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Prologo

Una vez mas la alianza interinstitucional que desde muchos afnos atras
hemos forjado entre Cornare y La Universidad Catdlica de Oriente, aporta
como resultado importante al territorio, un acervo de informacidn cientifica
para hacerle frente a uno de los grandes flagelos silenciosos a los que se
enfrenta la biodiversidad del Oriente Antioqueno.

En efecto, a través de esta integracion, se plasma en el documento
denominado “Historia, vida y poderes de una especie invasora”, una serie de
lineamientos y de técnicas importantes orientadas al manejo y control de la
especie invasora ojo de poeta (Thunbergia alata), también conocida como la
susanita de ojos lindos, referenciada asi por su vistoso color naranja con un
centro profundo de color negro, que desafortunadamente fue y sigue siendo
una especie “mimada” en algunos jardines de nuestro territorio, lo que ha
provocado su crecimiento acelerado, invadiendo y deteriorando cada vez mas
las coberturas de bosques que son arropadas en su paso arrollador.

Sin duda, esta es una gran paradoja, que muchos aun no alcanzan a
interpretar. El por qué atacar la naturaleza. El por qué gestar actividades
de erradicacion de una especie que hace parte de la naturaleza. De ahi la
importancia del enfoque con el que se estructuré este libro. Partiendo de la
recuperacion de datos e informacion asociada a la historia, el comportamiento
y sus formas de manifestacion de esta herbacea, pero, sobre todo, en la
contextualizacidon clara de las afectaciones ambientales asociadas a su
propagacion. Es pertinente acotar, como se destaca en este texto, que la
especie ojo de poeta, fue introducida al Pais hace ya muchos anos proveniente
de Africa y que se cultivé sin ningun control, ocasionando una abundancia
inusual, que se aprecia en nuestro diario recorrer por las vias de la Regiony
en general del Departamento de Antioquia.

Este Libro, asociado a otras publicaciones que se han hecho recientemente
sobre las especies invasoras, contribuird a generar conciencia, pero sobre
todo apoyo de las Instituciones, las Empresas, los Gremios y de la Comunidad
en general, para que Juntos avancemos en la erradicacion y control de esta
especie invasora y de otras que, como el retamo espinoso, estan alterando
nuestros ecosistemas en gran parte de los municipios de la Region
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Introduccion

Las invasiones biolégicas pueden estar representadas por plantas,
animales e incluso microrganismos. Estas se presentan cuando las especies
exoticas lleganaunnuevo sitioen el cual pueden potencialmente establecerse
y reproducirse, a veces de forma muy acelerada. Esto hace que sus efectos
sean muy dificiles de predecir.

Cada dia las invasiones bioldégicas de plantas son mas frecuentes a
nivel mundial y se consideran una de las principales causas de pérdida de
biodiversidad. Sus efectos provocan una alteracion de los procesos que
ocurren alinterior de los ecosistemas, afectando la composicidn y estructura
de las comunidades vegetales autéctonas. Esto ocurre principalmente por la
fragmentacion de los bosques que da lugar al surgimiento de nuevos focos
de invasion.

Las especies de plantas invasoras son organismos que tienen una
capacidad superior de acoplarse a nuevas condiciones ambientales, lo que,
a diferencia de otras plantas, les permite establecer un amplio rango de
distribucidon y un asentamiento en habitats ya ocupados por otras especies
(Sakai etal, 2001). Se conoce ademas que dichas especies propician la perdida
de diversidad biolégica generando competencia y alterando los espacios
propios de plantas nativas. El proceso de movilizacion de especies invasoras
seinicia con el traslado directo o indirecto por parte del hombre y la posterior
colonizacion de la planta al ecosistema, dando lugar a que se dé una invasion
exitosa. Cabe resaltar que la mayoria de las especies invasoras presentan
una alta tasa de reproduccion y un amplio rango de adaptacion logrando asi
determinar el éxito de dichas especies. Ademas, su éxito depende de los
beneficios que le puede aportar el ecosistema receptor (Rios & Vargas, 2003).

A nivel nacional las investigaciones sobre plantas invasoras han sido
escasas. Diversos autores han encaminado esfuerzos para fomentar el
conocimiento sobre el nUmero de especies de plantas que estan alterando al
ecosistema y sus caracteristicas bioldgicas, pero aun existen muchos vacios
en cuanto a su manejo y control adecuados. Dada la falta de claridad frente
a este tema, se debe establecer como prioridad su conocimiento y manejo
adecuado, para implementar lineamientos efectivos de control.
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El Oriente antioqueno es una de las regiones de Colombia con mayor
crecimiento poblacionalen los Ultimos anos, lo cual hagenerado diversos tipos
de intervencion antropica. Dichas alteraciones han propiciado la colonizacién
de especies invasoras en el territorio causando danos considerables. Con el
objetivo de abordar esta problematica, en el ano 2015 la Universidad Catdlica
de Oriente formuld el primer listado de especies vegetales introducidas
y potencialmente invasoras para la region, utilizando la metodologia I3N y
dando a conocer cuales son las especies presentes en el territorio y como su
establecimiento podria afectar la dindmica de los ecosistemas. Una de las
especies destacadas en este listado fue el ojo de poeta por su colonizacidn
agresiva en los ecosistemas de la region.

La especie invasora ojo de poeta (Thunbergia alata) es una hierba
perenne trepadora con hojas sagitadas y flores axilares de color anaranjado,
naturalizada y originaria del este de Africa. Esta especie ha sido introducida
por su atractivo ornamental desde Africa a Europa y luego a América.
Actualmente es considerada una planta invasora agresiva, principalmente en
areas tropicales y subtropicales de todo el mundo.

En el presente trabajo se dan a conocer diferentes aspectos de la historia
de vida de esta invasora, asi como algunos lineamientos para su control
y manejo. El primer capitulo contiene un recuento histérico, en el cual se
muestra cual fue su movimiento a lo largo del continente hasta la llegada
a nuestro territorio, basado en la cronologia de los sucesos. El segundo
capitulo presenta los elementos base que propician el conocimiento acerca
de la historia de vida y la relacion ecoldgica de T. alata en el ecosistema.
Finalmente, el libro cierra con un capitulo en el cual se propone una estrategia
para el manejo y control de la especie. Cabe resaltar que esta propuesta no
es una camisa de fuerza, dado que esto puede variar de acuerdo con las
necesidades de la comunidad afectada.



cAPiTuLok I

La conquista de América por una especie africana:
antecedentes e historia de introduccion de
Thunbergia alata.







estrategia para su control y manejo 15
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Primera ilustracion registrada de Ojo de poeta (Thunbergia alata)
en 1825. Informacion presentada en el libro Sims, J. (1801). Curtis’s
botanical magazine, or, flower-garden displayed. Botanical magazine,
or, Flower-garden displayed. Vol LII.
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:.Como llego la especie
a nuestro pais?

Desde los origenes de las civilizaciones, el individuo y las comunidades
han venido evolucionando en constante relacion con las plantas. Reconocer el
medio y lo que constituye el mismo, ha marcado el devenir de las sociedades
que se han desarrollado conjunto a la diversidad biolégica que acompana
su entorno. Las consideraciones acerca de las plantas van desde su uso
alimenticio, ritual, hasta ornamental por diferentes grupos humanos, por lo
que su uso es tan diverso como la vegetacion misma.

La gran diversidad bioldgica que ofrecia el continente de América al
momento de ser visitado por los europeos despertoé curiosidad y asombro en
quienes no asemejaban gran parte de lo que estaban experimentando con
su lugar de procedencia. La espesura de los bosques y su vegetacion interna
estimularon a los primeros colonos que no dieron tregua en llevar consigo
representantes de algunas plantas, inicidandose desde entonces un insistente
desplazamiento de faunay flora entre Europa y América.

La mayoria de las especies exoéticas introducidas a las Islas Occidentales
fueron intencionalmente traidas como plantas ornamentales de jardin, otras
fueron utilizadas con fines agricolas para alimentar a los colonizadores que
venian con el proyecto de explorar el territorio. Asimismo, algunos ejemplares
se fueron introduciendo sucesivamente por personas que se establecieron
en el territorio y en medio de su intento por recrear y representar paisajes
europeos, irian transformando y construyendo una nueva idea del paisaje
natural, en el cual se remplazaba alguna vegetacion nativa por una exdética.
Algunas plantas introducidas irian colonizando los espacios fuera de su rango
de distribucion natural, y tendrian mayor éxito de establecimiento en lugares
perturbados o de escasa vegetacion nativa, en consecuencia, como sucedio
con el ojo de poeta.

De acuerdo con Pysek (1998), Acanthaceae es una de las familias mas
dependientes de la intervenciéon humana junto con Fabaceae, Rosaceae,
Solanaceae y Liliaceae. Entre la familia Acanthaceae que se encuentran en
las islas tropicales, se destaca la presencia del “Ojo de poeta”, “Susanita de
ojos negros”, “colombiana”, entre otras denominaciones que ha conservado la
T. alata. Sus llamativas flores, ademas de su permanente floracion las hacen
un atractivo para quienes las han transportado por kildmetros alrededor del
mundo hasta sus jardines. En América particularmente se introdujo en el
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siglo XIX con fines ornamentales, iniciAndose desde entonces una distribucion
por diversos espacios del territorio en sus ecosistemas mas variados.

Segun la Revista Botanicade Curtis en sunombre original Curtis's Botanical
Magazine or Flower-Garden Displeyd publicada por primera vez en 1787, la
especie fue descrita y compartida en una de sus publicaciones en 1825 por
el médico y taxdnomo John Sims y el naturalista y botanico explorador checo
Wenceslas Bojer. El ejemplar fue colectado y visto por primera vez en la Isla
Mauricio ubicada en direccion al oriente de Africa en el mismo afio difundido.
La publicacién correspondiente a ese ano traté como tema principal las
plantas ornamentales introducidas y cultivadas al aire libre. T. alata ha sido
una planta con un éxito invasivo en los paises tropicales en la actualidad,
no obstante, no se ha determinado histéricamente la razén por la cual la
planta fue llevada a otras latitudes, sin embargo, varios autores coinciden en
sustentar que la belleza de la planta, en especial su flor, hicieron desearla
en los jardines que para entonces era una de las actividades mas reiteradas
por la élite.

Bajo esta perspectiva T. alata se introdujo como ornamental en las Indias
Occidentales durante la segunda mitad del siglo XIX. Por primera vez se
registro en colecciones de herbarios para esta zona en 1870, en Martinica.
Un ano después ya se nombraba y se sabia de la presencia de la planta en
América, puntualmente en Republica Dominicana y para 1874 ya estaba
depositada en el Herbario Nacional de Trinidad (Meyer, 2004). Su dispersion,
segun lo demuestran algunos datos se dio de manera rapida y generalizada
alcanzando varias latitudes del mundo. Desde su posible introduccion al
continente, pasaron alrededor de cinco anos para que el ojo de poeta ya
se clasificara como una planta “cultivada en jardines” (Meyer, 2004). Seria
entonces para 1876 que la especie empezaria a conservar unavision propia de
ornamental y su distribucion se daria en consecuencia de la misma idea que
acompana al ojo de poeta, es decir, con la funcion especifica de embellecer
los espacios.

Para Colombia aln no se ha registrado su introduccion ni periodo exacto,
sin embargo, el médico y gedgrafo Manuel Uribe Angel da algunos indicios
de su aparicion en la region de Antioquia, dejando registro de ello en su
compendio de Geografia generaldel Estado de Antioquia en Colombia. Paraelano
de 1885 “la colombiana” como era reconocida en ese momento cominmente
ya estaba catalogada en sus descripciones sobre flora de Antioquia. En el
presente ano la planta del ojo de poeta se caracterizaba como una especie
propia de la region, y su presencia era alta en lugares intervenidos. Uribe
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adicionalmente, proporciona algunas descripciones de los entornos visibles
que existian para aquél entonces, dejando en evidencia que el ambiente ya
se encontraba lo suficientemente perturbado por la sociedad antioquena
que media el progreso en términos materiales. “Desgraciadamente, el
antioquefo, ignorante e imprevisor hasta ahora, ha preferido la formacion de
escasas praderas, a la opulencia y valia de sus florestas virgenes. El hacha
del montanés ha caido sin piedad sobre bosques llenos de tesoros naturales
acumulados” (Angel, 1885).

Considerando las fechas precisas que se tienen de su movimiento por el
continente americano, de manera oportuna cabe mencionar que el ojo de
poeta comienza a ser una especie naturalizada o establecida. En 1900 se
asumia que la planta conservaba la cualidad de ser “espontanea”, es decir
que ya contaba con la capacidad propia de dispersion, sin necesidad de ser
intervenida o transportada por el hombre. Aun asi, no se tiene certeza sobre
el lugar preciso en que la planta comenzoé a colonizar nuevos espacios, pero
si la antigliedad con que empezaria a establecerse en otros ecosistemas
naturales que no corresponden al de su origen. De igual manera, desde
la fecha podria suponerse el momento en el cual la especie pudo iniciar
ciertas alteraciones de los entornos con su presencia. En 1901 la planta ya
conservaba la misma clasificacion para Guadalupe, Dominique, Martinique,
Barbadosy Trinidad (Meyer, 2004). Aunque no es muy reciente su introduccion
a un habitat que no corresponde al suyo, para Colombia podria calcularse
sucedid en la década de 1880 sin establecerse las causas detalladas, pero
segun informacion suministrada la planta pudo haber ingresado al territorio
con propositos ornamentales.

Las plantas han estado presentes dentro de las construcciones vy
representaciones humanas, acompanando cada proceso del hombre en su
desarrolloytransformacioneneltiempo. Desde sus primeras manifestaciones
en América, las plantas exoticas introducidas con fines ornamentales o
agricolas de manera inocua terminarian alterando algunos ecosistemas
presentes en el tropico. Las primeras introducciones pudieron haberse
realizado con la traida de viveres y animales que los hispanos utilizaban para
su alimentacidn, sin concebirse para el periodo las consecuencias que traeria
en el tiempo. Se considera que la llegada de Europa a América en términos
de introduccion de fauna y flora simboliza la llegada de algunos enemigos
naturales. En suma, segun algunas descripciones de cronistas y viajeros
durante el periodo colonial y posterior republicano, la vegetacidn sufrié una
mayor alteracion con la presencia de las poblaciones europeas que cargaban
consigo la permanente idea de adquisicion; asi lo detalla Uribe en “Geografia
general y compendio historico del estado de Antioquia en Colombia”.



estrategia para su control y manejo 19

“El centro del Estado estad hoy casi literalmente talado y desnudo
de su antiguo ropaje natural. No sucedia lo mismo cuando el pais
fue descubierto por los espanoles, porque entonces muchos de
los indios vivian bajo los arboles, a causa de no tener terrenos
cultivadosy abiertos. Hoy las cercanias del Magdalena, las vertientes
para el Atrato, y la parte inculta del norte y nordeste del Estado,
son los Unicos puntos que conservan a este respecto su antigua
virginidad”'(Angel, 1885).

Conforme a la antigliedad de la introduccion de algunos especimenesy la
notoriedad de su dominio en otros ecosistemas, la preocupacion sobre la alta
presencia de algunas plantas exdticas apenas es objeto de analisis a finales
del siglo XX. Es a partir de la década de los setenta que el tema empieza a ser
tratado en foros nacionales y regionalesy es hasta el ano de 1996 que se inicia
el proceso de recoleccion de informacion cientifica respecto a inventarios de
biodiversidad en Colombia (Baptiste et al., 2010). De lo anterior se refleja que
los estudios que se han generado sobre los alcances de especies invasoras
en Colombia, es un tema reciente respecto a la misma introduccién de
individuos que se empieza a generar desde el mismo siglo XVl y que hasta la
actualidad sigue vigente.

La repeticion de eventos de introduccion conlleva a que las especies
superen barreras geograficas que no podrian alcanzar sin la intervencion
del humano, dando lugar a procesos de homogenizacién de la biodiversidad
en el mundo, es decir que la frecuencia y la cantidad sumado al ambiente
alterado incrementan las posibilidades de establecimiento (Olden y Poff 2003,
Lockwood et al., 2005). No todas las plantas exdgenas al ser introducidas se
convierten en una especie invasora, el éxito de su establecimiento se debe
a la capacidad de adaptacion y simulaciéon de su habitat propio o nativo.
La perturbacion del nuevo ecosistema dado por la transformacion en la
vegetacion, la expansion de la frontera agricola y el cambio climatico, han
sido algunos factores que han favorecido la dispersidon de algunas especies
invasoras (Baptiste et al., 2010).

Acorde a los registros del Herbario Nacional Colombiano, el primer
individuo de T. alata para nuestro pais, corresponde a un ejemplar herborizado
en 1939 por Enrique Pérez Arbeldezy José Cuatrecasas en alrededores de La
Vega, Cundinamarca (Baptiste et al., 2010}, y para el caso de Antioquia se tenia
un registro en 1940 por parte de Lorenzo Uribe Uribe. Las fechas expuestas
han arrojado informacion suficiente para integrar algunas nociones sobre el
desplazamiento y éxito de dispersion de la especie alrededor de Américay
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Colombia especificamente. Sin embargo, siguen siendo insuficientes para
determinar con exactitud el ingreso de la planta al contexto del Oriente
antioqueno. No se puede prescindir de la importancia del estudio en el
territorio y lo que puede generar en la apertura de nuevos panoramas
investigativos mas amplios respecto a la especie, la cual actualmente se
considera altamente invasora en la region.

La informacidn disponible sugiere que la introduccion, movimiento y
desplazamiento del ojo de poeta ha sido dindmico en los ultimos dos siglos.
En sintesis, el contenido anterior tuvo como propdsito la reconstruccion
de un breve recorrido histérico sobre la introduccion y establecimiento del
ojo de poeta, abarcando desde un contexto general, la llegada a Republica
Dominicana, hasta llegar a uno particular como el caso de Antioquia.

Actualmente el ojo de poeta sigue conservando una connotacidn de especie
ornamental, afianzando su presencia en los lugares de mayor perturbacion,
mientras es utilizada como cerca viva en los espacios urbanos o de influencia
cercana. Sus flores anaranjadas y frondosidad siguen contrastando con
cultivos, plantas de tipo ornamental y vegetacion nativa, involucrando la
conservacion de la Ultima, dado su rapido crecimiento y dispersion por los
bosques. Hoy el ojo de poeta habita donde habita el hombre, siendo éste aun
su mayor difusor, por lo tanto, no es ajeno avistar la especie que fue traida
desde Africa desde el siglo pasado y continua en una insistente invasién de
los bosques andinos amenazando la flora autéctona de la region.

Las plantas y las ideas que nacen alrededor de ellas se perpettdan en el
imaginario como costumbres, lo que hace que en la memoria se conserve
intacta la imagen del paisaje que en nuestro contexto ha estado atravesada
por vegetacion que se ha transformado constantemente.

El ojo de poeta se ha convertido en simbolo de colonizacion, de variacion
en el paisaje visible y de los riesgos que pueden ocasionar la introduccion de
las plantas que son propias de otros ecosistemas y latitudes. Las invasiones
actualmente son el resultado de un legado histdrico que deja en evidencia
las modificaciones que han sufrido los ecosistemas naturales del Oriente
antioqueno.



cAPiTULO VR

Los datos mas impactantes de T.alata.
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Los datos mas impactantes
de T.alata.

En la actualidad se evidencia que la mayor afectacion dentro de los
ecosistemas terrestres estd dada por la introduccidon de especies y el
desconocimiento acerca de sus caracteristicas y las funciones ecoldgicas que
presentan. Es por tal motivo que la intencion de este capitulo estad basada en
el conocimiento general de la especie invasora T. alata, abordando diferentes
aspectos tales como su reproduccion, morfologia, comportamiento e
interaccion en el ambiente. Con el presente capitulo se espera generar nuevo
conocimiento sobre los rasgos que caracterizan a esta planta, lo cual nos
llevarad a comprender su funcionamiento y su indiscutible adaptabilidad.

No es posible disenar una estrategia adecuada para el control de
una especie invasora si no comprendemos su historia de vida, fisiologia y
morfologia. La presente guia esta construida para que la comunidad conozca
diferentes aspectos de esta especie y puedan adelantar esfuerzos para su
control en nuestra region.

:Como reconozco a T. alata?

Thunbergia alata Bojer ex Sims es una hierba trepadora con hojas simples,
opuestas, deltoides de 4 - 7 cm de largoy 2 - 6 cm de ancho, con margen
irregularmente dentado, apice agudo, base cordada, peciolo de 2 - 5 cm
de longitud. En sus flores existen variantes de color blanco o amarillo, con
marcas color purpura oscuro en el tubo floral. Tiene la capacidad de invadir
areas transformadas antropicamente, zonas humedas, iluminadas; ademas
se encuentra en alambrados, mallas, bordes de quebradas donde se extiende
y forma un tapete extenso de vegetacion [figura 1), ademas puede trepar
sobre los arboles y taparlos completamente (Calderdn, 2003).
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m Figura 1. invasion de T.alata en su condicion de trepadora.
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:.Como se reconoce la planta
cuando esta pequena?

Aspectos metodoldgicos

Para determinar como crece la especie y como es todo su desarrollo en
etapa de plantula, se implementdé una metodologia en la cual inicialmente se
realizd una colecta de alrededor de 150 semillas de T. alata, estas semillas
fueron recolectadas en diferentes zonas del Altiplano del Oriente antioqueno.

Por otro lado, se determind como era la germinacion de semillas y el
crecimiento de la plantula, para lo cual se utilizé un espacio de vivero para la
siembra y germinacion del material colectado; dicho espacio se encontraba
ubicado en las instalaciones de la Universidad Catélica de Oriente en el

municipio de Rionegro, Antioquia a 2080 m s.n.m., una temperatura promedio
de 18,5°Cy una humedad relativa de 80% (IDEAM, 2005). Las semillas tratadas
previamente se sembraron en 3 bandejas rectangulares de 10 cmx25 cmx50
cm de 50 cavidades sobre una mezcla de turba como sustrato (figura 2).

Figura 2. montaje de las bandejas de germinacién en el vivero.
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Se aplico riego periddicamente de forma manual y en cada bandeja de
germinacion se sembraron un maximo de 50 semillas. Cada bandeja se
separd y se marco con un cédigo, niumero de individuo y fecha de siembra.

Posteriormente se realizo la descripcion y caracterizacion de plantulas, la
cual se efectud a partir del material biolégico procedente de las pruebas de
germinacion. Cada plantula fue evaluada segun algunas etapas de desarrollo
(figura 3) que se pueden identificar a partir de la expansidn total de algunas
estructuras (Garwood, 1996). La primera etapa comenz6 después de la
germinacion con el desarrollo de las raices primarias, la expansion de los
tallos de soporte (epicétilo) y las estructuras cotiledonares. En la segunda
etapa continuaron expandiéndose estructuras como tallos de soporte y
raices. La caracteristica de esta fase fue la expansion completa de la primera
lamina foliar y el inicio en la expansion del segundo nodo foliar. La tercera
etapa se caracterizd por la expansion completa de la segunda ldmina foliar
y el inicio en la expansidn del tercer nodo foliar. En la cuarta etapa se dio la
expansion completa de la tercera lamina foliar y el inicio en la expansion del
cuarto nodo. La quinta etapa inicid justo después del estadio de plantula en la
que los demas nodos foliares se desarrollaron; en esta etapa se observaron
los primeros cuatro o cinco nodos foliares. Para la descripcion morfoldgica
en cada fase se extrajeron entre 5y 10 especimenes obtenidos a partir de las
pruebas de germinacion con el fin de observar variaciones en formay tamano
de las plantulas.

Finalmente, se registraron caracteres morfoldgicos especificos de raiz,
hipocétilo, cotiledones, epicdtilo y hojas reportados en Garwood (2009). Estos
caracteres fueron observados con ayuda de un estereoscopioy se consignaron
en una base de datos en Excel. Ademas, se realizd un registro fotografico de la
plantula en cada estadio y se tomaron fotografias de estructuras particulares
que se consideren de importancia para la identificacion.
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Resultados

La plantula de T. alata presenta una germinacion epigea, fanerocotilar,
crecimiento erecto en primeras etapas y voluble en etapas posteriores. Raiz
axonomorfa y presencia de raices adventicias. Hipocétilo circular (figura 4)
de 3,1-5,6 cm de largo y 0,16-0,17 cm de grosor con pubescencia densa de
tricomas simplesy largos. Cotiledones foliaceos, de 1,7-2,3 cm de largoy 1,8-
2,4 cm de ancho, dimoérficos, uno engrosado en la parte medio-central de la
ldmina, con apice redondeado, base lobulada con ldbulos agudos (sagitadal,
el otro con ladmina uniformemente aplanada, con apice redondeado a
levemente lobulado, base truncada a redondeada; ambos con margen entero
a irregular, venacion pinnada con 3 venas principales bifurcadas, venas
principales laterales levemente curvadas, venas de menor orden reticuladas
(figura 5); peciolo acanalado de 1,3-1,9 cm de largo; pubescencia moderada
de tricomas simples y cortos; presencia de yemas axilares. Epicoétilo circular
de 0,17-0,18 cm de grosor y de longitud variable (plastica) con pubescencia
moderada de tricomas cortos; presenta un engrosamiento por encima de
la insercion de los cotiledones de color morado oscuro de 0,20-0,22 cm de
grosor. Protéfilas simples opuestas de 3,3-3,5 cm de largo y 2,5-2,8 cm de
ancho, ldmina triangular a levemente ovada, apice agudo, base truncada,
margen crenado, venacion pinnada con vena principal simple de terminacion
apical, venas secundarias alternas ramificadas de origen basal y terminacion
pre-marginal, venas terciarias reticuladas; peciolo alado y aplanado de
1,3-1,5cm de largo; pubescencia moderada de tricomas cortos. Todos sus
caracteres se aprecian en la figura 6.



"Jerjoj opou opunbas jap
sefoy :zH ‘sefoy seaawiid : | H ‘zjed 1y ‘0)13000d1y :H uopa)nod :J ‘sedejs sns A ejnjued e) ap o)jodJesap g eanbi4 E

¢ edeyg Z edeyg | edeig 0 edeig

estrategia para su control y manejo

N

Historia, vida y poderes de una especie invasora:

28



estrategia para su control y manejo 29

Figura 4. Cotiledones de T. alata. A) cotileddn engrosado y B) cotiledén con lamina
uniforme.

Figura 5. Hipocotilo de Talata con sus tricomas.
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Figura 6. Caracteristicas de la plantula de T. alata y sus medidas.
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¢ Por qué es tan
atractiva su flor?

Aspectos metodoldgicos

Para la descripcion morfoldgica de la flor, se realizd una colecta de
alrededor de 150 flores de T. alata (figura 7), estas flores fueron recolectadas en
diferentes zonas del altiplano del Oriente antioqueno para determinar posibles
variaciones. De igual manera, se realizd una diseccion de las flores para poder
hacer la posterior descripcion y se determiné la medida de sus partes.

Figura 7. Flor y fruto de T, alata.
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Resultados

Su flor presenta bracteas de color verde con tricomas filiformes
multicelulares de forma ovada con apice agudo que alcanzan a medir
aproximadamente 2,7 cm de largo y 1,7 cm de ancho, es gamosépala con
quince lébulos de color verde cuya superficie estd cubierta de tricomas,
también es gamopétala con cinco lébulos de color anaranjado en la parte
externa con ausencia de tricomas (figura 8). El tubo de la corola posee un
didmetro de 0,56 cm, y con una longitud de aproximadamente 2,5 cm. La cara
interna del tubo es de color morado oscuroy presenta tricomas pluricelulares
con una glandula secretora de néctar con una densidad alta en la parte distal
y baja en la parte proximal. La parte proximal de la cara externa del tubo es
de color vinotinto, que se torna traslucido hacia la parte distal y en su interior
se aprecian unas franjas lineares de color blanco.

El peddnculo floral mide alrededor de 2 a 4 cm, con tricomas filiformes
que se dividen en tres partes y son multicelulares, miden entre 0,6 y 0,7 mm
(figura 9). Presenta un ovario supero con cuatro carpelos y cuatro léculos,
el estigma es bilobulado, el lébulo adaxial es lago y se pliega hacia la parte
interna y su lobulo abaxial es mas corto pero extendido (figura 10); el estilo
es de color blanco y mide 1,59 cm, los estambres presentan una insercion
dorso-basal plumosa y globosa y miden alrededor de 1,22 cm (figura 11).
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Figura 10. Detalle del pistilo. A) Ovario B) estigma.
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Figura 11. Detalle del tubo de la corola A) Corte longitudinal del tubo de la corola,
B) Estambre C) Grano de polen.

Morfologia del polen

Para realizar los andlisis palinolégicos se desarrolld la metodologia
planteada por Fonnegra (1992), la cual se basa principalmente en utilizar la
acetodlisis de Erdtman (1969) con algunas modificaciones. Esta técnica consiste
en la hidrolisis acida del polen, en la que se usa el reactivo de Erdtman, el
cual es una solucién de acido sulfurico concentrado y anhidrido acético (1:9).
Estos dos reactivos son altamente corrosivos, por ende, son usados para
degradar los tejidos organicos y el protoplasma de los granos de polen, de
esta manera se vuelve la exina transparente y facilita su observacion en el
microscopio.

Para la observacion y el montaje del grano de polen se procedio a seguir
los siguientes pasos; inicialmente se disectaron los estambres de los
botones florales sobre papel filtro, esto se hizo con ayuda de estereoscopio,
pinzas y estiletes; luego se colocaron los estambres en tubos cénicos y se
trituro el material para asi liberar los granos de polen; posteriormente se
fijo el material con 5 ml de acido acético glacial para que se conservara el
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material por 24 horas, ademas se centrifugdé el material por 5 minutos a
2000 rpm, con posterior descarte de sobrenadante; finalmente se adiciond 6
ml de solucion de acetdlisis (acido sulfurico concentrado y anhidrido acético,
1:9,0,4 mly 5,6 ml).

Ademas, se prepard gelatina glicerinada para hacer los respectivos
montajes y describir el grano de polen; para preparar esta mezcla se
disolvieron 50 g de gelatina en polvo en 175 ml de agua destilada hirviendo
para que se conservara la muestra caliente, luego se diluyeron 7 g de fenol
en 150 ml de glicerina bidestilada y esta solucion se agregé a la preparada
anteriormente; finalmente se filtrd la mezcla a través de lana de vidrio o gasa
doblada y con un embudo caliente.

Resultados

Elgranode polen de T. alata es una mdnade grande 50,19 (52,10) 53,96 X 50,
24 (52,52) 54,80 um en vista ecuatorial, 50,63 (52,66) 54,69 um eje ecuatorial.
Isopolar radial. Forma Oblato-Esferoidal; P/E: 0,97; ambito esferoidal.
Colpoespiralado de 2,41 pm de ancho. Exina rugulada, tectada; 3,63 pm de
grosor, sexina 2,48 pm, nexina 1,60 um (figura 12).

Figura 12. Grano de polen T. alata observados en 100X. Vista ecuatorial de la
estructura pared celular (A y D). Vista ecuatorial de la escultura y ornamentacion
de la pared celular, aberturas (colpoespiral) (B y E). Vista polar (C y F).
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¢Quiénes son los

Conocer la interaccion planta-insecto permite establecer las relaciones
ecologicas entre la polinizacion y la reproduccidon de las plantas, a partir
de esto se puede determinar si la especie es generalista, es decir, visitada
y polinizada por un amplio grupo de especies de animales o por otro lado
especialista apetecida solo por un reducido grupo de organismos. Después de
un cuidadoso analisis consideramos que T. alata es una especie generalista,
visitada por diferentes grupos de insectos. Seguramente uno de los aspectos
mas importantes en el éxito reproductivo de esta planta tiene que ver con
estas relaciones.

Aspectos metodoldgicos

Para el muestreo de visitantes florales, se siguio la metodologia propuesta
por Vaissiere et al. (2011), donde fue seleccionada un area de estudio y se
determind un cuadrante con un area de 1 m?, luego se realizd un conteo
de las flores de ojo de poeta que se encontraban dentro del cuadrante
y posteriormente se realizaron observaciones de 15 minutos cada hora
durante tres horas diarias por cinco semanas. Durante las observaciones se
registraron datos como el tiempo de visita y el nimero de flores visitadas.
Ademés, se realizé una colecta de los visitantes por especie (figura 13).

m Figura 13. Colecta de visitantes florales y polinizadores A) implementos usados,
B) técnica de colecta.
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Resultados

Al evaluar la interaccion de T. alata con los visitantes florales (figura 14) se
puede establecer que, sin duda alguna, su mayor estrategia es la atraccion
generalizada de especies de insectos. Esta planta es visitada por diferentes
especies de insectos como lo son: Bombus atratus, Apis mellifera, Augocholra
sp, asi como algunas especies de la familia Curculionidae y Nitidulidae (figura
16). Debido a la diversidad de especies encontradas se confirma el caracter
generalista de T alata. La presencia de multiples visitantes florales facilita la
polinizacion, lo cualtiene un efecto directo en su rapida colonizacion. Especies
como Apis mellifera y Bombus atratus fueron observadas en contacto directo
con las partes reproductivas de la flor y al ser colectados se evidenci¢ la
alta cantidad de polen que tenian impregnado en su cuerpo (figura, 15). Una
de las preguntas que dejamos abiertas en este analisis, es si gran parte de
los visitantes encontrados son polinizadores efectivos de la especie, ya que
mediante la metodologia empleada no se puede asegurar que tales especies
realicen esta funcion.

En el estudio se determin6 que los individuos de la especie Augocholra
sp invertian alrededor de 2 minutos por cada flor, visitando asi de 10 a 15
flores dentro del cuadrante. La especie Paratrigona sp. visité 15 flores en
cinco minutos, no le tomaba mucho tiempo posarse en ellas, asi mismo se
determind que Bombus atratus el cual acostumbra a introducir la totalidad de
su cuerpo en el tubo floral, visitd 20 flores en el trascurso de los 15 minutos
de muestreo, durante las 5 semanas. Esta Ultima especie de visitante floral
fue una de las mas comunmente encontradas en el estudio.

Asimismo, se pudo evidenciar que los individuos de la abeja africanizada
(Apis mellifera) entraban en contacto directo con las anteras, por lo cual
esta especie podria también ser considerada como un polinizador efectivo
del ojo de poeta. La abeja africanizada también fue un visitante frecuente
reportandose 24 individuos en 12 dias de la totalidad del muestreo.

Asi mismo los individuos pertenecientes a las familias Nitidulidae y
Curculionidae visitaron 6 flores en las cuales invirtieron 3 y 4 minutos
respectivamente. De estas especies se colectaron 5 individuos por cada una.
Este grupo de insectos visita las flores para alimentarse de sus pétalos o
estructuras sexuales, convirtiéndolos en herbivoros frecuentes (Figura, 16).
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Figura 15. Visitantes florales y posibles polinizadores.
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Bombus atratus Apis mellifera

Nitidulidae Endomychidae
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Conozcamos las semillas
de T. alata.

¢Por qué en nuestros bosques humedos las semillas germinan
mas rapido?

Aspectos metodoldgicos

Para responder a estos interrogantes fue necesario evaluar la
permeabilidad de las semillas de T alata en un tiempo determinado, siguiendo
la metodologia propuesta por Baskin & Baskin, (2014). Se tomaron 9 gramos
de semillas, estas fueron pesadas en una balanza digital Leadzm 3000 X
0.01 G y luego dispuestas dentro de una caja Petri de vidrio con papel filtro
himedo atemperatura ambiente. Después, en intervalos de una hora durante
6-24 horas se retiraron del papel, fueron secadas y pesadas nuevamente. El
porcentaje del consumo de agua se tomd como el aumento de la masa de la
semilla desde el momento cero hasta el tiempo que durd el experimento.

Resultados

Los resultados obtenidos demuestran que las semillas de T alata son
altamente permeables y la absorcion de agua de estas se da en poco tiempo,
logrando solo en tres horas alcanzar un incremento en su masa del 152
.03% (Figura 17). Sin embargo, el efecto que puede generar esta condicidn
respecto a la viabilidad de las semillas es principalmente que ayuda a que
el metabolismo se activado de forma rapida, debido que biolégicamente las
semillas necesitan de una rehidratacion como primer paso para que se dé
la emergencia de la radicula (germinacion) (Baskin & Baskin, 2014). En este
sentido, es una caracteristica que ayuda a explicar la viabilidad que tienen
las semillas de T. alata en diferentes microclimas que podrian ser adversos
para la germinacion de otras especies, ya que existen semillas con testas que
estan constituidas por una estructura celular que limita el ingreso del agua,
favoreciendo asi el desarrollo de algun tipo de latencia seminal y retrasando
la germinacion hasta que se den las condiciones necesarias (Baskin & Baskin,
2014; de Souza et al., 2015; Sautu et al, 2007).
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Figura 17. Absorciéon de agua por semillas de T. alata en un tiempo dado.

¢Las semillas germinan mas rapido en claros de bosque o en su interior?
Aspectos metodoldgicos

Para dar respuesta a esta pregunta fue necesario colectar frutos
completamente desarrollados de T. alata en diferentes individuos de la
morfoespecie. Todos los frutos colectados fueron dispuestos en un recipiente
plastico durante 3 dias hasta que se diera la dehiscencia de ellos y asi poder
extraer las semillas. Después de haber extraido las unidades de dispersion
(didsporas) de todos los frutos y limpiadas, fueron sembradas dentro 1 a 7
dias después de colectadas. Se empled un sustrato compuesto 100% por
turba comercial, usando bandejas de germinacion de 50 cavidades, con
una dimension de 50 por 25 cm. Para medir la influencia luminica en la
germinacion, se usaron 4 tratamientos; el tratamiento 1 (T1) consté de una
bandeja con 50 semillas sometidas a 100% de luz, el tratamiento 2 (T2) estuvo
compuesto por el mismo nimero de repeticiones, pero con un 50% de luz, el
tratamiento 3 (T3) por su parte estuvo sometido a una intensidad luminica del
25% y el tratamiento 4 (T4) se realizd con ausencia total de luz.

Para controlar las condiciones luminicas, cada bandeja con los
tratamientos 2, 3y 4 fueron tapados con polisombra comercial, para ello fue
necesario disponer diferentes capas por tratamiento, con el fin de garantizar
las variaciones luminicas antes mencionadas. En este sentido, las capas
de polisombra se dispusieron de la siguiente forma; T2 una sola capa de
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polisombra, T3 2 capasy T4 3 capas (Figura 18). Todos los ensayos se llevaron
a cabo en uno de los invernaderos de la Universidad Catélica de Oriente. La
germinacion se monitored todos los dias hasta 4 semanas sin emergencia
de la radicula y se evaluaron variables tales como la longitud media del
periodo de germinacion en dias (MGL) y el porcentaje de germinacion para
cada tratamiento.

If

Resultados

Con los resultados obtenidos, se puede afirmar que las semillas de T. alata
presentan mayor viabilidad bajo condiciones de poca luminosidad. Debido a
que el mayor porcentaje de germinacion se dio en el tratamiento 4 con un 90%
respectivamente (Tabla 1). Por otro lado, el menor porcentaje de germinacion
se dio en el tratamiento 2 (Tabla 1). A pesar de esto, no hubo una amplia
variacion en cuanto a la longitud media del periodo de germinacidn, ya que el
valor mas alto fue para T2 con 18,18 dias y el minimo fue para T3 con 16,48
dias. Esto demuestra que las semillas de T. alata no presentan ningun tipo
de latencia, ya que para considerar una semilla latente el MGL de esta debe
superar los 30 dias (Baskin & Baskin, 2014; Baskin & Baskin, 2004; de Souza
etal., 2015; Sautu et al., 2007). Ademas, se observd una mejor respuesta a la
germinacion en condiciones de baja luminosidad, no obstante, las plantulas
provenientes de las semillas sometidas al tratamiento 1 presentaron mejor
desarrollo con respecto a las del tratamiento 4. Esto puede ser debido a las
necesidades luminicas que requieren las estructuras fotosintéticas a medida
que la plantula se va desarrollando.
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Tabla 1. Longitud media del periodo de germinacion y % de germinacion
para cada tratamiento.

Tratamiento  N° semillas germinadas MGL (dias) % de germinacion

1 85 17.57 70
2 28 18.18 52
3 39 16.48 78
4 45 17.47 90

¢Pueden germinar mas rapido las semillas que estan en el suelo por un
tiempo prolongado?

Aspectos metodoldgicos

Para responder esta pregunta se realizo un muestreo en un area especifica
invadida por la especie, el cual consistio en delimitar 3 zonas de 1 m? que
presentaran bancos de plantulas. En cada parcela se extrajo 0.2 m?® de suelo,
que luego fueron llevados al laboratorio para tamizarlos, extraer las semillas
y realizar su respectivo conteo (figura 19). Del nimero total de semillas
encontradas en cada parcela, se tomaron 150 por parcela y se sembraron
3 repeticiones de 50 semillas en cajas de Petri. A estas se les evalu¢ el
porcentaje de germinacion y el tiempo medio de germinaciéon (MGT).

Por otro lado, se realizo la comparacion del estado de la testa de sus
semillas, para lo cual se escogieron algunas semillas de las extraidas
anteriormente del suelo y fueron comparadas con las tomadas directamente
de frutos maduros. El analisis fue hecho con la ayuda de un estereoscopio
ZEISS modelo Stemi305.
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m Figura 19. Procesamiento para determinar los bancos de semillas A] toma de
muestras suelo B) marcaciéon de las muestras para su posterior andlisis C)
Tamizaje de las muestras de suelo para extraccion de semillas D) Lavado y conteo
de semillas.

Resultados

En las tres parcelas se obtuvo un 100% de germinacion, lo que indica
que las semillas de T. alata que son almacenadas en el suelo son viables y
que el tiempo medio en el cual pueden germinar no superan los tres dias
(Tabla 2). Este fenémeno de rapida germinacion puede estar influenciado
por la microbiota del suelo, debido a que estos microorganismo desgastan
notoriamente la testa seminal, facilitando la hidratacion de las semillas.

De esta forma las semillas generan la capacidad de disminuir el tiempo de
absorcion de agua, activar su metabolismo y poder germinar. En conclusion,
la viabilidad de las semillas evaluadas en esta seccidn supero la obtenida en
el anterior apartado con semillas colectadas directamente de la planta, lo
que refleja aiin mas el potencial que tiene esta especie para propagarse de
forma sexual en condiciones naturales.
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Tabla 2. Tiempo medio de germinacion en las semillas de T. alata.

MGT en dias

. % de
Parcela n Datos p+D.E C.v Min Max L
germinacion
1 150 2.67+1.55 58.25 0.8 4.96 100
2 150 2.67+2.03 76.25 0.32 5.6 100
3 150 2.67+1.69 63.29 0.64 412 100
Total 450 2.67£1.70 63.76  0.32 5.6

p= media, D.E= desviacion estandar, C.V= coeficiente de variacién, Min= valor minimo,
Max= valor maximo, MGT= tiempo medio de germinacion.

Antes de caer al suelo las semillas presentan protuberancias en la
superficie dorsal y ventral, agrupadas en forma de crestas (Figura 20 A,
B). No obstante, la region interna difiere de la externa en amplitud, siendo
esta ultima un poco mas ancha. Las crestas generalmente pueden estar
interconectadas formando un patrén reticulado, o pueden estar formando
anillos concéntricos que a veces son discontinuos (Balkwill & Campbell-
Young, 1999).

En contraste, las semillas colectadas del suelo presentaron un avanzado
deterioro de estas depresiones en su testa (Figura 20 C) y la superficie ventral
es mucho mas amplia en comparacion con las semillas extraidas del fruto
(Figura 20 D). Ademas, la superficie de estas semillas es completamente
lisa y de un color café mas claro, lo que muestra el desgaste sucesivo de la
testa producto de su interaccion con microorganismos del suelo, los cuales
influirdan de manera determinante en su rapida germinacion.
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Figura 20. Comparacion morfoldgica de semillas colectadas en bancos y semillas
extraidas de frutos A) vista dorsal de la semilla tomada directamente del fruto
B) vista ventral de la semilla tomada directamente del fruto C) vista dorsal de la
semilla tomada del banco en el suelo D) vista ventral de la semilla tomada del banco
en el suelo.
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¢ Qué tienen de especial las raices, tallos y hojas
de T. alata que facilitan su poder colonizador?

Aspectos metodoldgicos

Para dar respuesta a esta pregunta fue necesario realizar cortes
transversales en diferentes ejes caulinares (tallos), hojas y raices de T. alata.
Cada tejido fue fijado en una solucién FAA (Formaldehido, Alcohol y Acido
acético) durante 48 horas a 4 °C. Después de la fijacion, se deshidrataron en
series de etanol (50, 60, 70, 80, 90 y 95%). Posteriormente, fueron embebidos
en HistoChoice® dos veces durante 12 horas cada una. Luego se infiltraron
en una solucién compuesta por HistoChoice® y parafina Paraplast® 2:1
durante 24 horas, luego en una solucidn 1:1 durante 24 horas y finalmente
3 series de 24 horas en 100% Paraplast®. Las secciones anatémicas fueron
de 5-7 um de espesor, utilizando un microtomo rotatorio Leica RM2125 con
cuchillas desechables. En el caso de tallos lenosos este procedimiento se
hizo a mano alzada. Algunos cortes fueron tenidos con una solucién 1:2 de
Safranina y Azul de Alcian, mientras que los demas, se colorearon con Azul
de Toluidina al 0.5%.

Resultados

Las secciones transversales de ejes caulinares maduros de T alata
revelaron la ausencia de medula, caracteristica de especies del género
Thunbergia (Carlquist, 1988) (Figura 21). Ademas, se observé el crecimiento
andémalo que presenta el tejido conductor xilema (Figura 22), el cual esta
conformado por vasos de xilema de un tamano superior a las traqueidas que
son de tipo vasicéntricas (Figura 21). Este tipo de traqueidas brindan al tejido
conductor de las lianas soporte estructural, debido que estas pueden ser
mas resistentes frente a la diseminacion de una embolia que los mismos
vasos y por lo tanto pueden continuar conduciendo agua en caso tal que los
vasos se desactiven de forma temporal (Carlquist, 1988; H., 1908).

Los vasos de xilema o traqueas estan rodeados por parénquima axial de
tipo apotraqueal, formando una vaina alrededor del tejido conductor, el cual
puede funcionar como un seguro de conduccién al hidrolizar almidén en
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azucares, transfiriendo estos azucares a los vasos y de esta forma facilitar
el aumento del volumen de agua dentro de los vasos por presion osmotica
(Carlquist, 1988) (Figura 21 C). Ademas, el parénquima apotraqueal puede
ayudar a regenerar el tejido conductor averiado por heridas (Dobbins &
Fisher, 1986), sin embargo, el papel de este tejido es brindar flexibilidad y
potencialmente reducir el dafio mecanico de las lianas (Carlquist, 1988), a su
vez este parénquima se encuentra rodeando el floema en T. alata y de acuerdo
con algunos autores protege la integridad del floema interxilar que presentan
estas especies (Carlquist, 1988; Dobbins & Fisher, 1986).

La flexibilidad que le confiere este tejido a los tallos permite que esta
especie pueda crecer rapiday eficazmente, alcanzando alturas hasta de mas
de 3 metros. Gracias a este optimo y vigoroso crecimiento T. alata reduce la
cantidad de luz que pueda llegar a la planta que utiliza como soporte o en la
vegetacion por donde esta pueda desarrollarse, causando un efecto negativo
en la actividad fotosintética del hospedero.

En el tallo maduro, todos estos tejidos presentaron una alta concentracion
de lignina adyacentes a fibras de esclerénquima de tipo libriforme de pared
gruesa, relacionadas con el habito de crecimiento de esta especie (Carlquist,
1988) (Figura 21 B). A nivel cortical es posible observar parénquima
fotosintético esponjoso (Figura 21 C), ademas hay presencia de una capa de
suberinapréximaalaepidermis (Figura21B). Laepidermis es uniestratificada
conformada por células altamente lignificadas con disposicion asimétrica
y forma que varia de semicircular a eliptica (Figura 21), confiriendo asi
resistencia mecanica a los tallos de T. alata. En contraste, el corte del tallo
principal no presentd lignificacion en la epidermis (Figura 22)
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Figura 21. Corte transversal de eje caulinar maduro de T. alata: (ep= epidermis; mh=
medula hueca; x= xilema; cu= cuticula; su= suberina; ce= células de esclerénquima;
pa= parénquima axilar apotraqueal; tv= traqueidas vasicéntricas; vx= vasos de
xilema; pf= parénquima fotosintético). Barra de escala A= 100 pm, By C 500 pm.
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Figura 22. Corte transversal de tallo principal de T. alata: (pa= parénquima axilar
apotraqueal; tv= traqueidas vasicéntricas; vx= vasos de xilema; ca= crecimiento
andémalo; fi= floema interxilar; ep= epidermis; x= xilema; m= medula; ). Barra de
escala A= 100 pm y B=500pm.
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En cuanto a la composicidon anatdmica de la hoja, se pudo observar la
presencia de una epidermis uniestratificada (Figura 23 A, B, seguido por
células parenquimaticas fotosintéticas en empalizada. Ademas, se observd
células de parénquima fotosintético esponjoso (Figura 23 BJ, lo que indica
que esta planta presenta un metabolismo tipo C3, debido a la presencia de
los dos tipos de parénquima fotosintético en el mesofilo. Por otro lado, se
evidencid en las células del haz vascular cristales de oxalato de calcio en
forma de rafidios (Figura 23 CJ, los cuales son usados por las plantas como
un mecanismo de defensa contra depredadores y como reserva de calcio,
el cual es necesario para su metabolismo. Finalmente, se observo la pared
celular de traqueas que son de tipo espiraladas (Figura 23 D).

Figura 23. Corte transversal de hoja de T. alata: (pp= parénquima fotosintético en
palizada ; ep= epidermis; x= xilema; pe= parénquima fotosintético esponjoso; f=
floema; hv= haz vascular; co= cristales de oxalato de calcio; tr= traqueas). Barra de
escala A= 100 pm, B, Cy D 500 pm.
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A nivel de raiz, se pudo observar el haz vascular radial alterno con células
de xilema altamente lignificadas y rodeadas por el tejido conductor floema
(Figura 24), seguido del periciclo y la endodermis. El cortex se compuso
principalmente por parénquima fundamental y células taniferas (figura 24).

Figura 24. Corte transversal de raiz de T. alata: (ep= epidermis; x= xilema; ct=
células taniferas; pc= parénquima cortical; en= endodermis; p= periciclo). Barra de
escala 300 ym.
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¢Su fruto es una

Aspectos metodoldgicos

Para la descripcién morfoldgica del fruto, se realizd una colecta de
alrededor de 150 frutos de T. alata en diferentes etapas de maduracion (figura
26), estos frutos fueron recolectados en diferentes zonas de invasion para
determinar las variaciones que se pudieran presentar.

De igual manera, se evalu¢ el periodo de maduracidn de los frutos y se
determind cuantas semillas contenian cada uno de ellos, finalmente se
realizd su descripcidn morfoldgica.

Resultados

Los frutos de T. alata (figura 25), estan conformados por valvas, que
miden de 1,5 a 2,5 cm de longitud y ayudan con el proceso de expulsion de
las semillas. En el proceso de apertura del fruto, las valvas comienzan a
acumular energia potencial, hasta que sufren un proceso de dehiscencia, el
cual favorece la estrategia de expulsion de sus semillas por varios metros,
funcionando a modo de catapulta. A partir de los ensayos realizados en
laboratorio se determind que las semillas son lanzadas de 2 a 3 metros
(figura 27). Al disectar los frutos fueron encontradas dos semillas por léculo
para un total de cuatro semillas.

Figura 25. Fruto de T, alata.
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Figura 27. Partes del fruto de T. alata.

¢Nuestros suelos favorecen
el crecimiento de T. alata?

Aspectos metodoldgicos

La metodologia estuvo separada por dos actividades independientes pero
relacionadas, la primera fue la tomay evaluacion de raices de T. alata y suelos
recolectados en algunas zonas con problemas de invasion. La segunda
actividad correspondid a un experimento para conocer la respuesta del ojo
de poeta a la inoculacién de hongos formadores de micorrizas arbusculares
(HFMA).

Las muestras de raices y suelo de ojo de poeta fueron recolectadas en
diferentes veredas pertenecientes a los municipios de Rionegro, Marinilla,
El Carmen de Viboral y La Unidn. Las caracteristicas generales de cada sitio
se presentan en la tabla 3. Ademas, en las instalaciones de la Universidad
Catolica de Oriente, se realizd el experimento principal de respuesta
micorrizal de ojo de poeta.



estrategia para su control y manejo 57

Tabla 3. Ubicacion de los sitios de muestreo.

Altitud

Municipio Vereda Coordenadas Descripcion
msnm

Invasion en el campus

Barrio 6°9°'3,34" N universitario asociada a

SemEgD Santa Ana 75°21'57,41" 0 21 especies ornamentales
y nativas.
o 6°9°8,91" N Invasion en pasto de
Marinilla San Bosco P 2132 corte, seto de eugenio,
75°17°37" 0
y sendero con guayabos
6°5'51" N 41 Invasion en seto de

ElCarmen LaPalma  -5oig:51- eugenio

La Unidn

Para el muestreo de raices y suelo se seleccionaron sitios con un alto
grado de invasion de ojo de poeta (tabla 3). Se colectaron minimo cinco
raices (de diferentes individuos) y cinco muestras de suelo por sitio. Las
raices se colectaron de plantas adultas o juveniles de ojo de poeta. Para
evitar confusion con otras raices del suelo, solo se procesaron raices finas
que estuvieran adheridas a la raiz principal de la planta. De esta forma se
garantizé que la raiz evaluada fuera de ojo de poeta. Todas las raices fueron
llevadas al laboratorio de microbiologia de suelos de la Universidad Catolica
de Oriente. De otro lado, se tomd una submuestra (100 g aproximadamente)
de suelo por raiz colectada, preferiblemente del rizoplano, que es la parte
de la raiz que esta en contacto con el suelo, y es donde mayor cantidad de
microorganismos se encuentran. Las muestras de suelos también fueron
llevadas al laboratorio.

Se realizd un experimento aleatorio con dos tratamientos, uno con
presencia de micorrizas y otro con ausencia de estas, y cinco repeticiones
por tratamiento, para un total de diez unidades experimentales. Cada unidad
experimental estuvo compuesta por potes de 100 g de suelo y una plantula
de ojo de poeta.

Para el experimento se utilizé como sustrato de crecimiento una muestra
de suelo organico, procedente de un horizonte A de Andisol. Es suelo fue
secado al aire, y tamizado a 4 mm. Ademas, su pH fue ajustado entre 5,8 y
6,2. El suelo fue esterilizado en autoclave a 120 °C y 0,1 MPa por una hora
y en dos periodos con diferencia de 24 horas. Ademas, el suelo fue ajustado
a una concentracion de fosforo de 0,02 mg/L por medio de una isoterma de
adsorcion con base en la metodologia propuesta por Fox & Kamprath (1970]).
Una vez listo el suelo, se llenoé cada pote con 100 g de suelo.
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Se utilizd un indculo multiesporico de hongos formadores de micorriza
arbuscular (HFMA) comercial, el cual fue probado por medio de la técnica del
numero mas probable de propagulos micorrizales infectivos (NMP) de Porter
(1979). A cada pote con el tratamiento positivo se le aplicd 5 g de indculo.

Para la produccion de las plantulas de T. alata, se sembraron las semillas
en cajas de Petri, con papel filtro previamente humedecido y esterilizado.
Una vez germinadas las semillas, se sembraron en su respectiva unidad
experimental y tratamiento.

Las semillas pregerminadas de ojo de poeta fueron sembradas en sus
respectivos potes con suelo, cinco para los tratamientos positivos con indculo
(HFMA] y cinco para los tratamientos negativos (sin indculo). Todos los
potes o vasos fueron perforados en su base con el fin de suministrar agua y
nutrientes por capilaridad. A la segunda semana, cada plantula recibié 5 mL
de solucion nutritiva Hoaglans libre de fosforo durante cada quince dias. A los
dos meses después de la siembra se cosecharon las plantulas para analizar
sus respectivas variables respuesta.

El conteo de esporas se realizd solo a las muestras de suelo de campo, el
cual consiste entomaruna submuestrade 20 g de suelo porsitio, colocandolas
en un beaker de 500 mL con 300 mL de aguay 0,15 g de pirofosfato de sodio.
Se agitd por 15 minutos y se transfirid el sobrenadante sobre una bateria de
tamices (250, 106 y 53 pm] que se centrifugd con una solucién azucarada al
70% durante 5 min. Se vertid el contenido de cada tubo en su respectivo tamiz
y se lavo con agua corriente. Posteriormente el sedimento producto de esta
centrifugacion fue recogido en papel filtro (Habte y Osorio, 2001). Finalmente
se realizo6 el conteo de esporas en el estereoscopio. Para la Masa seca aérea
de las plantulas, se cosecharon a los 60 dias después de la siembra del
experimento. la determinacion de la masa seca aérea se realizé luego de
secar el material vegetal a 60 °C por 72 horas (Habte y Osorio 2001).

La colonizacion micorrizal se determind tanto para las raices del
experimento como para las obtenidas en campo. La colonizacion se determiné
por el método del intercepto (Giovannetti y Mosse, 1980) a partir del nimero
de campos positivos (presencia de arbusculos, vesiculas e hifas) en el interior
de la raiz. Para esto las raices mas finas se aclararon con KOH al 10% (Phillips
y Hayman 1970) y luego se tiferon con fucsina acida al 0,15 % en acido lactico
(Kormanik et al. 1980). Después las raices tefnidas se colocaron en cajas de
Petri cuadriculadas para su observacion en estereoscopio.
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Resultados

Todas las raices sin excepcion tuvieron alta colonizacion por HFMA (figura
28); en todos los sitios se observaron valores similares. Es de resaltar la alta
colonizacion encontrada en el municipio de La Unidn, que en promedio obtuvo
69% de colonizacion micorrizal. Desde el punto de vista estadistico no hubo
diferencias significativas comparando la media de los sitios (figura 29). Esta
alta colonizacidon micorrizal es un aspecto muy ventajoso para ojo de poeta,
pues le permite obtener del hongo todos los beneficios antes mencionados,
como tolerancia a la sequia, control indirecto de enfermedades de raiz, y
mejor exploracion del suelo en busca de nutrientes. Sin duda, uno de los
factores que podria explicar la gran colonizacion de T. alata en nuestros
ecosistemas son los tipos de suelo, especialmente su microbiota, la cual esta
sirviendo como aliada, facilitando su rapido crecimiento y desarrollo.

Figura 28. Raiz de ojo de poeta colonizada por HFMA.
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En estudios realizados en diferentes ecosistemas en Brasil, Zangaro et al.
(2012) encontraron alta colonizacién micorrizal en pastizales y matorrales,
convalores promedio entre el 60y 70%, datos similares a los aqui encontrados.
Lo que sugiere que en general las plantas que crecen en areas abiertas son
favorecidas por hongos micorrizales. Es de resaltar que ojo de poeta tiene
una afinidad por dichas areas.
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Figura 29. Porcentaje de colonizacion micorrizal de raices de ojo de poeta, promedio
de todos los sitios evaluados.

En todos los sitios evaluados se encontraron esporas, estadisticamente
hablando no se encontraron diferencias significativas entre las muestras
comparadas. El municipio con mayor cantidad de esporas fue la Unidn con
424 esporas por cada 100 gramos de suelo (figura 30). Comparando los datos
de colonizacion micorrizal con el nimero de esporas, se puede evidenciar que
existe una tendencia similar, a mayor cantidad de esporas mayor colonizacion
(figura 29).
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Figura 30. Conteo de esporas de hongos formadores de micorriza arbuscular de los
cuatro sitios evaluados.
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¢;Como invade T. alata?

Aspectos metodologicos

Con el objetivo de realizar una descripcion del crecimiento y colonizacion
de T. alata en las especies de hospederos, se realizaron visitas de campo en
diferentes zonas invadidas por la especie. En dichas visitas se tomaron datos
de la forma de crecimiento, en diversas etapas de desarrollo, desde el estado
de plantula, hasta individuos maduros. Asi mismo, estas observaciones
fueron realizadas en dos ambientes luminicos, como claros de bosque o
potreros y bosques con dosel. Dichos esquemas fueron realizados en campo
y posteriormente fueron comparados para los ambientes muestreados.

Resultados

Debidoalasdiversas caracteristicas que presenta estainvasora, halogrado
colonizar la vegetacion del altiplano del Oriente antioqueno, generando asi
diversos efectos negativos sobre la flora autdctona de los bosques andinos.
Una de las principales caracteristicas que hacen de esta una “super planta”
es su habito de crecimiento, ya que puede trepar por diversos soportes y
colonizarlos rapidamente hasta cubrirlos en su totalidad. Este fendmeno lo
puede lograr a partir de densas capas de tallos y hojas, las cuales a su vez
impiden que los arboles y arbustos, que cumplen el papel de soporte, reciban
la radiacidon solar necesaria para su desarrollo y crecimiento adecuados
(figura 31). Esta condicion altera procesos basicos como la fotosintesis y la
captura de CO,en las especies de plantas que son colonizadas. Esta forma de
crecer de las plantas trepadoras ha llamado la atencidn de muchos biélogos
y naturalistas durante muchos anos, entre ellos Charles Darwin. Con base en
sus observaciones, Darwin definid cinco tipos de plantas trepadoras segun
su forma de crecimiento y sostén sobre el soporte, dentro de los cuales T.
alata se clasifica como una “twining plant” o una planta que se envuelve sobre
los arboles formando densas trenzas sobre estos (Darwin,1865). Este tipo
de plantas trepadoras posee varias etapas de crecimiento que se pueden
caracterizar segun las estructuras que utiliza para adherirse al soporte, los
movimientos que realiza y la frecuencia en la que estos ocurren.

Unavez T alata ha llegado a la etapa de plantula, el apice y las secciones
del tallo mas cercanas a éste adoptan una posicion particular: el eje mas
distal de la planta se curva y adquiere una posicion arqueada mientras que
las secciones proximales al sustrato se mantienen verticales. Este estado
va acompanado de un movimiento que inicia con una rotacion del eje en
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todas las direcciones trazando circunferencias en el eje horizontal. Este se
considera un movimiento exploratorio, denominado circumnutacion, que
es menos frecuente en las etapas mas tempranas de crecimiento, pero
que se caracteriza por movimientos circulares con un radio maximo que
incrementa las posibilidades de encontrar un soporte. Cuando la T. alata ha
encontrado un arbol o arbusto que le pueda brindar un soporte vertical, los
movimientos y patrones ritmicos de rotacion cambian drasticamente. La
circumnutacion se hace mas periddica, con un radio menor de rotacion y
es acompanada por una ondulacién de los tallos a medida que se elonga
sobre el soporte y que ocurre en los dos o tres internodos por debajo del
apice dando lugar a un envolvimiento de forma helicoidal. Una vez que se
ha apoyado completamente, la planta inicia su crecimiento vertical (Darwin,
1965-1980; Isnard & Skill, 2009).

Esimportante notar que la colonizacioninicial de un soporte por T. alata esta
determinado tanto por el radio de rotacion de los ejes como por el didmetro del
cilindro que el soporte presente. En un bosque, por ejemplo, esta planta sera
mas exitosa en colonizar los arboles y arbustos con un didmetro del tronco
minimo, mientras que los arboles con troncos mas gruesos permaneceran
fuera del area de invasion inicial. Sin embargo, una vez la planta ha llegado
al dosel del bosque, podra alcanzar el follaje de arboles de mayor tamano y
alturay afectar también su crecimiento y procesos vitales.

Asi mismo, la dispersion y colonizacion de ojo de poeta se puede apreciar
en todo el territorio colombiano, esta varia entre los 2000 y los 2900 m s.n.m.
aproximadamente como se observa en la figura 32 A, en este escenario
presentado se determina que las observaciones mas relevantes estan
datadas entre 2450 y 2650 m s.n.m., de igual manera hay presencia de datos
atipicos los cuales se salen del rango analizado.

Para el caso del Oriente antioqueno, se determina que las observaciones
de la especie se encuentran registradas entre los 1500y 2900 m s.n.m., dentro
de este rango se encuentran las altitudes concordantes con el altiplano del
Oriente antioqueno. Dicho rango se establece a partir de las observaciones
registradas en la plataforma iNaturalist. De igual manera, en la figura 32 B
se observan datos atipicos lo que hace inferir que hay diversas observaciones
de la fuera de este rango.
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Figura 31. Habito de crecimiento de T. alta y estrategia para la colonizacién del
hospedero.
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“ Rango altitudinal de T. alata en
Colombia
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Figura 32. Distribucion de ojo de poeta en el territorio, A) distribucién en Colombia
B) distribucion en el Oriente antioquefo.
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cTiene enemigos esta invasora?

Aspectos metodoldgicos

Para resolver esta pregunta fue necesario realizar un muestreo en el cual
se colecto todo tipo de material vegetal de T. alata, que presentara algun tipo
sintoma visible o signo de dano. Principalmente marchitez, pecas, manchas,
moteados clorédticos y/o pudriciones. Llevadas las muestras al Laboratorio
de Sanidad Vegetal de la Universidad Catélica de Oriente (LSV-UCO], se
determind por caracteristicas morfoldgicas, las posibles causas de afeccion
con su respectiva identificacion, apoyados en los protocolos de laboratorio y
con el uso de claves (Barnett & Hunter, 1972).

Resultados

Se encontraron frutos con manchas necroéticas y puntos blanquecinos
producto de la alimentacion por parte de insectos (figura 33 A], esta
sintomatologia fue causada por una especie de afido Macrosiphium sp
asociado a los hongos, Cladosporxium sp y Colletotrichum sp (Figura 34 A, B).
Ademas, se observaron hojas con clorosis unilateral y manchas necroticas
desde el margen, hacia el centro de la hoja (Figura 33 B). De acuerdo con los
resultados de laboratorio, son varios los agentes causales de estas lesiones:
Bipolaris sp y Alternaria sp (Figura 34 C, D). Para T. alatay en general para el
género Thunbergia, se ha documentado la existencia de un hongo del género
Alternaria (Alternaria thunbergiae), que ataca este tipo de plantas, el cual para
Suramérica solo ha sido reportado en Brasil ([Melo et al., 2009; Newbery et al.,
2019 ). Sin embargo, no se ha evaluado si este microorganismo puede llegar
a ser limitante para en el desarrollo de T. alata.

También se hallaron hojas con manchas grisaceas formando una capa
sectorial en el mesofilo con apariencia de ceniza (Figura 33 C). De la cual se
pudo observar en laboratorio el hongo Oidium sp (Figura 34 EJ. Sin embargo,
también se hallé la presencia del hongo Ampelomyces sp que actla como
agente controlador de microorganismos patdgenos (Prieto, 1977) (Figura
34 F). Asi mismo, hubo hojas con machas cloréticas y necréticas asociadas
a perforaciones por insectos (Figura 33 DJ, donde fue posible encontrar la
presencia de hongos como Bispora sp, Phyllosticta sp y Puccinia graminis
(Roya). Finalmente, se colectaron flores y hojas con encrespamiento y
arrugamiento (Figura 33 E, F), sintomas causados por el ataque en conjunto
de trips, afidos, acaros y el hongo Fusarium sp (Figura 34 G, H).
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Finalmente, enrizosferade T. alata se encontraron nematodos fitoparasitos
Paratylenchus sp., Hemicycliophora sp., y depredadores de nematodo y otros
microorganismos como Mononchus sp., Aphelenchus sp. y Dorylaimus sp.

Figura 33. Sintomatologias observadas en campo. frutos con manchas necroticas
y puntos blanquecinos B) hojas con clorosis unilateral C) hojas con presencia de
hongo Oidium sp D) hojas con hongos como Bispora sp, Phyllosticta sp E-F) sintomas
causados por el ataque en conjunto de trips, afidos y acaros.

Figura 34. Agentes causales de las sintomatologias presentes en las estructuras
colectadas de T. alata. (A; Cladosporium sp, B; Colletotrichum sp, C; Alternaria sp,
D; Bipolaris sp, E; Qidium sp, F; Ampelomyces sp, G; Trips y H; Fusarium sp).
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¢Como manejarla?

T. alata, es una planta herbacea trepadora de flores llamativas naranja, que
en Antioquia florece y fructifica durante todo el ano. En Colombia se considera
una especie invasora, porque esta afectando los ecosistemas y especies
nativas. Es una planta originaria de Africa, se cree que llego como planta
ornamental y se ha naturalizado en zonas andinas perturbadas (CORNARE,
Circular No. 29 del 2015). EL habito de crecimiento que presenta esta especie
hace que se limite la entrada de luz al follaje de la planta hospedera y por
ende altera su desarrollo y crecimiento.

Al hablar acerca de las invasiones de ojo de poeta en Colombia no se
tiene un dato preciso de la época de su introduccion, pero en 1885 Manuel
Uribe Angel en su compendio de geografia general del estado de Antioquia
en Colombia ya describia e identificaba la colombiana o Susanita como
también se le conoce, esta planta fue catalogada en la seccidon de plantas
aromaticas por lo que queda suponer que para este tiempo no contaba con
una connotacion negativa o no se consideraba aun como una planta que
perjudicara el ambiente.

Por diversas razones ecoldgicas, sociales y culturales y el gran aporte de
nutrientes en lossuelosdel Oriente antioqueno el establecimiento o lainvasion
de T. alata se vio tan favorecida. De igual manera es importante resaltar que
los disturbios ocasionados antropicamnete favorecen su adaptacion en los
ecosistemas (Baptiste et al, 2010). En Colombia se conocen pocos registros
sobre su distribucion actual y aun se desconocen los rangos de altura en los
que ocurre su invasion. De igual manera, las interacciones potenciales que
puede generar contribuyen a que su establecimiento sea predominante, lo
cual se ve reflejado en su elevada tasa de crecimiento, su concentracion de
nutrientes y la fecundidad (Santamaria et al., 2008).

Segin CORNARE (2018), actualmente se determina que la invasion
asciende a mas de 3000 hectareas, dicha invasion se encuentra presente
en las zonas de vida bosque montano (bhM) y bosque montano bajo (bhMB;
Holdridge,1987). Se han presentado reportes de diversos focos de invasion
en las zonas rurales de los municipios que conforman el altiplano del Oriente
antioqueno. Estas se asocian con alteraciones antrdpicas de los ecosistemas
y el alto grado de invasion que afecta incluso a areas conservadas. Para el
caso exacto del Oriente antioqueno se encuentran individuos aislados que
forman tapetes, los cuales cubren la superficie de los terrenos (figura 35).
Ademas, se pueden encontrar aglomeraciones densas a lado de las vias y las
orillas de las fuentes hidricas.
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La invasion de T. alata se ha convertido en un gran problema para los
ecosistemas, debido a que ha generado efectos nocivos en las zonas donde
se establece. Dada su problematica es indispensable realizar estrategias de
manejo que cuenten con una deteccion temprana de las zonas afectadas, lo
cual previene posibles alteraciones que se puedan presentar a futuro. Dichas
alteraciones estan asociadas a los cambios que se pueden presentar en la
composicidn, estructuray los procesos de funcionamiento en los ecosistemas.

Cuando se habla de un control o un manejo de las especies invasoras es
necesario establecer un diseno que se pueda efectuar de manera ordenada
y secuencial para tratar la invasion. Dicho manejo engloba acciones de
prevencién, erradicacion, control y monitoreo para estas especies en
particular. Este diseno es considerado integral debido a que adopta todas
aquellas medidas necesarias para la realizacion de actividades que permitan
prevenir la expansion de la especie.

Para establecer un mecanismo de controly manejo es importante conocer
y tener presentes algunos términos asociados a las invasiones bioldgicas,
debido a que el comun de la gente no conoce los diferentes aspectos técnicos
de los procesos de invasion y colonizacion.

Un manejo integral debe establecer metodologias como la presentada
en la figura 36, en la cual se observan los principales pasos para realizar
un proceso eficaz que permita controlar las especies invasoras. En este
plan se definen las actividades necesarias para identificar, valorar, prevenir,
corregir, mitigar y compensar las alteraciones ambientales ocasionadas por
la presencia de T. alata.

Esta herramienta permite a la comunidad estructurar mecanismos de
apropiacion social, en los cuales la poblacién pueda hacer uso eficiente de
las metodologias planteadas y pueda lograr el objetivo que propone este
capitulo. A su vez, se debe tener presente que la carencia en la realizacion
de uno de los pasos propuestos puede llevar a la disminucion de la eficiencia
en el manejo y eventualmente, al fracaso de las acciones planteadas. Por tal
motivo, es fundamental orientar las acciones de control hacia la recuperacion
de los componentes de biodiversidad afectados por la especie invasora
(Cuevas y Zalba, 2013).
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Plan de manejo integral para especies invasoras
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Figura 36. Guia para establecer una estrategia de manejo y control de especies
invasoras.
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Estos disefos son necesarios para dar prioridad a las areas que aun no
presentan un alto grado de invasion, lo que permite detectar y usar a tiempo
las estrategias que sean mas efectivas y mejor se acomoden a las condiciones
del territorio, incluso tengan mejor rendimiento de costo-beneficio (Randall
et al. 2008). Cabe aclarar que los analisis previos dan pie a determinar en
qué casos es inviable hablar de erradicacién, en este caso se deberian
determinar alternativas de manejo a corto, largo y mediano plazo segun el
grado de invasion que presente la zona.

Para desarrollar la estrategia hay que establecer unas fases, las cuales
estan conformadas por una serie de pasos y estos a su vez se determinan de
acuerdo con la distribucion, el establecimiento, la participacién comunitaria,
las barreras ecoldgicas y por ende las barreras sociales, para asi consolidar
una estrategia de control y manejo.

La fase 1 es una de las mas importantes, pues en esta se realiza un
reconocimiento del areay se desarrolla un diagnostico que permite evidenciar
la relacion de la especie invasora con su entorno. La fase 2 hace alusion a
la creacidn de escenarios de educacién ambiental en los cuales incluyen la
participacion de diferentes actores de la comunidad, para reconocer diversos
aspectos de la historia de vida de la especie y disefar el mejor mecanismo
de control. La fase 3 se enfoca en el diseno de la estrategia para controlar
la especie invasora. Finalmente, la fase 4 esta designada para el monitoreo,
el cual es de suma importancia para el éxito de la estrategia. Es importante
anotar que dichas estrategias pueden variar dependiendo del contexto local.

@ Fase 1. Diagnéstico

Lafase 1, seconsiderade diagnostico debido a que esta dividida en diversos
mecanismos que permiten determinar y caracterizar el area de estudio.
Actualmente existen herramientas que facilitan esta fase diagndstica, tales
como mapas, plataformas informaticas para la visualizacion cartografica
como Google earth, bases de datos de biodiversidad y colecciones bioldgicas
de referencia, entre otras.

Paso 1. Seleccion del area a intervenir
Elprimerpasoquesedebetenerpresenteenestafaseeselreconocimiento

del area afectada. Este paso es indispensable para establecer los puntos
estratégicos en los cuales se esta distribuyendo la especie. Es importante
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aclarar que no es lo mismo tener una invasion de ojo de poeta en un potrero
que en bosque maduro, pues las condiciones ambientales varian de manera
contrastante, cada zona afectada debe contar con una adecuada estrategia
de manejo que dependera del tipo de ecosistema.

La transformacién que presentan los ecosistemas por los focos de
invasion (figura 37), da pie para que se origine una pérdida de la funcionalidad
del ecosistema. Asimismo, en muchos casos es necesario realizar una
reconstruccion histérica de la zona, para determinar cuales han sido las
afectaciones a lo largo del tiempo y como este tipo de impactos pudieron
propiciar el fendmeno de invasion.

Figura 37. Foco de invasion presente en zonas de vegetacion secundaria baja.

Al seleccionar el area a intervenir se debe tener en cuenta el concepto
de la comunidad acerca de cudles son las zonas de mayor importancia. Es
decir, se debe aclarar y concertar con los acueductos, escuelas, juntas de
accion comunal entre otros actores, cuales son las areas prioritarias para
implementar la estrategia de manejo. A su vez se debe contar con la cantidad
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de personas necesarias para llevar a cabo los procesos, en algunos casos
se podrian gestionar recursos externos para adelantar pago de jornales,
0 en otros casos la iniciativa podria ser de libre ejecucidn, organizando a
las comunidades en iniciativas colectivas tipo minga, donde premia el bien
comunitario. Por otro lado, es indispensable determinar cual es la facilidad
de acceso a el area seleccionada, para poder realizar el trabajo. Teniendo en
cuenta nuestra compleja geografia, pueden existir areas invadidas que por
sus caracteristicas topograficas tengan un alto riesgo de accidente en la fase
de erradicacion.

Paso 2. Definicion del escenario de invasion

El segundo paso consiste en definir el tipo de ecosistema invadido, por
ejemplo, si es un potrero, un bosque maduro o un bosque intervenido. En
cada uno de estos ambientes se distribuyen diferentes tipos de plantas las
cuales tienen diferentes habitos de crecimiento e historias de vida. Asimismo,
pueden existir diferencias en aspectos reproductivos de T. alata en cada uno
de estos escenarios.

Es importante tener en cuenta el habito de crecimiento de las plantas
que estan siendo afectadas por T alata para generar una estrategia de
erradicacion que no las afecte. En el caso de una hospedera de tipo arbustivo,
debido a su rigidez podria presentar mayor resistencia a la extraccion
manual de la invasora sin sufrir danos mecanicos, como por ejemplo la
fractura de las ramas. En el caso donde la hospedera sea un individuo de
habito herbaceo (figura 38), cualquier actividad de extraccion contundente
podria generar danos graves en los sistemas de hojas o ramas de la planta
afectada. Es necesario comprender que para el adecuado desarrollo de este
paso es necesario conocer los diferentes tipos y formas de crecimiento de
la vegetacion afectada. De otra forma el mismo proceso de erradicacion de
la invasora puede acabar por erradicar al huésped. Casos aislados como
los evidenciados en zonas de potreros de nuestra region, donde T. alata esta
invadiendo poblaciones de otra invasora como Ulex europaeus, ameritarian
una estrategia de erradicacion que incluyera al hospedero (figura 39).
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Figura 38. Caso donde la hospedera de T. alata es un individuo de habito herbaceo.
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Para definir adecuadamente el escenario de la invasion es importante
realizar una observacion cuidadosa de dicho proceso, en la cual se describan
una serie de caracteristicas tales como, la forma de colonizacion, la cual
puede estar dada por la formacién de tapetes o usando una hospedera para
colonizar, el tipo de sustrato en el cual se desarrolla la invasoray la extension
de la invasion entre otros.

Figura 39. Caso en el que la especie invasora Ulex europaeus es invadida por T. alta.
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Paso 3. Determinacion del grado de invasion

Este paso permite establecer y determinar cual es el grado de invasidn
que se presenta en determinada area. El grado de invasion nos permite
tener una idea de que tan elevados, moderados o bajos son los riesgos
que puede generar la planta invasora en el ecosistema. Dicho aspecto
puede determinarse de diversas maneras, como por ejemplo el conteo de
hospederos a través de la implementacion de unidades de muestreo como
parcelas, en las cuales se pueda tener un estimado de cuantos individuos
de la zona estan siendo invadidos. También se puede realizar una fotografia
area de la zona de influencia con ayuda de drones, en la cual se evidencien
los focos de invasion y se determine su magnitud. Por otro lado, se puede
realizar un analisis basado en diversas observaciones a lo largo del territorio
usando aplicativos en los que se pueda reportar la presencia de la especie
(colombia.inaturalist.org). Establecer el grado de invasion es fundamental
para reconocer el dafio que se ha ocasionado y asi poder complementar los
criterios de priorizacion en la seleccion de los predios a intervenir (figura 40).

g
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Figura 40. Invasion de T. alata con un grado elevado en un bosque secundario de
vegetacion baja en el Oriente antioqueno.
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Fase 2. Educacion Ambiental

La fase 2 hace referencia a la creacion y puesta en marcha de iniciativas
de educacion ambiental, en las cuales se crea un vinculo con la comunidad, el
cual puede incentivar la conciencia de recuperar los ecosistemas degradados.
De igual manera, en esta fase se trata el tema de las barreras, las cuales
indican hasta qué punto el contexto local permite implementar los respectivos
programas de manejo. Estas barreras deben ser superadas al implementar
cierto tipo de estrategias que permitan alcanzar los resultados esperados. La
solucion a dichas barreras dependera de diferentes factores inherentes a las
comunidadesy el area de estudio. Por esta razdn dichas estrategias no estan
incluidas en la presente serie de pasos.

Paso 1. Trabajo comunitario

En este paso se debe explorar la aceptacion que se obtendria por parte de la
comunidad para poner en funcionamiento la estrategia de control. Asimismo,
es importante contar con su participacion para asi establecer cudles han sido
las problematicas que se han evidenciado con la presencia de las especies
invasoras en su territorio. Es de vital importancia este vinculo debido a que
este tipo de proyectos deben ser constantes, y son las comunidades las
indicadas para que el proceso continte.

Toda comunidad tiene diferentes formas de abordar y desarrollar
estrategias siempre y cuando se tengan los insumos necesarios para
su implementacion. En este caso dichos insumos tienen que ver con el
conocimiento de la especie a controlar. Es por esta razén que en el capitulo
2 del presente libro se muestran diferentes aspectos de la historia de vida de
la especie, con el objetivo de ser transmitidos a las diferentes comunidades
en esta fase (figura 41). Conociendo dichos aspectos se pueden generar
diferentes iniciativas para el manejo y control.



80 ; estrategia para su control y manejo

Figura 41. Talleres enfocados en el componente de educacion ambiental sobre la
especie invasora.

Diversos estudios realizados sobre especies invasoras destacan que
las comunidades son el pilar fundamental para establecer las estrategias
de control. Son ellos los que deben tener en cuenta la vulnerabilidad y
susceptibilidad de invasion dentro del territorio, para asi prevenir y evitar
que se dé la colonizacion de las especies exoticas. A lo largo de esta fase
de educacion ambiental es necesario enfatizar en la idea de no utilizar a T.
alata por su atractivo estético ni mucho menos por su condicion de floracion
permanente.

Esta estrategia deberia ser abordada en los planes de estudio de formacidon
basica primaria y secundaria. Asi mismo, esta iniciativa podria liderarse
desde diferentes entidades como lo son los acueductos municipales, juntas de
accion comunaly UMATAs correspondientes. Teniendo en cuenta que muchas
de las especies invasoras han sido ampliamente distribuidas por su uso como
plantas ornamentales, el resultado de estas iniciativas de planificacion podria
evitar posibles conflictos en los miembros de la comunidad, especialmente
en las jornadas de erradicacion.

Paso 2. Determinar las barreras en el proceso

Este paso es de sumaimportancia debido a que permite determinar cuales
son las barreras naturales o antropicas que se interponen e impiden realizar el
manejo integral de la especie, en este contexto se consideran como barreras
las restricciones que dificultan el control en las zonas invadidas. Por ejemplo,
hay diversas barreras asociadas a condiciones naturales como la topografia,
cercania a fuentes hidricas, alturas, entre otros aspectos desfavorables que
limitan el manejo de las invasoras. También, cabe resaltar que hay barreras
sociales que limitan la implementacion de los procesos de control, debido a
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que muchas personas van a estar en total desacuerdo con dicho proceso. A
su vez, estas barreras hacen referencia a zonas de alto riesgo (figura 42) en
las cuales se pueden encontrar peligros que atentan contra la integridad de
las personas encargadas de las actividades.

Figura 42. Invasion presente en cables de energia, lo que representa un riesgo para
la comunidad que trata de realizar el control.

Fase 3. Disefio Metodoldgico

La fase 3 establece el diseno mas adecuado para el control y manejo de
la especie invasora con la que se esta trabajando, en este caso T. alata. Los
procesos de mitigacion y manejo de la invasion se basan en una relacion
costo- beneficio. Esta relacidon esta dada para satisfacer las necesidades de
la comunidad, debido a que se deben implementar herramientas que sean
eficientes y de bajo costo. Lo cual conlleva a que se genere un beneficio
social. Esta fase es complementaria a la fase de educacion ambiental y tiene
un importante componente practico.
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Paso 1. Definicion de la técnica de erradicacion

Con este paso se pretende definir la técnica de erradicacion que sea mas
adecuada. Diversas técnicas se han establecido para controlar especies
invasoras en el territorio Colombiano. Aunque cabe resaltar que no todos
los mecanismos de manejo y control tienen la misma eficiencia todas las
especies, por lo cual se debe determinar la medida acorde a cada contexto.
Un caso en especial es la estrategia planteada por Aguilar (2010), en la cual
se establece la erradicacion de Ulex europaeus. Al comparar esta especie
con T. alata, dos invasoras de alto grado que afectan los ecosistemas, se
puede determinar que la primera es una especie muy dependiente de la luz,
comunmente encontrada en potreros o plantaciones bajas, mientras que la
segunda puede invadir zonas muy impactadas como potreros pero es afin a
bosques maduros y de plantaciones nativas, ya que requiere de un soporte
para que su ciclo de vida se lleve a cabo de forma adecuada para su dispersion
efectiva.

Elojode poetanotiene limitaciones en cuanto a los niveles de luminosidad,
ademas su habito de trepadora le permite llegar hasta la copa de los
arboles para captar la radiacion luminica en el ecosistema. Por otro lado,
Ulex europaeus es un arbusto lenoso que crea matorrales densos en zonas
altamente disturbadas.

Paso 2. Analisis del origen y causas de la problematica

Las bases para formular este plan de manejo son los resultados de varios
meses de investigacion en los cuales se han abordado diversos aspectos
del comportamiento de la especie en el altiplano del Oriente antioqueno.
La informacion generada en torno a la planta y su poder invasivo en los
ecosistemas permite determinar cuales son los problemas y los efectos
generados, los cuales se explican en la figura 43.
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Figura 43. Origeny problematicas de la introduccion de T. alata en nuestro territorio.

A partir del conocimiento de los origenes de la problematica de invasién
dada por esta especie se puede comprender como es que ha alcanzado
efectos tan nocivos en los ecosistemas y a su vez determinar lo que fomenta
su potencial colonizador. Asi mismo esto permite presentar a la comunidad
cuales son las problematicas que se tienen con las especies invasoras y
mostrar a su vez la falta de mecanismos o herramientas que permitan su
control. Por otro lado, este esquema de problemas permite determinar las
falencias sociales, culturales y de educacion ambiental entorno a T. alata, lo

cual da lugar para proponer medidas viables y efectivas a la hora de realizar
el manejo integral.
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Paso 3. Implementacion del proceso de control

Para el manejo de T alata, se recomienda realizar una erradicacion
manual de la especie (figura 44), la cual puede ser realizada con ayuda de
herramientas como machetes, rastrillos con cuchillas y ganchos de acero
que sirvan para alcanzar las partes altas. Al hablar de un control manual a
gran escala se presenta una dificultad debido a la cantidad de biomasa que se
puede generar, por lo tanto, se debe ser muy cuidadoso a la hora de realizar
el control, para asi evitar que se dé una dispersion mayor.

Pasos para el proceso de control

Inicialmente se debe seleccionar el foco de invasion que se desea tratar,
determinando muy bien cuales son las especies que cumplen la funcion
de hospederas y evitar dafios mecanicos en estas.

e Es importante contar con la herramienta necesaria para realizar el
proceso como machetes, costales rastrillos, ganchos, picadoras entre
otras.

e Se debe tener en cuenta el uso de medidas de proteccién como guantes,
gafas, ropay calzado adecuado.

o Con el machete, los rastrillos o ganchos se comienzan a remover el
material vegetal de las partes mas altas, teniendo mucha cautela de no
esparcir el material. Para evitar las dispersiones involuntarias se debe
colocar un plastico en la zona de trabajo para que los residuos como
semillas y esquejes no caigan al suelo y puedan ser recolectados con
facilidad.

A su vez se puede realizar un control mas contundente, buscando el
punto donde la invasora esta enraizada y cortandola de raiz.

0 Luego de tener toda la biomasa recolectada, esta se debe almacenar en
costales tratando de no olvidar ningun residuo en la zona.

o A la par que se realiza el control de los individuos adultos, es necesario
teneren cuentalosindividuos juveniles o plantulas, paraesto en el capitulo
2 ofrecemos una completa descripcion que permitira su reconocimiento
en campo.

Si el control que se desea realizar es mas exhaustivo y se cuenta con
los medios y el personal necesario, se recomienda tomar muestras de
suelo, preferiblemente del horizonte superior y tamizarlas para extraer
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los cientos de semillas que ahi reposan, las cuales reiniciaran el proceso
de recuperacion de la invasora (Ver Cap2 figura 19).

o Con todos los residuos almacenados en costales se procedera a picarlos
de manera muy fina, esto se puede realizar con machetes, pica pastos e
inclusive con una guadanadora. La intencidon es que el material (tallos,
hojas, frutos y plantulas) quede en fracciones muy pequefas y que no
tengan la posibilidad de regenerarse.

@Se debe realizar un hoyo en la tierra, este debe ser de al menos Tm3y el
material de suelo extraido debe ser conservado para su posterior uso.

@La biomasa previamente almacenada en costales se dispone a ser
depositada en el hoyo, teniendo mucho cuidado de no dispersar
fragmentos de la invasora en los alrededores.

A continuacién, se debe aplicar una capa de 6xido de calcio (cal) sobre los
residuos dispuestos, para neutralizarlos.

@Se tapa el hoyo, el cual se aconseja marcar para poder ubicar facilmente
el sitio de almacenamiento de los desechos.

@Se recomienda realizar un seguimiento quincenal del hoyo en el que
se dispuso toda la biomasa, en el que se pueda observar si se da algun
rebrote de la planta, para asi realizar un control puntual y eficiente.

El control determinado para 7. alata hace referencia a una necesidad social
y ambiental que se presenta en el altiplano del Oriente antioqueno, dicho
esto se considera como una prioridad fomentar y capacitar a la ciudadania en
torno a la estrategia de control, para asi aplicar acciones que sean efectivas
en eltratamiento de todas las fases involucradas en el proceso. Es importante
anotar que la estrategia aqui socializada podra tener variantes dependiendo
del contexto y del escenario seleccionado.
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@ Fase 4. Monitoreo

La ultima fase para que la estrategia sea exitosa consiste en realizar un
monitoreo constante en el que se pueda verificar la eficiencia del control y asi
evitar el posible establecimiento de la especie invasora nuevamente, ademas
esta etapa permite generar modificaciones que sean necesarias para mejorar
la estrategia. De igual manera, se debe tener presente la consolidacion del
proceso, esto debido a que se debe evaluar si los riesgos y las barreras
fueron superados. Dando lugar al establecimiento de grupos que lideren
las acciones y fomenten practicas agroambientales para el control de las
especies invasoras.

De igual manera, en esta fase de monitoreo se debe tener en cuenta el
manejo del banco de semillas presente en suelo de la zona donde se realizo
el control, es por tal motivo que debe haber un seguimiento de esta para
manejar las plantulas en sus primeros estadios, para realizar este control
sera posible hacerlo de forma manual y hacer uso de herramientas como
rastrillos, palasyazadones. Esto permitiriatener un espacio librey controlado
de ojo de poeta.

El monitoreo se considera la fase mas importante, en la cual se puede
establecer la efectividad del proceso y a su vez levantar informacion para
tener un conocimiento mas amplio de la especie, ademas es necesario
establecer con cuanto tiempo se vuelve a presentar la propagacion o si en
definitiva se inhibe su crecimiento, esto permite que los datos recolectados
para el manejo sean robustos y puedan ayudar a mejorar el proceso.
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Glosario

Apice: parte de una hoja o cotiledén de una planta que estd mas distal de la
insercion de la hoja en el tallo y que estd mas distanciado de la base.

Apotraqueal: Parénquima longitudinal de la madera que no esta en relacién
con los vasos.

Axonomorfa: dicho de una raiz que presenta un eje principal diferenciable y
de mas grosor y raices laterales menos gruesas.

Base: parte de una hoja o cotiledon que estd mas proximal a la insercion de
la hoja en el tallo.

Bractea: hoja modificada que esta junto la flor.
Carpelo: hojas modificadas que envuelven y protegen los 6vulos.

Caulinar: (del lat. caulinaris, de caulis, el tallo), adj. Concerniente al tallo:
hojas caulinares, por oposicion a las basilares o radicales.

Circumnutacion: es un tipo de movimiento que se da por la rotacion de estos
érganos en todas las direcciones posibles. Es un tipo de nutacion que
ocurre en organos cilindricos, como tallos, hojas cilindricas o raices.

Colpoespiral: Apertura en espiral alargada que atraviesa todo el grano de
polen.

Corola: estructura que forma el perianto (sépalos y pétalos] de la flor, la cual
protege los 6rganos reproductivos y a su vez puede servir de atraccion
para los polinizadores.

Cotiledones: estructuras embrionarias presentes en la semilla que cumplen
la funcidn de almacenamiento de nutrientes. Una vez la semilla germina
la plantula utiliza estas reservas para la fase de establecimiento.

Criptocotilar: es un tipo de germinacion en la que los cotiledones no emergen
de la testa seminal y permanecen escondidos hasta que las reservas
almacenadas se agoten.

Diaspora: Una didspora consiste en el embrién o en los embriones y el
complejo organico acompanante que la planta separa de si para la
propagacion.

Embrion: etapa inicial del ciclo de vida de una planta que se desarrolla a
partir de un ovulo fecundado y que dara lugar a un nuevo individuo.

Epicotilo: tallo que se encuentra por encima de los cotiledones.
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Epigeo: proceso o estructura que ocurre por encima de la superficie del
suelo. i.e. germinacion epigea: cuando los cotiledones son epigeos.

Estambre: estructura de la flor que contiene los sacos polinicos, donde se
encuentran los granos de polen.

Estigma: estructura del gineceo que recibe los granos de polen.

Estilo: parte superior del ovario que se prolonga como un tubo por donde
pasa el tubo polinico y los gametos masculinos.

Exina: Pared celular mas externa del grano de polen, la cual se puede dividir
en sexina (mas externa) y nexina (méas internal.

Fanerocotilar: es untipo de germinacion en la que los cotiledones emergen de
la testa seminaly quedan totalmente expuestos. i.e. plantula fanerocotilar.

Fibras libriformes: presentan paredes muy gruesas, puntuaciones simples
con canal de la puntuacién cilindrico o infundibuliforme (en forma de
embudo aplanado).

Foliaceo: que tiene la apariencia de una hoja. i.e. cotiledones folidceos.
Gamopétala: pétalos de la flor fusionados o unidos.
Gamosépalo: sépalos de la flor fusionados o unidos.

Germinacion: proceso mediante el cual el embridon contenido en la semilla
brota de dentro de la testa seminal, creciendo y diferenciando sus
estructuras para convertirse en una planta.

Germinar: (del lat. germinare, brotar, echar vastagos la planta), v. intr. En
las espermatofitas cuando el embrion contenido en la semilla recobra
su actividad vital, amortiguada durante mas o menos tiempo, se dice que
germina y el fendmeno recibe el nombre de germinacién. La absorcion de
aguay una temperatura adecuada la provocan.

Gineceo: conjunto de érganos femeninos de la flor.

Grano de polen: es la fuente y la unidad de transporte de los gametos
masculinos (o su célula progenitora) de las plantas

Hipocaotilo: tallo que se encuentra por debajo de los cotiledones.

Hipogeo: proceso o estructura que ocurre por debajo o sobre la superficie
del suelo. i.e. germinacidn hipogea: cuando los cotiledones son hipogeos.

Hospedero: Planta que es invadida por un parasito u otra planta y de la cual
éste obtiene sus nutrientes.

Isopolar: grano de polen en el cual el cual los polos son iguales.
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Medula: En los tallos de las eudicotiledéneas, gimnospermas y en los de
algunos pteridéfitos, dicese, metamoérficamente del parénquima incoloro
y de membranas sutiles que ocupa la parte interna del cilindro central,
limitado al exterior por los hacecillos vasculares.

Mesofilo: Conjunto de tejidos quo se hallan entre ambas epidermis de la hoja
y entro los nervios do la misma.

Mdnade: unidad que consiste en un solo grano de polen.

Nutacion: movimiento realizado por las plantas, que se da por la inclinacién
o rotacion sucesiva de las hojas, tallos o raices en varias direcciones. i.e.
circumnutacion.

Oblato-Esferoidal: grano de polen casi como una espera, pero un poco
achatado en el polo polar.

Parénquima: Tejido vegetal esponjoso de las células vivas que rellena los
intersticios dejados por los vasos y que puede tener funciones diversas
segun su ubicacion, como reservar sustancias, fotosintetizar o rellenar.

Pétalo: hojas modificadas de la corola de la flor, los cuales por lo general son
de colores vistosos.

Plantula: etapa inicial de una planta que ocurre después de la germinacion
de la semilla. Se caracteriza por la presencia de una radicula, el hipocétilo,
el epicdtilo, los cotiledones y las primeras hojas verdaderas.

Protofilas: primeras hojas de la plantula que son diferentes a las de la planta
adulta.

Pubescencia: dicho de una superficie vegetal que esta cubierta de tricomas
pelos.

Radicula: estructura embrionaria y de la plantula que dara lugar a la raiz de
la planta adulta después de la germinacion.

Sépalo: hojas que pueden ser o no modificadas que hacen parte del caliz de
la flor.

Testa: En la semilla cubierta externa de la misma que puede corresponder o
no a la primina del rudimento seminal. La testa suele ser mas dura que la
endopleura, o parte interna de la cubierta seminal.

Traqueida: Son un tipo de célula conductora del xilema, por donde circula la
savia bruta. Son capaces de transportar agua ya que después de madurar
las traqueidas pierden sus organelos y citoplasma, quedando como un
conducto. Es propio de las gimnospermas.
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Tricoma: extension de las células epidérmicas de las plantas, los cuales
pueden versen semejantes a pelos.

Tricomas filiformes multicelulares: son tricomas compuestos por varias
células, los cuales forman una especie de hilo.

Tricomas: prolongaciones celulares de origen epidérmico de formas y
tamanos variables. Pueden ser simples y filiformes o poseer glandulas y
otras estructuras mas complejas.

Truncada: dicho del apice o la base que termina en una seccion o plano
transversal.

Voluble: habito de crecimiento de una planta trepadora o enredadera.
Necesita de un soporte para crecer.

Xilema: también conocido como lefa o madera, es un tejido vegetal lignificado
de conduccion que transporta liquidos de una parte a otra de las plantas
vasculares. Transporta agua, sales minerales y otros nutrientes desde la
raiz hasta las hojas de las plantas.
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