21 18 29 30 | 2555 | 27 | 19,5 22 22,8 4,5
DIA 4 17 18 22 20 28 22 22 24 23 19 215 3,0
DIA 5 10 8 8 15 14 9 6 6 6 6 8,8 3,2
DIA 6 0 0 0 23 0 0 0 10 0 0 3,3 7,2

Muestreo 12:00 M.

VOLUMEN (u)

DIADE FLORACION | P.1 | P.2 | P.3 | P.4|P.5|P.6 | P.7|P.8|P.9|P.10 | PROM | DESV
DIA 1 5 5,2 5 5 2,6 | 52 5 52 5 4,6 4,8 0,7
DIA 2 5 5,2 5 6 52 |52 | 26 | 104 | 26 5 52 2,0
DIA 3 1,7 | 26 2 2,2 2 3 2 15 | 1.8 15 2,0 0,4
DIA 4 1,8 | 33 1 1 13 | 41 | 35 1 1.3 1 1,9 1,2
DIAS 04 33|06 04|07 )|05]| 06 07 | 07 0,5 0,8 0,8
DIA 6 0 0 0 0,4 0 0 0 0,3 0 0 0,1 0,1
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CONCENTRACION (°Brix)

DIADE FLORACION | P.1 | P.2 | P.3|P.4|P.5|P.6 | P.7 | P.8 | P.9 | P.10 | PROM | DESV
DIA 1 19 22 12 21 25 16 | 20,5 | 21,5 | 18,5 19 19,5 3,4
DIA 2 21 20 17 20 19 18 17 17 18,5 18 18,6 1,4
DIA 3 14 15 10 14 12 12 10 11 10 9 11,7 2,0
DIA 4 10 9 6 7 9 11 6 9 10 9 8,6 1,6
DIA 5 3 17 8 5 4 14 3 3 8 2 6,2 5,0
DIA 6 0 0 0 5 0 0 0 7 0 0 1,2 2,4

Muestreo 4:00 P.M

VOLUMEN (ul)

DIADE FLORACION | P.1 | P.2 |P.3|P.4 | P.5|P.6|P.7|P.8|P.9|P.10 | PROM | DESV
DIA 1 4 4,3 2 1,3 1,7 | 52 | 52 15 1 2,4 2,9 1,6
DIA 2 8 8 6 8 29 8 7 5 4 4,5 6,1 1,8
DIA 3 2,5 1 3,5 2 2 6,6 1 2 2,8 4 2,7 1,6
DIA 4 1,2 2,5 1 4,6 2,6 7,5 5 3 4 2 3,3 1,9
DIA 5 0,8 2,2 15 | 0,8 1 1,9 2 4,7 1,9 0,8 1,8 11
DIA 6 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0,6 13

CONCENTRACION (°Brix)

DIADE FLORACION | P.1 | P.2 |P.3|P.4 | P.5|P.6|P.7|P.8|P.9| P.10 | PROM | DESV
DIA 1 18 16 5 6,5 6,5 16 20 8,5 5 8 11,0 55
DIA 2 17 18 85 | 95 13 15 16 11 10 10,5 12,9 3,2
DIA 3 6,5 6 7 7 5 6,5 7 5 6 5 6,1 0,8
DIA 4 6 6 7 5 5 10 4 6 6 6 6,1 15
DIA 5 5 2 3 4 4 8 2 8 7 5 4.8 2,1
DIA 6 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 1,0 2,0
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ANEXO C.

Valores caloricos diarios por dia floracion y hora de muestreo.

Muestreo néctar 8:00 a.m.

DiA DE VOLUMEN [Sacarosa] M Vcalérico
FLORACION PROMEDIO °Brix (Cal/flor/dia)
promedio
1 5,3 19,0 0,055 0,55 3,99
2 7,1 22,3 0,065 0,65 6,29
3 4,9 22,8 0,067 0,67 4,37
4 3,2 21,5 0,063 0,63 2,68
5 1,7 8,8 0,026 0,26 0,59
6 0,4 3,3 0,010 0,10 0,06
Muestreo néctar 12:00 m.
DIiA DE VOLUMEN [Sacarosa] M Vcaldrico
FLORACION PROMEDIO °Brix (Cal/flor/dia)
promedio
1 4,8 19,5 0,057 0,6 3,7
2 5,2 18,6 0,054 0,5 3,8
3 2,0 11,7 0,034 0,3 0,9
4 1,9 8,6 0,025 0,3 0,7
5 0,8 6,2 0,018 0,2 0,2
6 0,1 1,2 0,004 0,04 0,003
Muestreo néctar 4:00 p.m.
DiA DE VOLUMEN [Sacarosa] M Vcalérico
FLORACION PROMEDIO °Brix (Cal/flor/dia)
promedio
1 2,9 11,0 0,032 0,3 1,2
2 6,1 12,9 0,038 0,4 3,1
3 2,7 6,1 0,018 0,2 0,7
4 3,3 6,1 0,018 0,2 0,8
5 1,8 4,8 0,014 0,1 0,3
6 0,6 1,0 0,003 0,03 0,02
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ANEXO D.

Autopolinizacién

inflorescencia

Frutos producidos
(inflorescencias

Frutos producidos
(inflorescencias

descubiertas) cubiertas)

1 54 0
2 60 8
3 60 0
4 80 10
5 56 8
6 62 0
7 55 6
8 75 7
9 80 0
10 56 5
11 48 0
12 32 11
13 51 0
14 76 0
15 41 5
16 55 6
17 23 14
18 44 0
19 150 0
20 44 0
21 72 0
22 80 1
23 88 0
24 100 15
25 120 0
26 76 12
27 64 0
28 108 0
29 36 0
30 84 6
Total 2030 114
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ANEXO E.

Colibries

Peirel nines

Bonny Maritza Ortiz
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Holall!

Goy el ave mas pequena, D
por conocerme |0S cr:}enti,cicos ; N
empena ,/

America es e| continente donde
Vivo,
d |0S Otros huhCa he ido
Yy dohde mas abundo
es en |os Anhdes de este mundo.

Vuelo veloz como el viento
|0 hago en todas |as direcciones, ,
€S0 ho es impedimento
Créeme esto ho es puro cuento.

ES que debo polinizar
[Las flores de muchas plahtas
Que Su héctar nos daran.

71



Scutellaria incarnata (Alegria)

o8R,

,AS plantas de alegria
Feraen todos 05 dias
7/ colibries de colores
que se llenan de energia

Con e| héctar de sus flores.
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Hoy te Voy a presentar
d |0S que suelen Visitar

|as ricas flores de alegria,

escuchalos son..;
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Tr/
3 £

Chlorostilbon mellisugus

(Esmeralda Coliazul)
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TR - — = s 3 — == —

” T 5 v Tl "Ne A

TOodo mi cuerpo es Verde brillante,
’i«% - s

0, NO €s extravagante,

'*si &

tengo un pico

g
: a‘-‘ﬁ’

asi se acopla mejor
con |a corola de mi dulce flo

Mi hembra es menos radian
pero me haCe Carar Vibrante

tiene vientre grisyblancas Cejas

YO |a espero
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Thalurania furcata

(Esmeralda Coliazul)

Mi garganta Y peCcho son verde iridiscente,
el Color Violeta en abdomen Y espalda
me hacen ver mas decente.

Mi hembra de Vientre palido es menos
Vistosa,
|0S blahCos gpices de su Cola 13

N Ver
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i
S — i a——
-,

“Anthocephala Floriceps

‘ (Colibri Cabecicastano)
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Golo aqui en Tarpeya
|3 gente ho me atropella
{ ®
porque pueden CrecCer sin impedimento

las Flores de mi sustento.

o .“‘h‘, |
; .M-y;h‘
‘& »#’::’ i

“‘J
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Permitame interrumpo aqui
|OS tres Colibries siguientes |0s

presento asi:

Ademas de néctar floral
en la planta encontraras
/" abundantes insectos gue ellos Capturaran.

a
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e

florecidas estan.
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Heliodoxa leadbeateri

(Heliodoxa Coronado)

Mi cuerpo todo Verde es

- mira, me ves? %
SOy uha hembra de QSCM
si, ceffio el de un pe g
4

Y
£
W
i
[ o
by 7 2
i /i
| RS ’
< -.", T\/] I
I : |
3 £y
%
)

; ho es bien pafeicil

_#Na somos muy Famoso J{:

>

/) p‘
embargo Somos preciosos ©
dos tenemos algo Similar

eno punto ocular!!

i

e
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Urqsticte ruficrissa
(Colibri Ventrirufo)
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Holanr )
De nuevo vuelvo a hablar

es que debo presentar i
a tres Amazilias muy sonados

con mandibula inferior color rosado.
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Amaczilia cyanifrons
(Amazilia Cidneo) :

Soy endémico de mi pais
por eso hoy estoy aqui.

Como muchos de mi familia, mi cuerpo
es todo verde
pero Siempre ten presente
i COrona Y frente azul iridiscente

S ———

.

84



——

M oa o

- T -

-~ _Amazilia franciae

(Amazilia Andino)

8777 Me parezco a cyanifrons
Yy Con toda la razon,
también azul mi frente Y Cabeza son
pero tenh cuidado
i COla es Color dorado
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Amazilia saucerottes

(Amazilia Coliazul)

A "'H ‘) “”x'gu :

i did [ 4 ”ﬁ_ (i isdi U
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rz
(

Hey it EStO ho se ha aCabado
estoy muy apehado. |
Hay que presentar ’
a dos amigos mas,
debes tenher pacCiencCia ho vienen con
grah frecuencia.
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Chalybura buffonii

(Colibri Buffon)

Mi pico es robusto,
veh mirame Con gusto,
por encima verde solamente
pOr deba)o verde iridiscente.
Mi cola es larga, azul ¥ muy hermosa
Y ni hablar de mis infraCaudales sedosas.
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Chaetocercus mulsant

(Zumbador Ventriblanco)
"~ Todo el tiempo esperar
para decCir esto Sih praCtiCar !

Soy tah pequeno
Como uh veleno,
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Y colorih colorado

|3 presentacion se ha aCabado
TRecuerda:
... [Las plantas de alegria debes cuidar

para que hosotros nos podamos alimentar
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ACTIVIDADES

1. Colorea al colibri vulnerable
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2. Animo!!!
En grupos de 4 personas, ponle musica al a presentacion del
colibri que mas te gusto

Y cantale a tus comparfieros.

3. Discute con tus comparieros las acciones que no se deben realizar
para que los colibries se dejen observar!!!

Ahora si...nos vamos de caminatal!!!

4. Lleva binoculares y trata de observar los colibries que viste en la
cartilla. Ten paciencia recuerda que son muy veloces!

5. Observa otras plantas que también pueden ser polinizadas por
colibries. Realiza los dibujos que te parezcan necesarios!!
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