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RESUMEN

Se evalué mensualmente la produccion de flores de las especies ornitdfilas de
estratos bajos de bosque altoandino y area paramizada del Parque Natural Municipal
Rancheria. La floracion fue medida como el nimero de flores, individuos y especies en
floracion, presentes en cinco transectos de 200 m de largo por 5 m de ancho, durante
trece meses se registraron 40 especies ornitofilas en floracion, pertenecientes a 14
familias. La floracion fue continua en el bosque altoandino y en el area paramizada,
con un promedio mensual de 305 flores por 0.1 ha para bosque altoandino y 585 por
0.1 ha para el area paramizada. Los habitats mostraron diferencia en la disponibilidad
de flores. La forma de crecimiento arbustiva y las especies de la familia Ericaceae
fueron importantes en la oferta de flores, individuos y especies en floracion en ambos
habitats durante todo el afio. Entre las Ericaceae se destaca a Gaultheria anastomosans,
Plutarchia guascensis y Macleania rupestris, las cuales por su patrén de floracion
de tipo continuo, gran cantidad de individuos y flores producidas a lo largo del afio,
constituyen recursos importantes para varias de las especies de colibries residentes del
area. La produccion continua de flores y la complementariedad temporal en la oferta
de flores entre estos habitats, es importante como fuente de alimento para mantener
la comunidad de aves nectarivoras residentes y migratorias en el area.

Palabras clave. Floracion, ornitofilia, bosque altoandino, area paramizada, estratos
bajos.

ABSTRACT

The flower production of ornithophilous plant species from the lower stratum in
two habitats of an Andean forest in the Parque Natural Municipal Rancheria was
evaluated during 13 months. Flowering was measured in terms of the number of
flowers, individuals, and species that were in bloom along 5 transects of 200 m long
by 5 m wide. A total of 40 ornithophilous species of 14 families were recorded. The
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flowering period was continuous, with a monthly average of 305 flowers per 0.1 ha
in the habitat consisting of strictly Andean forest elements while of 585 flowers per
0.1 ha in the habitat consisting of a mixture of Andean forest and Paramo elements.
These two habitats showed differences in the flower availability. Shrubs and species of
Ericaceac were the most important elements in terms of flower availability, individuals,
and flowering species in both habitats throughout the year. Among Ericaceae species,
Gautheria anastomosans, Plutarchia guascensis and Macleania rupestris stand out for
their pattern of continuous flowering and for the large number of individuals and flowers
they produced. All of these characteristics make them an important resource for several
species of hummingbirds that inhabit the area. The continuous flower production and
the temporal complementarity of available flowers across habitats provide an important
food source to maintain the nectarivorous resident and migrant birds in the area.

Key words. Flowering, ornithophilous, high-Andean forest, paramized area, low

stratus.

INTRODUCCION

La produccion periddica de las estructuras
vegetativas y reproductivas (fenologia) es
resultado de las interacciones entre factores
bidticos y abidticos que determinan el
tiempo mas adecuado para el crecimiento
y la reproduccion de las plantas (Kearns &
Inouye 1993, van Schaik et al. 1993). Entre
los eventos fenologicos, la floracion es un
proceso importante al influir en la formacion
de los frutos y al afectar a muchos animales
que dependen del néctar como recurso
energético; esta dependencia se presenta
por la variacion espacial y temporal del
recurso, lo que hace necesario movimientos
estacionales de los animales de acuerdo a la
oferta de alimento (Stiles 1979, Gutiérrez
& Rojas 2001). Igualmente, las plantas
desarrollan diferentes estrategias fenologicas
para garantizar la atraccion de los animales
(Fleming 1979) tales como sincronia entre
las especies vegetales, que coincide con la
presencia o actividad de los vectores animales
(e. g. llegada de aves migratorias), floracion
segregada temporalmente entre las especies
que comparten polinizadores para minimizar
la polinizacion inefectiva o la competencia por
polinizadores (Stiles 1977, Rathcke & Lacey
1985, van Schaik ef al. 1993).
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En los bosques tropicales, cerca del diez al
quince por ciento de las angiospermas tienen
flores adaptadas para la polinizacién por
aves (Feinsinger 1983, Morellato & Sazima
1992), definidas como plantas ornitdfilas. El
conocimiento y la comprension de los patrones
fenologicos de estas especies vegetales es
fundamental para entender la dindmica de las
comunidades vegetales y proveer indicios de
cdmo es la interaccion con estos animales.

Estudios sobre como es la floracion de las
especies en bosques tropicales han encontrado
que las plantas florecen estacionalmente,
principalmente durante el periodo seco
(Hilty 1980, Dulmen 2001, Stevenson 2004);
ademas, en los pocos estudios realizados
en ecosistemas andinos que abarquen el
seguimiento fenoldgico por tiempo igual
0 mayor a un afio, concuerdan en que hay
mayor floracioén en periodos secos (Bonilla &
Zuloaga 1994, Gutiérrez et al. 2004, Duran &
Kattan 2005), donde las plantas deben poseer
mecanismos para aprovechar los recursos
hidricos de las épocas de mayor precipitacion
y conformar su estructura reproductiva
que finalmente se expresa con la floracion
en las épocas secas (Bonilla & Zuloaga
1994). La actual necesidad de conocer los
procesos autoecologicos de las especies, su



papel en el funcionamiento y ensamblaje
de los ecosistemas, y la importancia que
tienen los ecosistemas altoandinos en el
sostenimiento de uno de los principales grupos
de animales que interactian en los procesos
de polinizacion y dispersion de semillas de las
especies vegetales tropicales, han generado la
realizacion de esta investigacion.

De acuerdo con Stiles (1985) la interpretacion
de los ritmos estacionales de las aves se
facilita si se tiene un mejor conocimiento
acerca de los recursos criticos de las aves,
incluyendo datos cuantitativos precisos. Por
otra parte el desempefio de las actividades
estacionales como la reproduccion y la
muda en los colibries, han mostrado ser muy
influenciadas por los patrones de floracion
(Skutch 1950, Stiles 1978, 1985, Gutiérrez et
al. 2004). Stiles (1985), Gutiérrez et al. 2004
y Gutiérrez (2008) demuestran que cuando
se tienen datos cuantitativos de niimero de
flores a lo largo de un afio o mas es posible
responder a preguntas acerca de como la
cantidad y calidad del recurso afecta eventos
como muda, reproducciéon y movimientos
estacionales de los colibries. Por tanto hacer
aportes al conocimiento sobre la fenologia
de la floracion de las especies ornitoéfilas,
con detalles cuantitativos del nimero de
flores producidas a lo largo del afio en otros
ecosistemas adicionales a los ya estudiados,
son importantes para comparar patrones
estacionales en diferentes comunidades de
colibries.

En este estudio se presentan datos de la oferta
de flores, individuos y especies ornitdfilas de
los estratos bajos entre el bosque altoandino
y el area paramizada del Parque Natural
Municipal Rancheria. Las areas paramizadas
en este sitio se formaron por el proceso de
intervencidn antropica, que ha provocado
que en estas zonas se encuentre vegetacion
principalmente de paramo asociada con
relictos de bosque altoandino (Velasco-
Linares & Vargas 2008). Nuestros objetivos
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fueron evaluar la fenologia de la floracion de
la comunidad de plantas ornitofilas en bosque
altoandino y area paramizada, y comparar
la disponibilidad de flores entre los dos
habitats, los cuales difieren en caracteristicas
de composicion floristica, estructura y
microclima, a pesar de tener una altitud
similar en el area de estudio, estas condiciones
podrian generar ritmos de floracion diferentes
y una complementariedad en la oferta de
flores entre los dos habitats, para las aves en
estas zonas.

Por otro lado, debido a que una de las
principales caracteristicas de los bosques
tropicales es la gran diversidad de formas de
crecimiento de la vegetacion, en relacion con
otros ecosistemas terrestres (Oldeman 1990),
se evalud el papel que tienen las diferentes
formas de crecimiento de las plantas en
la oferta de flores principalmente para la
comunidad de aves. Puesto que las formas de
crecimiento como lianas, arbustos, epifitas y
hierbas son importantes en la composicion,
la estructura y la dinamica de los bosques
tropicales, como ha sido demostrado en
numerosas investigaciones (e. g. Gentry &
Dodson 1987, Alvarez & Londofio 1996,
Galeano et al. 1998, Schnitzer & Bongers
2002) y que su importancia en la produccion
de flores en los ecosistemas altoandinos no
habia sido cuantificada se buscaba establecer
la importancia de las diferentes formas de
crecimiento en la oferta de recursos florales
para las aves y determinar su influencia en
el ritmo de floracion de los dos ecosistemas
estudiados.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Este estudio se llevé a cabo
en el Parque Natural Municipal Rancheria
(5°50°29.157-5°52°29” Norte y 73°07°02.17-
73°07°16” Oeste), localizado en la Reserva
Forestal Rancheria (Paipa, Boyaca, Colombia).
La Reserva Forestal Rancheria hace parte
del corredor de conservacion Guantiva-La
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Rusia-Iguaque o corredor de robles localizado
hacia la vertiente occidental de la cordillera
oriental colombiana. La vegetacion del eje
central del corredor esta representada por
bosques andinos y robledales (Galindo et al.
2006). Segun el sistema de zonas de vida de
Holdridge et al. (1971) el Parque se encuentra
en la zona de vida de bosque muy humedo
montano (bmh-M). La temperatura media
anual es 12.2 °C y la precipitacion media
anual 844 mm (Estacion la Sierra IDEAM).
Aunque no se presentan marcadas estaciones
secas, las lluvias decrecen entre junio-agosto
y diciembre-febrero; mientras los niveles
altos de precipitacion se presentan de marzo a
mayo y de septiembre a noviembre. Nosotros
evaluamos la fenologia de las especies
ornitdfilas en dos habitats dentro del Parque
(bosque altoandino y area paramizada). El
bosque altoandino comprende relictos de
vegetacion nativa boscosa, con elementos
dominantes como Weinmannia tomentosa,
Clusia alata y Drimys granadensis, presenta
un dosel bajo de 12 m (Sanchez & Cely 2003).
El sotobosque es denso, estd compuesto
principalmente por vegetacion herbacea y
arbustiva, con presencia de epifitas como
bromelias, orquideas. En el area paramizada
se encuentra vegetacion de bosque como
arbustos pequefios de la familia Ericaceae
asociada con especies de paramo como
Espeletia muiska, Calamagrostis effusa
e Hypericum brathys (Sanchez & Cely
2003). Una descripcion completa del area se
encuentra en Rosero (2010).

Fase de campo. Este estudio se realizo entre
noviembre 2006 y noviembre 2007, en tres
veredas del Parque. Para seleccionar las
especies ornitofilas, se escogieron las plantas
que presentaron en sus flores caracteristicas
del sindrome de ornitofilia como corolas
tubulares, de colores llamativos (e.g. rojo,
amarillo, naranja; Van Pijl 1961), o que por
observaciones personales fueran visitadas
por aves nectarivoras y por registros de
estudios previos se han reportado como

142

visitadas por aves nectarivoras (Stiles 1978,
1985, Gutiérrez et al. 2004). Para evaluar
la floracion de las especies ornitdfilas, se
instalaron al azar cinco transectos lineales de
200 m de largo por 5 m de ancho (Chapman
et al. 1994) tres en bosque altoandino y dos en
areas paramizadas, estas ltimas debido a que
no se encontraron mas areas con la extension
necesaria para establecer los transectos. En
cada transecto se marcaron y numeraron
todas las plantas ornitofilas con etiquetas de
aluminio y una banda de tela; para el caso de
las epifitas, se marcd el arbol o arbusto en el
cual se encontrd la especie. Para el habitat de
bosque altoandino sélo fueron consideradas
las plantas con una altura no mayor a 10
m (pertenecientes al sotobosque), con el
fin de realizar la comparacion con el area
paramizada, en el cual se encuentran solo
plantas de porte bajo. Las especies encontradas
con flores en los transectos fueron clasificadas
en una de las cinco formas de crecimiento:
arbol, arbusto (incluye subarbustos y arbustos
hemiepifitos), trepadora o escandente (incluye
lianas o bejucos, enredaderas), hierba terrestre
y epifita; esta agrupacion fue segin la forma
de crecimiento que presentaran con base en el
porte adulto de la planta y teniendo en cuenta
el criterio que esta consignado en Font-Quer
(2001).

Para evaluar la fenologia de la floracion, cada
quince dias se registro el nimero de individuos
en floracion (Stevenson 2004, Choo et al.
2007) y se cuantifico el nimero de flores
abiertas presentes en la planta (Stiles 1979,
Duran & Kattan 2005). Para las especies con
mas de 200 flores, se cuantificd en una rama
el nimero total de flores y se extrapold por el
nimero de ramas. Se recolectaron muestras
botanicas de las especies en floracion, las
cuales se identificaron en el Herbario de la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia (UPTC) y en el Herbario Nacional
Colombiano (COL), ejemplares testigo de
estas especies se entregaron a los herbarios
COL y UPTC.



Analisis de la informacion. Con el fin
de comparar los dos tipos de habitats, los
datos de numero de especies, individuos y
flores registrados a lo largo del periodo de
estudio en ambos habitats se promediaron
y se consideran para 0.1 ha. Con el fin de
establecer si se presentaban diferencias en
la produccion de flores durante los doce
meses entre cada habitat y en cada una de las
formas de crecimiento evaluadas, se realizo
a través de analisis de varianza de medidas
repetidas (variables independientes: habitat,
formas de crecimiento, meses; variables
dependientes: numero de flores, individuos
y especies en floracion) y la prueba de
comparacion multiple de Tukey, con un
valor de significancia de 0=0.05. Se probd
la normalidad y homogeneidad de varianzas
de las variables dependientes usando la
prueba de Shapiro-Wilks y la prueba de
Bartlet, respectivamente (Sokal & Rohlf
1981). Cuando fue necesario las variables
fueron transformadas usando raiz cuadrada
para asumir los supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianza. Las pruebas
se aplicaron con el paquete estadistico
Statgraphics Plus Version 5.0. Para comparar
la similitud floristica cualitativa entre los
habitats de estudio se calculd el indice de
similitud de Jaccard (I)), teniendo en cuenta
la presencia/ausencia de las especies (Moreno
2001).

La frecuencia y la duracion del patron de
floracion para las especies, fue establecida
de acuerdo con Newstrom et al. (1994)
y Stevenson et al. (2008); se tomaron las
especies con mas de cinco individuos en
floracion teniendo en cuenta los estudios
realizados por Frankie et al. (1974) y Parrado-
Rosselli (2005). La frecuencia se dividio en:
continua (floracion a lo largo del afio > 6
meses), episddica (produccion de flores mas
de una vez por afio en eventos discontinuos que
en total suman < 6 meses) y anual (inicamente
un ciclo grande por afio; Newstrom et al.
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1994, Stevenson et al. 2008); para las especies
con floracion anual se establecio su duracion
en breve (<1 mes), intermedia (1-5 meses) y
extendida (>5 meses; Newstrom ef al. 1994).
Las especies que no presentaron patrones
de frecuencia o duracion detectables fueron
consideradas como irregulares.

RESULTADOS

Se registro el comportamiento fenoldgico de
721 individuos con sindrome de ornitofilia,
pertenecientes a 40 especies de 14 familias,
de las cuales, 33 (83%) florecieron durante
el afio de estudio en el bosque altoandino y
22 en area paramizada (Anexo 1). El nimero
promedio mensual de especies en floracion
fue igual para ambos habitats (8 = 2 especies
/ 0.1 ha por mes; Tabla 1), mientras que si
se registraron diferencias en la composicion
de especies entre los habitats (I, = 0.375). El
nimero de especies en floracion no mostrd
cambios estacionales y fue constante durante
el tiempo de estudio (Tabla 1, Figura 1). A
lo largo del estudio se observaron siempre
individuos en floracion en los dos hébitats; sin
embargo, el nimero de individuos en floracion
fue significativamente mayor en el area
paramizada respecto al bosque altoandino,
mientras que el numero de flores fue mayor
en este tltimo (Tabla 1).

Tabla 1. Numero promedio mensual de flores,
individuos y especies en floracion encontrados
en 0.1 ha durante noviembre de 2006 a
noviembre de 2007 en los habitats estudiados
del Parque Natural Rancheria. Resultados del
analisis de varianza de la produccion de flores
entre los habitats.

Numero de Numero de Nimero de

flores individuos especies
Bosque altoandino 585+370  34+7 8+2
Area paramizada 305 = 83 40+ 11 8+2
F ., 10.07 436 2.33
Valor-P 0.0030* 0.0437* 0.1352

* diferencia significativa P<0.05; + error estandar.
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seco del afio entre diciembre y enero (1814

+ 278 /0.1 ha) y decrecid entre febrero y
mayo (primer periodo humedo); en bosque

En el area paramizada, la mayor produccion
de flores se presentd en el primer periodo

Area paramizada
febrero a mayo durante los mas altos niveles
de precipitacion (Figura 1).

Meses 2007

EEEN Bosque

2006

en floracion y (¢) nimero de flores, registradas entre noviembre de 2006 y noviembre de 2007
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en bosque altoandino y area paramizada del Parque Natural Municipal Rancheria. La linea
punteada indica la precipitacion promedio mensual (1967-2007 datos de la Estacion la Sierra

Figura 1. Numero promedio mensual de (a) especies ornitofilas en floracion, (b) individuos
del IDEAM). Las barras indican el error estandar.

El nimero de individuos en floraciéon en

bosque altoandino fue menor en los primeros
el area paramizada el nimero de individuos

en floracidon incrementd entre noviembre de

2006 y enero de 2007 época en la cual en la
zona comienza el periodo seco y decrecio de

meses de 2007 e incremento de junio a agosto,
durante el segundo periodo seco (Figura 1). En



altoandino increment6 en el segundo periodo
htimedo entre septiembre y noviembre (571
+ 114 flores/0.1 ha; Figura 1). Sin embargo,
se encontraron diferencias en el nimero de
flores producidas entre los habitats y entre los
meses (Tabla 1).

La forma de crecimiento arbustiva presentod
plantas en floracion todo el afio, con un total
de 5169 + 558 flores por 0.1 ha para ambos
habitats, 23 + 6 individuos / 0.1 ha y 13
especies / 0.1 ha en bosque altoandino y 34
+ 9 individuos / 0.1 ha y 5 especies / 0.1 ha
en floracion en el area paramizada. En el area
paramizada se produjo mayor numero de flores
(3501 £ 127 flores/0.1 ha) respecto al bosque
altoandino (1668 +23/0.1 ha). Asi mismo, el
mayor nimero de individuos y especies en
floracion en los dos habitats fueron arbustos.
Las formas de crecimiento trepadora y epifita
no mostraron picos de floracion marcados,
debido al bajo nimero de individuos en
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floracion encontrados. En bosque altoandino
la produccion de flores por las hierbas fue
importante en julio, cuando la produccion de
flores por los arbustos descendio (Figura 2).
Se encontraron diferencias entre las formas
de crecimiento en el namero de flores ¢
individuos en floracion (ANDEVA Medidas
repetidas: nimero de flores F |, =43.04, P =
0.0000; numero de individuos en floracion:
F,,,=49.93, P = 0.0000). La produccion
media de flores e individuos de arbustos en
floracion fue significativamente mayor que la
produccion media de las epifitas (q=371.184
flores, 15.5 individuos, P = 0.0000), los
bejucos (q=361.894 flores, 14.38 individuos,
P =0.000) y las hierbas (q = 340.680 flores,
12.69 individuos, P =0.000). La produccioén
de flores no presento diferencias significativas
entre epifitas y bejucos (q =9.29, P > 0.05),
ni epifitas y hierbas (q = 30.504, P > 0.05),
ni entre hierbas y bejucos (q = 21.214, P >
0.05).

700

A

No. flores (0.1 ha)

Meses

H Arbusto B Escandente O Epifita § Hierba

Figura 2. Numero promedio mensual de flores producidas por las formas de crecimiento
encontradas durante noviembre de 2006 a noviembre de 2007 en (a) bosque altoandino y (b)

area paramizada del Parque Natural Rancheria.
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Composicion floristica de la disponibilidad
de flores. La familia Ericaceae presentd
el mas alto nimero de flores, individuos y
especies en floracion en ambos habitats (Tabla
2). A nivel especie, en bosque altoandino
Macleania rupestris (Ericaceae) present6 el
mayor numero de individuos en floracion
y la mayor produccion de flores todo el
afo (Tabla 3); mientras, Bejaria resinosa
(Ericaceae) present6 la mayor floracion en
el area paramizada (Tabla 3) y Gaultheria
anastomosans el mayor nimero de individuos
en floracion. Es importante destacar que para
las familias que fueron las mas importantes
en la oferta de flores, hay una relaciéon
aparentemente directa entre el numero de
especies, individuos y flores.

De las 33 especies vegetales registradas en
bosque altoandino, trece especies tuvieron
mas de cinco individuos en floracion,

asimismo, todas presentaron continuidad
en su produccion de flores (Anexo 1). En el
area paramizada de las 22 especies evaluadas,
doce especies presentaron mas de cinco
individuos en floracion, nueve florecieron
continuamente, dos anual y una episddica
(Anexo 1). Las especies con floracion anual
Gaiadendron punctatumy Castilleja fissifolia
mostraron duracion extendida e intermedia,
respectivamente.

DISCUSION

Similar a la mayoria de comunidades de
especies de plantas polinizadas por colibries
en los tropicos, la floracion en los habitats
de bosque altoandino y area paramizada
del Parque Natural Rancheria muestran
produccion continua de flores ornitofilas
(Stiles 1978, Rathcke & Lacey 1985, Newstron
et al. 1994). Esta continuidad en los habitats

Tabla 2. Familias de plantas ornitdfilas mas importantes basadas en el nimero de especies,
individuos y flores, registradas de noviembre de 2006 a noviembre de 2007 en el Parque

Natural Rancheria.

Familia No. especies Familia No. individuos Familia Flores totales (0.1 ha)
Ericaceae 15 Ericaceae 373 Ericaceae 4314
Rubiaceae 4 Liliaceae 64 Scrophulariaceae 320
Liliaceae 3 Rubiaceae 48 Liliaceae 168
Bromeliaceae 3 Scrophulariaceae 48 Rubiaceae 115
Scrophulariaceae 2 Gesneriaceae 44 Melastomataceae 105

Tabla 3. Especies ornitofilas con mayor numero de individuos y flores, registradas en bosque
altoandino y area paramizada del Parque Natural Rancheria.

. Forma de No. . Forma de No. flores
Especie - P Especie - totales
crecimiento individuos crecimiento

(0.1 ha)
Bosque altoandino
Macleania rupestris Ar 87 Macleania rupestris Ar 1302
Columnea ericae Ht 44 Disterigma alaternoides Ar 1240
Castilleja fissifolia SAr 34 Castilleja fissifolia SAr 488
Palicourea aschersonianoides Ar 29 Fuchsia aff. petiolaris Ahep 120
Siphocampylus scandens Ahep 26 Plutarchia guascencis Ar 96
Area paramizada
Gaultheria anastomosans Ar 98 Bejaria resinosa Ar 2924
Plutarchia guascencis Ar 37 Macleania rupestris Ar 1286
Brachyotum strigosum Ar 35 Gaultheria anastomosans Ar 1154
Gaultheria rigida Ar 31 Plutarchia guascencis Ar 780
Macleania rupestris Ar 27 Disterigma empetrifolium SAr 306

Arbusto (Ar), arbusto hemiepifito (Ahep), subarbusto (SAr), hierba terrestre (Ht).
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estudiados es clave porque permitiria sostener
de forma permanente la comunidad de aves
nectarivoras especialmente las residentes,
asegurando una fuente continua de néctar
para estas; lo cual es importante en Rancheria
donde se reportan once aves nectarivoras
como residentes para el Parque (Rosero et
al. 2010). Es importante destacar que aunque
esta relacion no es necesariamente lineal, las
plantas presentan variaciones morfologicas,
algunas como limitaciones que pueden
excluir la visita y alimentacion de algunas
especies de colibries, asi como también los
colibries con diferentes largos de picos, las
40 especies documentadas en este estudio
presentan caracteristicas que concuerdan en
general con el sindrome de ornitofilia (corolas
tubulares y colores llamativos atractivos para
las aves). Ademas Toloza-Moreno & Leon-
Camargo (2009) para Rancheria confirman
visitas por diferentes especies de colibries
en 34 de las 40 especies analizadas. Para las
seis especies en las cuales Toloza-Moreno &
Leon-Camargo (2009) no registraron visitas
por colibries, si se ha documentado visitas (a
nivel de especie o género) en los otros dos
ecosistemas altoandinos de Colombia en los
cuales se ha estudiado la interaccion planta-
colibri al nivel de comunidad (Gutiérrez &
Rojas 2001, Gutiérrez 2008).

Este estudio muestra que existen diferencias
en la composicion de especies ornitdfilas
entre el bosque altoandino y el area
paramizada, ademas, los resultados muestran
complementariedad temporal en la oferta del
recurso respecto al nimero de individuos en
floracion y niimero de flores entre los habitats
estudiados, lo cual podria estar facilitando
que las especies de colibries puedan realizar
movimientos locales entre estos, para suplir
sus requerimientos energéticos durante los
diferentes meses del afo, ya que los animales
pueden desplazarse alrededor de los mosaicos
de vegetacion locales de acuerdo a cambios
estacionales en la oferta del recurso (van
Schaik et al. 1993).
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En este estudio, la forma de crecimiento
arbustiva en ambos habitats provee la mayor
cantidad de flores, individuos y especies en
floracion; del total de especies ornitofilas
registradas el 73% son arbustos y durante el
periodo de escasez fue el principal recurso
en el area; las familias y especies con mayor
numero de individuos y flores presentan esta
forma de crecimiento. Al respecto, Terborgh
(1977) y Stiles (1985) senalan que el nimero
de arbustos polinizados y dispersados por aves
aumenta a mayor altitud. A esto se le suma
que los arbustos en bosque altoandino y en
el area paramizada presentan una floracion
continua todo el afio, por lo cual muchas aves
nectarivoras podrian depender de estas plantas
para su alimentacion en el area y en otros
ecosistemas altoandinos. Este aspecto se puede
confirmar con lo registrado posteriormente
por Toloza-Moreno & Leon-Camargo (2009)
en Rancheria quienes registran que de 76 de
las especies vegetales visitadas por colibries
19 son arbustos, 17 de estas ultimas fueron
registradas en este estudio. Vale la pena anotar
que las dos especies arbustivas registradas en
este estudio como ornitéfilas (Cavendishia
bracteata y Palicourea lineariflora) y en
las cuales Toloza-Moreno & Léon-Camargo
(2009) no confirman visitas por los colibries
del Parque, Gutiérrez (2008) documenta a
C. bracteata como una de las plantas mas
visitadas por varias especies de colibries
en Torca; igualmente, la predominancia de
los arbustos también se ha encontrado en
otras comunidades polinizadas por colibries,
principalmente ericaceas (Wolf et al. 1976,
Stiles 1985). Las especies herbaceas en
bosque altoandino mostraron un incremento
en el nimero de flores a mediados del
segundo periodo seco, cuando se registrd
un descenso en la temperatura para el area
(Estacion la Sierra IDEAM, 2007); al respecto,
Borchert (1983) senala que para muchas
especies herbaceas la floracion es inducida
principalmente por el fotoperiodo y la baja
temperatura. Sin embargo, no se encontrd un
aporte significativo de flores de las plantas
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trepadoras y epifitas en la produccion total
registrada, ni fue clave en meses de escasez
de flores de la principal forma de crecimiento
(arbustos), lo cual es producto de la baja
abundancia de estas formas de crecimiento
en los estratos bajos los cuales eran objetivo
de esta investigacion.

La mayor floracion en bosque altoandino
se presentd en el periodo himedo, similar
a lo encontrado en otros tipos de bosques
tropicales como hiimedo, de galeria, montano,
litoral y altoandino (Frankie et al. 1974,
Funch et al. 2002, Gutiérrez et al. 2004,
Bollen & Donati 2005). Por otra parte, en
el area paramizada la mayor produccion
de flores se presentd en el primer periodo
seco del afio (diciembre de 2006 - enero de
2007), similar a lo encontrado en el paramo el
Granizo - Cundinamarca (diciembre a marzo:
Bonilla & Zuloaga 1994), y en el paramo del
volcan Galeras para las especies ornitofilas
(junio-septiembre: Gutiérrez et al. 2004). Sin
embargo, la oferta de especies e individuos
en floracion a lo largo del afio en los habitats
del area estudiada, no muestra una marcada
estacionalidad; el Parque como en general los
ecosistemas altoandinos son areas cubiertas
permanente por nubes y con fluctuaciones en
el clima como alta pluviosidad (por lo menos
ocho meses humedos) y alta condensacion
de agua (Mora-Osgjo et al. 1994, Gonzalez
2000, Brown & Kappelle 2001), presencia
de suelos organicos de gran espesor (Sturm
1994), numerosas plantas epifitas que actiian
como esponjas reteniendo agua (Hamilton
2001 en Brown & Kappelle 2001), lo que
causaria que no exista un periodo seco en
estos ecosistemas, que podria explicar la no
marcada floracion estacional de la comunidad
vegetal de los habitats estudiados en relacion
con la pluviosidad como si presenta en
ecosistemas bajos.

A nivel comunitario, hubo diferencias
significativas entre los dos habitats estudiados.
La mayor oferta de flores en promedio anual,
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se presentd en el bosque altoandino, pero
el area paramizada registré en promedio un
mayor numero de individuos en floracion
(Tabla 1). La familia mas importante por
la produccion de flores a lo largo del afio
para los dos habitats fue Ericaceae, la cual
super6 en niveles de floracion a las siguientes
de la lista, Scrophulariaceae y Liliaceae
en ordenes de magnitud superior a diez
(Tabla 2). Entre las especies importantes
por el patron de floracion y el aporte total
de flores se destacan Macleania rupestris
y Disterigma alaternoides en el habitat de
bosque altoandino, mientras que en el area
paramizada Bejaria resinosa, Macleania
rupestris y Gaultheria anastomosans fueron
los recursos florales mas abundantes durante
el periodo de estudio. Estas tltimas, excepto
Bejaria resinosa, también presentaron un
patron de floracion continuo. Las especies
Macleania rupestris, Bejaria resinosa y los
géneros Disterigma 'y Gaultheria presentaron
ordenes de magnitud en los niveles de
floracion similares a los registrados en algunas
especies de Ericaceae de los mismos géneros
estudiadas en Volcan Galeras, uno de los
ecosistemas altoandinos de Colombia donde
se han hecho este tipo de registros detallados
de niimero de flores para un conjunto de
especies ornitofilas (Gutiérrez & Rojas 2001)
y a los conteos de flores registrados por Stiles
(1985) para algunas especies de Ericaceae
ornitofilas en una zona de selva humeda
de menor altitud. De las 20 especies de las
cuales se encontré mas de cinco individuos
en floracion, aunque producen flores en
cantidades menores a los registrados para las
especies de Ericaceae, 17 de ellas presentan
patrones de floracion de tipo continuo y varias
de cllas se registraron en los dos tipos de
habitat (Anexo 1). Este hecho sumado a las
caracteristicas morfologicas de las flores, de
colores llamativos, tubulares, rectas o curvas,
indica que son recursos florales que pueden
ser utilizados por varias de las especies de
colibries residentes registradas en el area de
estudio (Rosero ef al. 2010).



La oferta de flores en el bosque altoandino
y en el area paramizada se encontr6 que es
relativamente alta en el nimero mensual
y total de especies, individuos y flores
producidas por 0.1 ha. Por ejemplo, en 1 ha
de bosques bajos en el sureste de Puerto Rico
(Kodric-Brown et al. 1984) quien muestred
un conjunto de especies ornitofilas, encontrd
que el mayor niamero de flores producidas
en un mes fue de aproximadamente 1000
flores, mientras en nuestro estudio el mayor
nimero de flores por mes fue 1841 flores
por 0.1 ha para el area paramizada y 571
flores por 0.1 ha para el bosque altoandino.
En otros estudios realizados en ecosistemas
altoandinos en Colombia, Gutiérrez & Rojas
(2001) y Rojas (2005) para el Volcan Galeras
y Torca, respectivamente, encontraron que
el mayor numero de flores producidas por
especies ornitofilas estuvo entre 5000 y
10000 flores por ha para bosque altoandino
y subparamo. Ademas, en datos disponibles
sobre produccion de flores en sitios de Costa
Rica, Argentina y en otros bosques de menor
altitud de Colombia muestran valores menores
de flores (Stiles 1985, Malizia 2001, Duran
& Kattan 2005, Stevenson et al. 2008).
Esta alta abundancia de flores registrada
en los habitats evaluados en el presente
estudio resalta lo clave que podrian ser los
ecosistemas altoandinos en el sostenimiento
de las diferentes comunidades animales.

Nuestros resultados indican que los habitats
de bosque altoandino y area paramizada
tienen una floracion continua y relativamente
alta; a pesar de ser habitats contiguos,
presentan ritmos de floracion diferentes
pero complementarios temporalmente,
de tal forma que en conjunto generan una
oferta continua de flores importante para la
comunidad de aves tanto residentes como
migratorias, ya que el conjunto de las 40
especies ornitéfilas caracterizadas en este
estudio son recursos utilizados como fuentes
de néctar por los colibries. La floracion de la
comunidad de especies ornitofilas evaluadas,
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no muestra una marcada estacionalidad en
relacion a los niveles de precipitacion, como
si se presenta en otros tipos de ecosistemas. A
nivel de comunidad la familia mas importante
en la oferta de especies para ambos habitats
es Ericaceae, la cual es tipica de estos
ecosistemas resaltando la importancia de
esta familia en estos habitats. Respecto de
las formas de crecimiento, la arbustiva fue
la mas representativa a nivel de especies en
floracion, individuos y flores, por lo cual la
convierte en importante en la oferta floral
para mantener a los posibles polinizadores.
En general, el Parque Natural Municipal
Rancheria como los ecosistemas altoandinos
podrian ser importantes areas en la oferta
de flores para uno de los principales grupos
de animales de los bosques tropicales como
son las aves.
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