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Resumen

Titulo: Fauna silvestre consumidora de mielato de roble producido por Stigmacoccus asper en
bosques de Quercus humboldtii*

Autor: Fredy Yahir Merchan Torres**

Palabras Clave: Bosque altoandino, camara trampa, infestacion, robledal, servicios
ecosistémicos.

Descripcion: Con el transcurso del tiempo, se ha evidenciado un progresivo proceso de
fragmentacion en los bosques altoandinos, afectados directamente por actividades antrdpicas;
estos relictos dentro de la provincia de Garcia Rovira son afectados por Stigmacoccus asper, un
insecto del orden Hemiptera que se aloja dentro de su hospedero Quercus humboldtii y al
alimentarse produce una sustancia azucarada conocida como “mielato de roble” la cual es
consumida por la fauna silvestre. Sin embargo, no se tiene conocimiento de las especies de fauna
que se alimentan del “mielato”. En este estudio, en los municipios de Molagavita y Concepcion,
en el departamento de Santander, se usé la metodologia de “radio fijo en dos horarios diferentes
7:00 2 9:18 am y 3:00 a 5:18 pm y la utilizacion de camaras trampa, para determinar las especies
de fauna silvestre que consumen mielato. Se encontrd un total de 1348 individuos distribuidos en
59 especies que se dividen en tres especies de mamiferos, tres insectos y 53 especies de aves. Asi
mismo, 35 de las especies registradas consumen mielato incluidos los mamiferos e insectos. Se
destaca la presencia de una especie catalogada como "Casi endémica” (CE), Spinus spinescens,
asi como tres especies consideradas "Endémicas" (E), exclusivas del territorio nacional. Ademas,
se registré una especie migratoria boreal, Setophaga fusca, junto con una especie migratoria,
Cardenalia canadensis. Para los dos robledales se encontrdé que tanto la riqueza como la
abundancia fue mayor en horas de la mafiana que en la tarde y de igual forma el consumo de
“mielato”. En conclusion, méas del 50% de las especies de fauna registradas consumen mielato,
Es necesario conservar estos relictos, pues la mayoria de especies que habitan los robles se
alimentan principalmente del “Mielato”, del mismo modo, contar con el apoyo de las
comunidades cercanas y propietarios de los predios para conservar estos ecosistemas y lograr
perpetuidad de especies.

*Trabajo de grado

** |nstituto de proyeccion Regional y Educacion a Distancia IPRED. Programa de ingenieria forestal.
Director Diego Suescun Carvajal Ms(c) en Bosques y Conservacion Ambiental. Codirector: José Eduardo
Acevedo Espinel, Médico veterinario zootecnista.
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Abstract

Title: Wildlife consuming oak honeydew produced by Stigmacoccus asper in Quercus
humboldtii forests.

Author(s): Fredy Yahir Merchan Torres

Key Words: High andean forest, camera trap, infestation, oak grove, ecosystem services.

Description: Over time, a progressive fragmentation process has been evidenced in the
high Andean forests; these relicts within the province of Garcia Rovira are affected by
Stigmacoccus asper, an insect that is located in the host Quercus. humboldtii and when feeding
produces a sugary substance known as "oak honeydew™" which is consumed by wildlife,
however, there is no knowledge of the species of fauna that feed on the "honeydew". In this
study, in the municipalities of Molagavita and Concepcion, respectively, in the department of
Santander, the methodology of "fixed radio in two different schedules 7:00 to 9:18 am and 3:00
to 5:18 pm and the use of camera traps were used to determine the species of wildlife that
consume honeydew. A total of 1348 individuals were found in 59 species divided into three
species of mammals, one insect and 53 species of birds. Likewise, 35 of the registered species
consume honeydew, including mammals and insects. The presence of a species classified as
"Almost endemic” (CE), Spinus spinescens, as well as three species considered "Endemic" (E),
exclusive to the national territory, stands out. In addition, a boreal migratory species, Setophaga
fusca, was recorded, along with a migratory species, Cardenalia canadensis. For the two oak
forests, both richness and abundance were found to be higher in the morning than in the
afternoon, as was the consumption of "mielato”. In conclusion, more than 50% of the registered
fauna species consume honeydew. It is necessary to conserve these relicts, since most of the
species that inhabit the oak trees feed mainly on honeydew, and to count on the support of the
nearby communities and landowners to conserve these ecosystems and achieve the perpetuity of
species.

*Degree work
** Institute of Regional Projection and Distance Education IPRED. Forestry Engineering

Program.Director Diego Suescun Carvajal Ms(c) in Forestry and Environmental Conservation.
Codirector: José Eduardo Acevedo Espinel, veterinarian and zootechnician.
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Introduccion

Los robledales (bosques dominados por Quercus humboldtii - roble) son ecoldgicamente
importantes para los ecosistemas andinos, porque son proveedores de multiples servicios
ecosistémicos. La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) cataloga al Q.
humboldtii en un grado de vulnerabilidad (VU). Actualmente, en el norte de la Cordillera
Oriental de Colombia los ecosistemas se han visto afectados por actividades antrépicas como la
agricultura y ganaderia, esto sumado al cambio climatico que acelera los procesos de
fragmentacion y degradacion de tales ecosistemas (Rodriguez, 2017). El alto grado de
fragmentacion de los robledales genera cambios en su composicion, estructura y dindmica, lo
que conlleva a cambios en las condiciones del micro clima (temperatura y humedad) que afectan
el estado fitosanitario de los individuos arboreos haciendo que aparezcan enfermedades y plagas
(Heather et al., 2011). En la provincia de Garcia Rovira, para los ecosistemas altoandinos, se ha
detectado una extensa infestacion de la cochinilla Stigmacoccus asper Hempel. Esta infestacion
se ha concentrado especificamente en los bordes del relicto de bosque o la zona de transicién
entre dos comunidades estructuralmente diferentes, pero colindantes en el mismo ecosistema
(potrero-bosque, cultivo-bosque, entre otros), (Rodriguez, 2022). Este insecto se ha dispersado
rapidamente en Q. humboldtii, y llega a producir mielato, una sustancia azucarada rica en
carbohidratos a partir de la savia del Q. humboldetii, que es consumida por el insecto, por medio
de sus estiletes (aparato bucal) y defecada por el mismo, mediante un filamento hueco unido al

ano (Chamorro, 2016; Flanjak et al., 2021).
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En los ultimos afios, el incremento de las poblaciones de S. asper se debe al aumento en
las perturbaciones a las que esta expuesto el ecosistema (Chamorro et al., 2013). Se conoce que
la sustancia producida por S. asper est asociada a las abejas como componente importante para
desarrollar la apicultura. Sin embargo, se desconoce en gran medida que otras especies de fauna
silvestre dentro del bosque consumen mielato. Actualmente, no se han realizado investigaciones
que permiten identificar como es la riqueza, abundancia y frecuencia de consumidores de mielato
en bosques de roble y si existen relaciones intra e interespecificas a la hora de competir por la
sustancia.

Por consiguiente, es importante obtener y aumentar el conocimiento proveniente de los
bosques naturales, las relaciones que existen entre S. asper, Q. humboldtii y la fauna, para
aumentar los hallazgos que impulsan la investigacion cada vez mas en pro de la conservacion de
los ecosistemas. Por lo tanto, este estudio se propuso identificar las especies de fauna silvestre
que habitan los robledales es de suma importancia y, mas adn, las que consumen el mielato de
roble, debido a que constituyen una alternativa para preservar los bosques. Es importante
identificar las diferencias debido al grado de fragmentacion de los relictos de bosque de roble,
pues S. asper de distribuye en ecosistemas altamente fragmentos, donde se concentra mas en los
bordes del fragmento y en arboles aislados, en este orden de ideas, obtener mayor informacién

sobre éstos y aportar un estudio base para las instituciones educativas y comunidades locales.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Identificar la fauna silvestre consumidora de mielato de roble en dos bosques altoandinos
de la provincia de Garcia Rovira
1.2 Objetivos especificos

Determinar la riqueza comportamiento de fauna silvestre consumidora de mielato de
roble en un bosque sin colmenas de abejas y en un bosgue con colmenas.

Contrastar dos métodos de muestreo de riqueza y comportamiento de consumidores de
mielato, mediante el uso de camaras trampas y el método de observacion directa.

Establecer si existen diferencias entre la riqueza de la fauna que consume mielato en

diferentes horas del dia (mafiana y tarde).
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2. Marco referencial

2.1 Marco teorico
2.1.1 Vida silvestre

La vida silvestre es importante tanto para las personas como para el medio ambiente,
como un importante recurso natural para mantener los servicios ecoldgicos de los bosques y la
salud de los ecosistemas (Aguirre, 2015). Ademas, desempefian procesos naturales de regulacion
en cada eslabén de la cadena alimenticia, sumado ciclo de nutrientes, la dispersion de semillas e
incluso la estructura del paisaje; Ademas, los bosques desempefian un papel fundamental al
proveer servicios de suministro de alimentos a comunidades en situaciones de pobreza, ya que
algunas poblaciones tanto rurales como urbanas dependen de ellos. La vida silvestre también
contribuye a la economia nacional a través del turismo y el comercio de flora y fauna mediante la
zoocria (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQO],
2023). En la actualidad existe una pérdida de fauna en todo el territorio, por algunos factores
causantes que se pueden resumir en: cambio climatico global, pérdida de habitats acuaticos y
terrestres, usos no sostenibles de los recursos, introduccién de especies y contaminacion
(Gutiérrez, 2022). Para Colombia, se registran aproximadamente 75.947 especies bioldgicas, lo
que hace que sea uno de los pocos paises megadiversos del mundo (Sistema de Informacion
sobre Biodiversidad de Colombia [SiB], 2022).

2.1.2 Avifauna de Colombia

Segun Echeverry et al., (2017), para Colombia se reportd 1902 especies de aves, que se

dividen en 31 6rdenes y 90 familias, dentro del territorio del pais. Dentro de las especies
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reportadas para Colombia, se encontraron algunas residentes (especies registradas en el pais y
con posibilidad de ser vistas a lo largo de todo el afio, sin importar la temporada), migratorias
australes (especies que se reproducen fuera del pais y en época no reproductiva se desplazan
hacia el hemisferio norte), migratorias boreales (son aves que su etapa reproductiva la hacen en
el hemisferio norte y en época no reproductiva, se desplazan al sur), introducidas (especies no
originarias de Colombia, pero por algin motivo logran adaptarse, establecerse y reproducirse),
extintas (especies que no cuentan con ningun registro durante los Gltimos 50 afios), incierto (los
reportes por fotos o evidencias no son los suficientes para definir su presencia dentro del
territorio) e hipotética( especies cuya presencia solo esta reportada por observaciones o registros
visuales, sin fotografia); donde la mayoria esta incluida en las residentes con un total de 1672
para el 2022 ( Echeverry et al., 2022).

La avifauna en términos de poblaciones de aves ha disminuido en un 48% con el pasar
del tiempo. Ademas, solo un 39% de estas poblaciones a nivel mundial serén estables, y un 6%
evidencian muestras crecientes (National Geographic, 2023). El libro rojo de aves de Colombia
version Il (Renjifo et al., 2013), consolidaron los siguientes datos: 1999 especies de las cuales 133
estan amenazadas (16 “Peligro Critico”, 54 “En Peligro”, 63 “Vulnerable”), ademas de 82 especies
“Endémicas” para el pais y 158 “Migratorias”. El Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de
Colombia (SiB), como red Nacional de datos abiertos se encarga de distribuir y consolidar los
datos del pais en términos de biodiversidad, también, establece algunos parametros para
contribuir con los listados de especies y catalogar la amenaza de algunas de ellas. El SiB desde
2019 establece, datos se tomen en cuenta Unicamente cuando se obtengan a través de
observaciones directas e inventarios realizados en todo el territorio colombiano. En otras

palabras, se prioriza la recopilacion de informacién precisa y directa sobre la biodiversidad en



ESPECIES SILVESTRES CONSUMIDORAS DE MIELATO 17

Colombia mediante métodos de observacion directa y levantamiento de inventarios en todas las
areas del pais. De esta manera, actualmente el SiB trabaja en conjunto con la (Asociacion
Colombiana de Ornitologia (ACO)), ya que anteriormente se realizaba mediante estimaciones de
algoritmos y aproximaciones de muestreo aleatorias (SiB, 2022).

2.1.3 Mastofauna de Colombia

Los mamiferos silvestres son muy importantes en los ecosistemas, ya que influyen en la
dindmica de poblaciones vegetales, a través de la dispersores de semillas, brindan alimento a
diferentes depredadores, comunidades y culturas dentro de la sociedad (Mendoza, 2022). En
Colombia se presenta gran variedad de especies, sin embargo, aln existen vacios de informacion
que pueden ser enriquecidos, se estima que aproximadamente existan 520 especies dentro del
territorio  (Instituto Alexander VVon Humboldt, 2021).En un estudio realizado en las regiones
Andina, Caribe y Amazonia se registraron 418 especies de mamiferos aproximadamente, donde
posiblemente existan mas de las ya observadas en estas regiones. Los mamiferos son una especie
muy representativa del reino animal por contener glandulas mamarias para alimentar a sus
futuras generaciones y pelo en una de sus partes del cuerpo, por ejemplo, las ballenas tienen
pelos sensoriales en ciertas partes de su boca, otros contienen en la totalidad de su cuerpo
(monos, ardillas, gatos, entre otros) (Humboldt, 2021). Segun el SiB, Colombia alberga un
estimado de 58 especies de mamiferos endémicas, es decir, que no habitan en ninguna otra parte
del mundo, 57 especies estan catalogadas como migratorias, y en categoria de amenaza se
encuentran 42 especies de mamiferos. Por tanto, estos registros clasifican a Colombia como el

sexto pais de mayor riqueza de mamiferos del mundo (Garcia et al., 2010).
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2.1.4 Bosques de roble en Colombia

Los bosques altoandinos en la Cordillera Oriental estdn dominados en su mayoria por
especies de roble como Trigonobalanus excelsum y Q. humboldtii gracias a su adaptacion
neotropical, estos ecosistemas cumplen funciones ambientales, que van desde la regulacion
hidrica y la regulacién climatica, hasta la proteccion de los suelos y disminucion de la erosion
(Dey et al., 2012). Ademas, estos ecosistemas proporcionan el habitat para una mayor diversidad
de especies silvestres de flora y fauna que se desarrollan plenamente en las condiciones del
bosque, lo que propicia areas para la preservacion de especies vegetales idoneas para la
regulacién, donde se destacan algunas especies de fauna y flora endémicas del pais (Renddn,
2009). La notable riqueza y diversidad de la zona andina colombiana se debe a fendmenos
histéricos que han resultado en un significativo proceso de especiacion y centros de
biodiversidad (Alvear et al., 2010). La especie Q. humboldtii es la predominante en los bosques
de roble, son formaciones boscosas con mas representatividad de los bosques andinos (Pérez et
al., 2017). Los robledales del departamento de Santander son de vital importancia porque albergan
especies de fauna silvestre que han sido catalogadas en alguna categoria de riesgo 0 amenaza
(vulnerable, amenazada, en peligro, extinta), para el caso de las aves en Santander se tiene el colibri
inca negro (Coeligena prunellei), oropéndola negra (Macroagelaius subalaris), y la perdiz
santandereana (Odontophorus strophium), todas estas catalogadas en un grado de amenaza, es decir,
que si no se protegen en un futuro, van a llegar a un estado de peligro y luego su extincion (Caceres
etal., 2015).

En la actualidad, Q. humboldtii estd catalogado como vulnerable (VU), debido a los

aprovechamientos y reduccion significativa en grandes extensiones del territorio colombiano. El
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Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), restringen su uso y
aprovechamiento (Céceres et al., 2015).

2.1.5 Caracteristicas taxonomicas y morfologicas de Quercus humboldtii

Q. humboldtii es una especie de habito arbdreo, que puede alcanzar 1 m de didmetro a la
altura del pecho (DAP) y alcanzar 30 m de altura. Presenta copa redonda, ramificacion entre 4 a
5 m; su corteza es rugosa, negra y a veces agrietada. La densidad de su madera es de 0,97 g/cm?
y pertenece a las categorias de madera dura y pesada (Goémez et al., 2013). Tiene hojas lisas,
alternas, espiraladas y de borde entero (Ortiz & Salazar, 2018). Las flores son unisexuales de
color crema, los frutos son bellotas ovaladas de color marrén claro con una clpula escamosa,
también tiene una cubierta de semillas de color marrén claro y una textura suave (Simijaca et al.,
2021). Es una especie neotropical de la familia Fagaceae, se distribuye en las tres cordilleras de
Colombia y Sierra Nevada de Santa Marta, desde los 1750 a 3450 m s. n. m., asi su desarrollo
Optimo respecto a temperatura va entre 10 y 17°C y una precipitacién promedio anual entre 1300
y 3000 mm/afio (Ortiz & Salazar, 2018).

2.1.6 Descripcién Stigmacoccus

Stigmacoccus es un género neotropical de insectos escamosos poco comunes en Ameérica
Central y del Sur, hace parte de la familia Stigmacoccidae descrita por Hodgson et al. (2007)
para especificar la nueva especie S. asper dentro del grupo de Arqueococcoides. Las especies
pertenecientes al género Stigmacoccus comparten caracteristicas tales como: (I) espiraculos
abdominales; (I1) ojos compuestos para los machos adultos; (111) ausencia de un anillo anal y
setas en el caso de las hembras, (IV) antena simple compuesta de 10 segmentos para los machos

ya desarrollados, y (V) vaina penial hendida en el apice (Hodgson et al., 2007).
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2.1.7 Distribucion Stigmacoccus

Los insectos escama S. asper contribuyen a importantes relaciones ecolégicas y pueden
ser especies clave a la hora de ofrecer recursos alimenticios ricos en azUcares para la fauna
silvestre nativa de los ecosistemas altoandinos (Heather et al., 2011). Se ha reportado presencia
de S. asper en varios paises como Grecia, Turquia, Estados Unidos, en cortezas de Calocedrus
decurrens (Chamorro et al., 2013). Asi mismo, se ha reportado en Panama, Brasil y Venezuela
en arboles de Cassia sp ubicado debajo de la corteza del hospedero (Ortiz & Salazar, 2018). En
Colombia, en los bosques dominados por roble (Q, humboldtii - Fagaceae) Chamorro et al.
(2013) reporta la presencia del insecto escama S. asper asociada a los robledales y la produccion
de mielato en zonas altas de la Cordillera Oriental y Central, haciendo presencia en
departamentos como Santander, Boyacd, Cundinamarca, Cauca y Narifio. La presencia del
insecto esta asociada al nivel de fragmentacion de los ecosistemas, siendo alta su densidad a
mayor fragmentacion (Heather et al., 2011).

2.1.8 Parasitismo de Stigmacoccus asper a Quercus humboldtii

El S. asper es una especie que se ha dispersado rapidamente en Q. humboldtii, el cual se
introduce en la corteza para extraer la savia que fluye por el floema, por medio de sus estiletes
(aparato bucal), luego subproductos de la savia son excretados por el insecto mediante un
filamento de cera adherido a su ano, el cual produce una sustancia Ilamada mielato (exceso de
azucares tomado del floema), es una sustancia pegajosa y apetecida por la fauna silvestre, en
especial por colibries e insectos polinizadores como abejas (Apis mellifera), (estas Gltimas lo
recolectan y almacenan de igual forma que el néctar) (Chamorro, 2016 ; Ortiz et al., 2018).

La savia elaborada que transita por el floema es aprovechada por S. asper como base

nutricional, la baja concentracién de aminoacidos y el alto contenido de azlcares, hace que el
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insecto deba consumir grandes cantidades de savia y eliminar el exceso de carbohidratos, este
desecho es secretado en forma de gotas y conocido como mielato de roble. S. asper no es el
unico productor de mielato en especies arbdreas, también se encuentran varias especies en las
regiones de Asia Central (Turquia, Mar Negro) como Cinara cedri Mimeur sobre Cedrus libani,
Schizolachnus pineti sobre Abies bornmuelleriana y Marchalina caucasica en hospedero Abies
nordmanniana, la produccién depende del tamafio de la poblacion a lo largo de los bosques
(Ulgentiirk et al., 2020).

2.1.9 Mielato

El mielato es una sustancia azucarada producida por el género de insectos escama
Stigmacoccus mediante su proceso alimenticio, la alta cantidad de azlcares que posee la savia
elaborada de los arboles derivada de la fotosintesis es eliminada por el insecto y liberada en
forma de gotas a través del filamento anal (Dos Santos et al., 2013; Ortiz y Salazar, 2018). La
produccién del mielato en bosques altoandinos de la Cordillera Oriental en Colombia esta
determinada por la presencia de S. asper bajo la corteza de Q. humboldtii, y por la densidad de
insectos a lo largo de la franja de fragmentacién (Ortiz & Salazar, 2018), entre mayor densidad
de insectos se presente mayor produccion de mielato.

En algunos estudios reportados por Bogo & Mantle (2000), se registrd la composicion
guimica de mielato de Stigmacoccus producido en Brasil, en donde se encontré que los azucares
mas significativos dentro de su composicion fueron la sacarosa y la glucosa, compuestos que son
importantes dentro de la dieta alimenticia de algunas especies silvestres que lo consumen.
Ademas, de estas caracteristicas fisicoquimicas tienen propiedades funcionales como
antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes siendo un producto forestal no maderable

importante en el sector de la salud (Seraglio et al., 2019).
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2.1.10 Beneficios del mielato a la fauna silvestre

La melaza producida por la cochinilla (S. asper) genera una serie de relaciones entre las
especies silvestres de los robledales que establecen vinculos ecolégicos importantes dentro de las
redes troficas. Esto se genera, gracias a que la sustancia azucarada es base importante de
carbohidratos para diversos grupos de organismos. Esta especie productora de mielato tiene la
capacidad de actuar como una especie fundamental en estos ecosistemas (Heather et al., 2011;
Dos Santos et al., 2013).

Dentro de los principales grupos de animales que se benefician de la produccion del
mielato se resaltan las aves, las cuales se encuentran frecuentemente alimentandose y
defendiendo el rico y abundante recurso producido por la cochinilla (Latta et al., 2001). El
mielato también proporciona alimento a una amplia variedad de artrépodos como hormigas,
avispas, abejas, acaros y especies de dipteros. La cristalizacion del mielato (cuando no es
consumido) actlia como catalizador para la aparicion de las fumaginas negras (hongos) que a su
vez proporcionan un héabitat para diversas especies de invertebrados, ademas puede producir
alimento a bacterias y hongos que se encargan de garantizar la descomposicion de hojas caidas
en el bosque (Heather et al., 2011).

El mielato de roble es considerado un recurso melifero importante en el bosque, las
abejas (Apis mellifera) ademas de usar polen del néctar de las flores también utilizan sustancias
azucaradas como el mielato del cual elaboran la miel. Las mieles elaboradas a partir del mielato
de roble tienen un valor agregado en el mercado gracias a sus componentes quimicos, aromas,
sabores y texturas Unicas segun el derivado vegetal que origina el mielato (Chamorro et al.,

2013). En algunas naciones, la miel producida a partir del mielato esta por encima de mieles
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florales que constituyen una proporcion significativa del total de su produccién (Chamorro et al.,
2013).

2.2 Marco conceptual

Bosque altoandino: se establece como un &rea de transicion entre la zona andina y el sub-
paramo, se caracteriza por ser una franja boscosa ubicada en un rango altitudinal entre los 2800 y
3200 m s. n. m., donde varian en ciertos casos por condiciones de humedad y exposicién al
viento (MADS, 2015).

Conservacion ecoldgica: acciéon de mantener, cuidar y proteger la biodiversidad de los
ecosistemas (Gonzélez, 2022).

Camara trampa: instrumento implementado en estudios de investigacion, para detectar especies
nocturnas, dificiles de observar por el humano y escurridizas en areas remotas y de dificil acceso,
que ayudan a identificar patrones de actividad y nuevos comportamientos de los animales.
Ademas, no requiere de gran personal para su instalacion (Houa et al., 2022; Meyer y Mcelveen,
2022).

Comportamiento: actividad especifica que realiza de forma continua cada especie a lo largo del
tiempo, los patrones de comportamiento varian de una especie a otra, cada uno de los cuales da a
entender al individuo (Meyer y Mcelveen, 2022).

Fauna silvestre: numero de especies terrestres, aéreas, acuaticas que habitan un lugar en
particular y nunca han sido domesticadas, modificadas geneticamente, reproducidas
regularmente con accion del hombre (Pérez, 2022).

Mielato: sustancia azucarada de color trasparente en forma de gota, rica en sacarosa y glucosa

producida por un insecto que se alimenta de la savia del Q. humboldtii (Chamorro, 2013).
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Diversidad alfa: hace referencia a la diversidad de especies que se encuentran en un area
especifica, como un hébitat o un ecosistema determinado. Es decir, la diversidad alfa mide la
cantidad de especies diferentes que se pueden encontrar en una misma area (Garcia et al., 2012).
Diversidad beta: Hace referencia a la variacion en la composicion de especies entre diferentes
hébitats o ecosistemas. Es decir, la diversidad beta mide la diferencia o similitud de especies que
se encuentran, cuando dos o mas &reas distintas se entrecruzan (Pérez, 2022).

Riqueza: numero total de especies que se pueden hallar en un habitat, territorio especifico, area o
region determinada (Alvis, 2009).

Abundancia: es el conteo o nimero de individuos por especie, en un ecosistema en particular (Alvis,
2009).

Efecto de borde: zona de transicion entre dos comunidades estructuralmente diferentes, que
colindan entre si. (Gonzélez, 2022).

Endémica: especie animal o vegetal que esta solo en un lugar en particular, zona geografica propia y
que no se encuentra en otra parte del mundo de modo natural (Velasquez, 2023).

Nativo: especie vegetal o animal propia de ese sitio (Velasquez, 2023).

Residente: Especie con registro dentro de un territorio y con posibilidad de ser detectada en
cualquier época del afio, ademas, cuenta con la capacidad de reproducirse en ese lugar (Velasquez,
2023).

Subespecie: son poblaciones u otras especies, denominadas subespecies que se diferencian por
ciertos rasgos (Velasquez, 2023).

Avifauna: es un conjunto de aves que habitan un ecosistema en particular, en una region, pais o

territorio (Ayerbe, 2019).
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Mastofauna: conjunto de mamiferos que habitan un ecosistema, region o lugar determinado
(Velasquez, 2023).

Migratoria: especie que se reproduce fuera de Colombia o cualquier pais, pero pasa parte de su ciclo
de vida en el pais (Velasquez, 2023).

Migratoria austral: se reproduce en el hemisferio sur, pero en época no reproductiva se desplaza al
norte (Ayerbe, 2019).

Migratoria boreal: se reproduce en el hemisferio norte, pero en época no reproductiva se desplaza
al sur (Ayerbe, 2019).

Introducida: especie no originaria de ese pais 0 zona, pero se introduce por cualquier motivo, se
logra adaptar y hasta reproducirse (Ayerbe, 2019).

Extinta: especie animal o vegetal de la cual no se ha tenido registro en los ultimos 50 afios
(Velasquez, 2023).

Estado de amenaza: la UICN establece criterios para clasificar y ordenar las especies de flora 'y
fauna, resultado de arduas investigaciones de las especies detalladas en las reducciones y
perdidas de evidencias (UICN, 2012). Las categorias establecidas son:

Peligro critico (CR): cuando el taxon presenta alto riesgo extincion en su estado natural o
silvestre y futuramente esta expuesto a extinguirse (UICN, 2012).

Peligro (EN): cuando el taxdn enfrenta un alto riesgo de extincion en su estado natural o
silvestre (UICN, 2012).

Vulnerable (VU): el taxon esta un riesgo de extincion es estado silvestre (UICN, 2012).

Casi amenazado (NT): el taxon, en una proyeccion progresiva o futura presentara un estado de

amenaza Vulnerable (VU).
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Muestreo de radio fijo: técnica de observacion directa para aves, que consiste en establecer
varios puntos de muestreo que abarquen un radio de 25 m cada uno, se observara en todas las
direcciones con el fin de detectar e identificar todos los individuos que estén al alcance del
observador (Ladines, 2022).

Parcelas circulares: técnica implementada en la ingenieria forestal, la cual consiste en delimitar
un area determinada en el bosque de forma circular y temporal, con el fin de caracterizar y
registrar la flora que se encuentre dentro de la delimitacion (Rivas, 2008).

Diametro a la altura del pecho (DAP): es el diametro de circunferencia que presenta un
individuo arbdreo, medido con una cinta métrica a una altura de 1,30 m a partir del suelo.
Porcentaje de epifitas: Se denota como la abundancia de plantas que viven sobre otra planta y
crecen sobre ella (Bava y Lopez, 2006).

Diametro de copa: es la medida en longitud que presenta la copa de un individuo arboreo,
medida en dos direcciones Norte-Sur y Este-Oeste, donde se toma como punto de vista la
visualiza desde el suelo.

3. Metodologia

La metodologia que se utiliz para determinar la riqueza, abundancia y comportamiento
de la fauna silvestre que consume el mielato de roble, consistié en dos métodos diferentes. El
primer método usado fue el muestreo de radio fijo u observacion directa, que consistio en
establecer varios puntos de muestreo que abarquen un radio de 25 m cada uno, se observo en
todas las direcciones con el fin de detectar e identificar todos los individuos consumidores de

mielato, esta metodologia fue adaptada del método de muestreo de radio (Ladines, 2022). El
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segundo método de muestreo consistid en la implementacion de camaras trampa, en los puntos
con mayor infestacion de S. asper en individuos de Q. humboldtii (De osa, 2013).
3.1 Area de estudio

Comprende dos relictos boscosos dentro de la provincia de Garcia Rovira, Santander. Se
determind la ubicacion, vias de acceso y poblacion circundante por medio de sistemas
informacion geogréafica SIG.

3.1.1 Area de estudio Reserva Natural de la Sociedad Civil - RNSC La Llanada

La reserva La Llanada se encuentra dentro de las coordenadas geogréficas Norte: 6°43'40,89"
Oeste: 72°39'37,14" y Norte: 6°44'01,24" Oeste: 72°39'05,56", se ubica en la vereda Junin,
aproximadamente a 7,2 km de la cabecera municipal de Concepcion (Figura 1), el predio
presenta una extension total de 281 ha registrada como Reserva Natural de la Sociedad Civil La
Llanada (MADS, 2015), Resolucién 209 del 29 de diciembre de 2015. En el predio predomina
un relieve montafioso de altas pendientes y afloramientos rocosos en altitudes superiores a los
2800 m s. n. m. En la parte mas baja sobresalen algunas quebradas (La Zarza y Jaimito) (MADS,
2015). Las precipitaciones varian de los 2800 a 3200 mm/afio, la temperatura media oscila entre
los 12 y 19°C. La propiedad esta situada en una zona que abarca un rango de altitudes que va
desde los 2300 a 3260 m s. n. m., donde se diferencian tres tipos de ecosistemas: bosque andino,

bosque altoandino y sub-paramo (MADS, 2015).
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Figura 1.

Ubicacion de los sitios de toma de datos para el municipio de Concepcion, en la finca la

Llanada.
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En la Figura 1, se presenta el mapa que indica la localizacion de los puntos de

muestreados, en el municipio de Concepcion-Santander.
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Asi mismo, se muestra la ubicacion exacta de las parcelas, camaras trampa y radio fijo
establecidos en la Tabla 1, para la RNSC La Llanada, para las camaras trampa, puntos de radio
fio y parcelas.

Tabla 1.

Ubicacion en coordenadas de los puntos de referencia para el &rea de estudio.

Concepcidn
Muestreo N Longitud Latitud Altitud (ms. n. m.)

1 6°43'37"N 72°39'47"0 2689

2 6°43'36"N 72°39'46"0 2664

Muestreo de radio fijo 3 6°43'38°N 7273946"0 2690
4 6°43'37"N 72°39'43"0 2690

5 6°43'40"N 72°39'40"0 2729

6 6°43'42"N 72°39'44"0 2780

1 6°43'37"N 72°39'50"0 2678

2 6°43'36"N 72°39'45"0 2685

. 3 6°43'40"N 72°39'47"0 2702

Camaras trampa

4 6°43'45"N 72°39'39"0 2727

5 6°43'41"N 72°39'39"0 2738

6 6°43'39"N 72°39'45"0 2689

1 6°43'32"N 72°39'41"0 2691

2 6°43'45"N 72°39'43"0 2743

Parcelas
3 6°43'36"N 72°39'46"0 2679
4 6°43'35"N 72°39'50"0 2637

Nota: Elaboracion propia, datos tomados mediante GPS marca GARMIN (modelo 64s), en cada
una de las areas de estudio, coordenadas en grados (°), minutos (*) y segundos (**).

3.1.2 Area de estudio vereda Potrero de Rodriguez

Esta zona de estudio se localiz6 en el municipio de Molagavita, Santander, especificamente en la
parte alta en la vereda Potrero de Rodriguez (Figura 2), comprendido entre coordenadas

6°39°43,010” — 6°40°28,308” sentido SN y 72°46°22,504” — 72°47°11,396” sentido EW. El é4rea
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total es de 67,1 ha y 8,5 km de perimetro, el bosque esta ubicado en las fincas EI Higuerdn, La
Calera, La Loma y Pozo Negro. La precipitacion promedio anual es de 1490 mm vy la
temperatura promedio es de 12°C, estd ubicada en un rango altitudinal de 2500 y 3000 m s. n.
m., con pendiente méaxima es de 53°. Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida por
Holdridge (1987), corresponde a un bosque muy humedo montano bajo (bmh-MB).

Figura 2.

Ubicacion de los sitios de muestreo de observacion directa, parcelas y cdmaras trampa en el

municipio de Molagavita.
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Para este sitio muestreado, se establecid seis puntos de radio fijo, cuatro parcelas y cdmaras

trampa, de los cuales se evidencian las coordenadas geogréaficas en la Tabla 2.

Tabla 2.

Coordenadas geograficas de los puntos de referencia para el area de estudio.

Molagavita
Muestreo N Longitud Latitud Altitud (ms.n. m.)

1 6°41'25"N 72°46'47"0 2913

2 6°41'23"N 72°46'45"0 2927

Muestreo de radio fijo 3 6°4121"N 72°46'42"0 2941
4 6°41'22"N 72°46'39"0 2962

5 6°41'23"N 72°46'40"0 2971

6 6°41'24"N 72°46'42"0 2943

1 6°41'22"N 72°46'44"0 2905

2 6°41'23"N 72°46'42"0 2945

. 3 6°41'23"N 72°46'41"0 2956

Camaras trampa

4 6°41'19"N 72°40'30"0 2961

5 6°41'20"N 72°46'40"0 2965

6 6°41'20"N 72°46'38"0 2959

1 6°41'23"N 72°46'44"0 2930

2 6°41'20"N 72°46'40"0 2960

Parcelas
3 6°41'23"N 72°46'41"0 2993
4 6°41'24"N 72°46'45"0 2915

Nota: Elaboracién propia, datos tomados mediante GPS marca GARMIN (modelo 64s), en cada
una de las areas de estudio, coordenadas en grados (°), minutos (') y segundos (").3.2 Visita de
reconocimiento

Se realizd un reconocimiento de presencia de S. asper en la zona de estudio, con el fin de

observar y enfatizar lo descrito en la literatura en relacién con Q. humboldtii. De igual manera,
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para establecer los mejores lugares para el muestreo y toma de datos. Estas visitas se realizaron
en el mes de diciembre de 2022 y en ese mismo mes se inici6 la toma de datos, la cual se siguid
realizando durante los meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril de 2023.
3.3 Disefio experimental

El disefio experimental se llevo a cabo utilizando el método de observacion directa para
aves (método de radio fijo), se realiz6 con la finalidad de obtener informacion en campo a traves
de la observacion y las fotografias. Ademas, para obtener informacion sobre la actividad de los
consumidores a lo largo del dia, se implementaron dos camaras trampa por sitio, instaladas en
lugares estratégicos del bosque con gran infestacion de S. asper, las cuales fueron desplazadas
continuamente en varios puntos, metodologia tomada de Tobdn et al. (2018). Cada cémara
inicialmente se puso frente a los individuos de Q. humboldtii que poseen infestacion de S. asper
en la total del fuste y ramas, y a medida que avanzé el estudio se hizo una rotacién de estas
mismas, con el fin de cubrir mas area y obtener mas informacion de cada lugar. Al finalizar cada
visita a campo, se realiz6 el listado de las especies observadas en cada sitio establecido y las
vistas en el transcurso de un punto a otro punto a muestrear.

3.3.1 Establecimiento de puntos de muestreo

El establecimiento de los puntos de muestreo sirvio como guia o ayuda para fijar
distancias, y ordenar la intensidad de muestreo (2/1/20) dos horas dia, un observador, durante 20
dias, esto con el fin de hacer una asimilacion de la cantidad de especies que consumieron el
mielato de roble en el tiempo muestreado en campo. Segun la cantidad de afectacion o
disposicion de mielato en cada individuo, se determinaron los puntos de muestreo de forma

directa y con camaras trampa.
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Asi mismo, la implementacion del muestreo de radio fijo permitié hacer un andlisis de
riqueza, diversidad y comportamiento de la fauna silvestre que esté asociada con el mielato. En
cada robledal se establecieron seis puntos de radio fijo de 25 m, en sitios con presencia de
mielato, cada uno separado del otro a una distancia minima de 50 m. Cada muestreo se hizo entre
7:00 y 9:18 am y otros en horas de la tarde entre 3:00 y 5:18 pm. En cada punto de radio fijo y
con crondmetro se midio un tiempo de observacion de 20 minutos (de un punto de medicién a
otro, se tenia una diferencia de tiempo de tres minutos), todo esto para hacer una asimilacién de
la cantidad de fauna silvestre que esta en el area demarcada en el tiempo establecido (Ramirez,
2019).

3.4 Toma de datos

Para realizar la caracterizacion de fauna silvestre consumidora de mielato, en cada sitio se
tuvieron en cuenta factores abiéticos (humedad, temperatura, coordenadas geogréaficas y altitud)
medidos con un termohigrémetro digital (ThermoPro TP-50) y un GPS marca GARMIN (modelo
64s), ademas, factores bioticos (riqueza, estructura de flora en cada sitio).

3.4.1 Toma de datos muestreo de radio fijo

En la toma de datos se utilizaron binoculares Celestron (8x42), y lentes objetivos de 42
mm, camara fotografica marca Canon referenciaT4i con una adaptacion de lente teleobjetivo 75-
300 mm y una camara GoPro de referencia black 8. En los dos robledales se realiz6 un
reconocimiento de las condiciones del sitio, para verificar los individuos que presentaban
infestacion de S. asper. Asi mismo, se observd cuales especies silvestres pueden estar
relacionadas con el roble, mediante el recorrido sin seguir un patron especifico.

Una vez situado en cada punto de muestreo, se sincronizo el termohigrometro,

cronometro, camara fotografica y GPS para realizar cada registro en los formatos de campo
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(Apéndice A), una vez realizada la observacion e identificada cada especie de fauna, mediante
las guias de campo; en el caso del termohigrometro, se evito el contacto directo con los rayos del
sol y de igual manera con el agua, esto con la finalidad de obtener datos precisos.

Asi mismo, las visitas a campo no se realizaron todos los dias, sino que se hizo a una
intensidad de 2-3 visitas por semana, en los meses de enero, febrero, marzo y abril del 2023, con
la presencia de solo un observador. Al momento de observar actividad por aves, mamiferos e
insectos, en cada punto de muestreo, se anoté en los formatos de campo los colores, forma y
tamarfio para luego hacer la identificacion en caso de no tener fotografia de la especie.

3.4.2 Toma de datos mediante cAmaras trampa

Para el muestreo a través de camaras trampa se usaron dos cdmaras trampa de marca
Bushnell y referencia Trail CORE S-4K, version (0,3). Las camaras estuvieron rotando
periédicamente a diferentes puntos, equipadas cada una con ocho baterias AA, tarjeta SD
formateada y extraible, correas de seguridad, ambas cadmaras estuvieron ubicadas en sitios
estratégicos para los dos robledales (donde se observd mayor infestacion de S. asper en Q.
humboldtii y buena disponibilidad de luz). Cada camara al momento de la instalacion se puso de
tal forma que el lente y sensor de movimiento apunte al Norte, con el fin de que la luz no afecte
cada fotografia; las camaras se ajustaron en orden cronoldgico (hora, fecha), modo rafaga de tres
fotos al detectar el movimiento, también el sensor se ajustd muy sensible para capte individuos
pequefios o insectos; asi mismo, cada caAmara se puso a una altura de 2 my 1 m a partir del suelo
(Contarde, 2019). Ademas, este quipo registro la temperatura en cada fotografia, esto para
obtener valores ordenados y de alta calidad en el tiempo, lo que permite explicar

comportamientos de las diferentes especies.
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La intensidad de muestreo mediante el método de cdmaras trampa fue mayor al método
de observacion directa, dada la disponibilidad de datos durante el transcurso del dia. Ademas, la
discrecion de las camaras permitio observar especies que con frecuencia son evasivas a los seres
humanos. Todas las semanas se hacia cambio de baterias, se extraian las fotografias tomadas
para procesarlas y lograr la identificacion de las especies detectadas.

3.4.3 Montaje de parcelas

Para los factores bioticos (estructura de fustales y latizales, estado del bosque, presencia
de epifitas tanto bridfitas como vasculares). Se establecieron en cada sitio, cuatro parcelas
temporales y circulares de 12.62 m de radio, equivalente a 500 m?, donde se consideraron
fustales aquellos arboles con DAP > 10 ¢cm, (Cano et al., 2018), del mismo modo, individuos con
DAP < 10 cm y > 2,5 cm se tomaron como latizales (Reyes, 2017). Asi mismo, para la
identificacion de especies vegetales se hizo uso de las claves taxonémicas, consulta de herbarios
virtuales y expertos. Se midi6 el (DAP) de cada individuo con una cinta diamétrica, altura total
(HT) tomada con instrumento (pistola haga) a 5y 10 m y % de epifitas a descripcion del
evaluador, donde se divide cada individuo en tres estratos y se observa la cantidad de epifitas que
presentes en cada uno de ellos. Es decir, se plante6 una escala de bajo 0-33%, medio 34-67% y
alto 67-100% segun la cantidad de epifitas presentes en el fuste y ramas de cada individuo
arboreo.

3.5 Identificacion taxondmica

La identificacion de especies consistio en la observacion directa que se realizd segin
caracteristicas fisicas de cada individuo (color, tamafio, patas, pico, boca, plumas, pelo, alas, etc),
las cuales fueron detalladas por medio de binoculares y un registro fotografico cuando fue

posible. Ademas, se contd con ayuda de guias de observacion de aves de Colombia: Aves de
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Colombia de Ayerbe-Quifiones, F (2019), la Guia llustrada Mamiferos Cafion del Rio Porce-
Antioquia Cuartas y Marin, (2014), la nueva guia de campo de insectos (Omega) Bellman, H
(2011), por otra parte, se conto con la supervision del codirector de la tesis, el médico veterinario
zootecnista, José Eduardo Acevedo Espinel. Asi mismo, se revisé el libro rojo de especies
amenazadas para Colombia y la Resolucion 1912 del 15 de septiembre de 2017 del MADS.

3.5.1 Identificacion con fotografia

Se implemento6 por medio de fotografias con analisis comparativo de imagenes tomadas
en campo y las guias a utilizar, Aves de Colombia y Guia rapida de identificacion del robledal.

3.5.2 Identificacion sin fotografia

Con los datos registrados en los formatos de campo de caracteristicas fisicas, se
analizaron e identificaron aves similares una vez hecho el avistamiento hasta llegar a un género
especifico, luego se reviso la guia de manera detallada hasta encontrar la especie, con datos de
ubicacion, altitud y distribucién.

3.6 Procesamiento de datos

Para llevar a cabo el procesamiento de la informacion tomada en campo, se tuvo en
cuenta la riqueza (nimero de especies), abundancia (nimero de individuos de cada especie
observados en los puntos de muestreo) y comportamiento de las especies silvestres (familia,
género y especie) que fueron vistas consumiendo mielato de roble y las asociadas al mismo. A
partir de la informacion que se logré recopilar, se consolidd en una base de datos general, donde
se establecié la cantidad de consumidores por grupo, reportados para los dos bosques objeto de
estudio.

A partir de la base de datos, se estimaron las diferencias existentes entre los

consumidores en horas de la mafiana y tarde; también, entre robledal con actividades apicolas y
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el que no evidencia colmenas; se hallaron los indicadores de riqueza y diversidad de las especies,
con la finalidad de mirar la variacion en la cantidad de consumidores, dadas las altas demandas
de mielato por parte de los individuos de A. mellifera, en el ecosistema que presenta actividad
apicola.

Por otra parte, se hizo una correlacion de datos entre las observaciones obtenidas, en las
distintas horas de observacion y las condiciones meteoroldgicas para cada sitio (temperatura,
humedad del ambiente).

Ademas, se determiné la variacion en la cantidad de consumidores mediante las dos
metodologias de muestreo (cAmaras trampa y observacion directa de radio fijo), estos métodos de
muestreo se realizaron con el fin de obtener mayor informacion y mirar la actividad dentro del
bosque, en las diferentes horas del dia, ya que la intensidad de muestreo de las cAmaras trampa es
mucho mayor que el método de observacion directa, y la discrecion de las camaras permite
observar especies evasivas a los seres humanos. Por otra parte, con los datos de las parcelas se
identifico y calcul6 en cada uno de los bosques, densidad de borde e interior, diferencia de
porcentaje de epifitas en el robledal y el nUmero de arboles infestados por parcela tanto para
Molagavita como Concepcion. Los datos registrados se procesaron en el software Rstudio que es
un lenguaje de programacion especializado para analisis de datos y Past especializado en analisis
de diversidad (Hammer et al., 2021).

3.6.1 Composicion de fauna silvestre

Para determinar la composicion de la fauna se obtuvo el nimero total de individuos,
familias, géneros, especies, taxdn y subespecies estudiados por cada robledal Para los cuales se

estimaron diferentes indicadores de diversidad (alfay beta).
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3.6.1.1 Diversidad alfa. El presente estudio se encaminé hacia la determinacion de diversidad y
riqueza de la fauna consumidora de mielato y la asociada al mismo, mediante la diversidad alfa
que abarca la riqueza especifica y abundancia relativa de cada especie (Iindice de Margalef,)
Véasquez et al. (2023), asi mismo, la dominancia de los datos (d), mediante indice de Berger-
Parker (Esperanza et al., 2007) y se realizé el célculo de la representatividad del muestreo a
escala de paisaje y escala local (Carranza, 2018).

indice de Berger-Parker (d)

N
d= %Nmax

(Nmax)Numero totalde individuos de la especie méas abundante; (N) numero total de individuos

registrados; (d) Se refiere a la cantidad de individuos de la especie mas abundante.

Por otro lado, indice de Margalef, se trabajé matematicamente y en el software Past.
DMg=(S-1)/InN

Donde:

S = la riqueza o0 nimero de especies

N = el nimero total de individuos de la muestra

Si el valor se acerca a 5,0 o superior significa que el sitio es diverso, pero si presenta valores

inferiores a 2,0 la diversidad es baja.

3.6.1.2 Diversidad beta. También denominada diversidad entre habitats se determin6 por medio

de los indices de similitud/disimilitud de Jaccard (Cualitativo) (Moreno, 2001).

Este indice de Similitud de Jaccard (I J), se realizé para determinar la semejanza entre dos conjuntos

de muestras. Matematicamente este indice de Jaccard se detalld asi:

C

V=G -9
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El simbolo | J representa el indice de Jaccard; (a) # de especies presentes en el sitio A; (b) # de

especies en el sitio B y (c) # de especies presentes en ambos sitios By A.

4, Resultados

Después de haber depurado la base de datos, se llevaron a cabo los anlisis que se habian
propuesto en la metodologia, lo que permitié obtener los resultados correspondientes para cada
uno de los sitios del area de estudio.

4.1 Composicién de fauna silvestre, endemismos y estados de conservacion

Mediante los dos tipos de muestreo utilizados: uno intensivo (mediante camaras trampa),
las cuales realizaban registros las 24 horas del dia segun la actividad, y otro de menor intensidad
(observacion directa), (2/1/20) dos horas diarias por una sola persona durante 20 dias, para los
sitios de estudio (Molagavita y Concepcion). En estos registros se evidencio la presencia de 1348
individuos, dentro de los cuales se determinaron ocho 6rdenes pertenecientes a 20 familias, 46
géneros, 53 especies para el caso de la avifauna (Tabla 3).

El érden Passeriforme presentd la mayor riqueza (32) especies, generos (26), familias
(12). Donde 31 especies de la totalidad de las aves, son las principales consumidoras de mielato
de roble. Por otra parte, los ordenes Galliformes, Columbiformes, Psittaciformes vy

Trogoniformes presentan una sola especie, una familia y un tnico género por orden (Tabla 3).
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Tabla 3.
Cantidad de ordenes, especies, familias y géneros de avifauna identificados para robledal con

infestacion de Stigmacoccus asper.

Orden N.° N.° N.°
filogenético  Familias Géneros Especies
Galliformes Cracidae 1 1
Columbiformes Columbidae 1 1
Apodiformes  Trochilidae 9 10
Accipitriformes Accipitridae 2 2
Piciformes Picidae 5 5
Psittaciformes Psittacidae 1 1
Trogoniformes Trogonidae 1 1
Rhinocryptid 1 1
Furnariidae 1 1
Tyrannidae 5 6
Corvidae 1 1
Turdidae 1 1
Mimidae 1 1
Passeriformes Thraupidae 5 8
Emberizidae 2 3
Icteridae 2 2
Parulidae 4 6
Troglodytida 1 1
Fringillidae 1 1

Nota: Esta tabla es elaboracion propia, donde se muestran algunos resultados del procesamiento
de datos.

En la identificacion de especies también se encontré mastofauna como consumidores del
mielato de roble, donde se registr0 un total de 167 individuos, dentro de los cuales se
determinaron dos Grdenes pertenecientes a tres familias, tres géneros y tres especies (Tabla 4). La
especie Sciurus pucheranii fue la que presento mayor nimero de registros, es endémica (E) para
Colombia, y se encuentra en las tres cordilleras a elevaciones entre los 650 a 3500 m s. n. m. Por
otra parte, el género Coendou solo estuvo presente en el area de estudio perteneciente al

municipio de Molagavita, y el género Marmosa se evidencié Unicamente en la RNSC Llanada
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del municipio de Concepcidn. Los géneros mencionados habitan en las tres Cordilleras desde los
1500 a 3100 m s. n. m. Por otro lado, Marmosa sp es de habito nocturno y se distribuye por
Panama, Ecuador, Colombia en bosques himedos y con vegetacion secundaria (Avila et al.,

2021).

Tabla 4.
Cantidad de drdenes, familias y especies, de mastofauna identificados como consumidores del

mielato de roble.

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comdn  Distribucion
Rodentia Erethizontidae  Coendou sp Puercoespin Residente
Didelphimorphia Didelphidae Marmosa sp Ratdn de anteojos Residente
Rodentia Sciuridae Sciurus pucheranii Ardilla Endémica

Nota: La tabla muestra la mastofauna identificada como consumidora de mielato.

Para los insectos identificados como consumidores del mielato de roble, solo se evidencio
una especie Apis melifera perteneciente a la familia Apidae del orden Hymenotera, cabe resaltar,
que la especie solo estuvo presente en uno de los sitios de la investigacion (Concepcion), es un
insecto originario de Africa y Europa, caracterizado por la produccion de miel (Winston y
Johnson,2023). Asi mismo, se evidencio el consumo de mielato por parte de dos insectos del
orden Diptera, pertenecientes a la familia Culicidae, los cuales no fue posible llegar a la
identificacion de la especie como tal.

En el (Apéndice D) se presenta el listado de las especies con sus respectivas familias,
nombres cientificos, ordenes, endemismos, nombres comunes, y estados de amenaza a nivel

mundial (IUCN) y nivel nacional (Libro rojo de aves de Colombia), también si esa especie de
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avifauna consume o no mielato de roble. La familia Trochilidae, fue la que presenté mayor
namero de especies como consumidoras de mielato, nueve para ser exactos, pues las especies de
esta familia se sienten muy atraidas por el néctar y derivados ricos en carbohidratos, seguida de
Parulidae y Picidae cada una con cinco especies respectivamente.

Ademas, se destacan dos especies por ser “Casi Endémicas” para el pais, las cuales son,
candelita adornada Myioborus ornatus y loro andino Hapalopsittaca amazonina, asi mismo, esta
ultima especie de loro andino estd catalogada como “Vulnerable” a nivel de Colombia y a nivel
mundial. Por otro lado, las especies, Melanerpes formicivorus flavigula, Ochthoeca
rufipectoralis rufupectus y Thlypopsis superciliaris superciliaris presentan endemismo a nivel de
subfamilia y Setophaga fusca migratoria boreal.

4.2 Comparacion de diversidad entre bosque de roble con colmena y uno sin colmena

En la Figura 3, se representa el numero de especies totales identificadas para los dos
bosques de roble (con colmena en Concepcion y sin colmena en Molagavita), asi mismo, del
total de las especies cuantas consumen mielato de roble para cada uno de los sitios. Se
encontraron 59 especies de fauna en total, de estas 45 estan presentes en el area de estudio de
Molagavita y 35 en la RNSC La Llanada en Concepcion. De las identificadas en Molagavita 29
consumen mielato y en la otra area de estudio de 35 especies 18 se alimentan de la sustancia
azucarada. Asi mismo, del total de especies identificadas 23 de ellas estan presentes en los dos
sitios. Estos resultados, se deben al porcentaje de infestacion de S. asper en los robledales y
debido a la estructura del paisaje en el que estan inmersos estos relictos, el bosque de roble en
Molagavita en su mayor parte esta rodeado de potreros, mientras que, en Concepcion, se rodea

de matriz de subparamo y bosque andino.
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Figura 3.
Riqueza de fauna silvestre presente en bosques de Quercus humboldtii, infestados de

Stigmacoccus asper en la provincia de Garcia Rovira.
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La fauna silvestre tiene un comportamiento especifico dentro del bosque como se muestra en la
Figura 4, la riqueza de consumidores por sitio es diferente segun las horas del dia (mafiana y
tarde). Se evidencié que en Molagavita existe mayor actividad y riqueza, en las horas de la
mafiana en comparacion con la tarde, de igual manera para Concepcion. Por otra parte, en
Molagavita existe mayor riqueza tanto en la mafiana como en horas de la tarde, con 24 y 19
especies respectivamente, a diferencia de Concepcion que evidencia 17 especies en la mafiana y

14 en la tarde.
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Figura 4.
Riqueza de fauna silvestre presente en bosques de Quercus humboldtii, durante el dia en dos

areas de estudio.
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4.2.1 Indice de diversidad alfa.

Para establecer el valor de la diversidad alfa de los robledales, se estim6 el indice de
Margalef, el cual permite detallar de una forma més eficiente las caracteristicas del bosque en
cuanto a dominancia, equidad y riqueza de las especies. A nivel general, el indice evaluado
indica que existe mayor diversidad en los consumidores del bosque de Molagavita, con un valor
de 6,5 en comparacion con Concepcion, en el robledal con colmenas con valor de 5,4.

4.2.2 Indice de diversidad beta
Para determinar la diversidad beta presente en las areas de estudio, se ejecuto el indice de

Jaccard el cual permite analizar el bosque con base en su composicion, ya que se establece una
comparacion para determinar el grado de similitud entre las zonas de estudio. Dado el caso, la
similitud present6 un valor de 0,40 donde, los més cercano a uno (existe similitud) y el mas cerca

al cero (no existe similitud). En este orden de ideas, la similitud entre los sitios no es tan
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marcada, ya que solo comparten 23 especies de 59 registradas como consumidoras de mielato, el
40% de las especies identificadas estan presentes en los dos sitios de estudio.
4.3 Comportamiento de las especies de fauna silvestre durante el dia

Para los dos sitios en estudio, se analizd el comportamiento respecto al consumo de
mielato por parte de la fauna durante el dia (Figura 5). De tal forma, se evidencia alta actividad
por los diferentes individuos de aves, mamiferos e insectos consumidores de mielato.

Ademas, la Figura 5, nos permite analizar los registros mediante los dos métodos de
muestreo, donde se evidencia mayor nimero de registros en el muestreo de radio fijo para los
dos sitios, cabe resaltar que las camaras trampa hacen tomas las 24 horas a diferencia del otro
método, siendo un método bueno para comprender el comportamiento de las diferentes especies
que son evasivas ante la presencia del ser humano, para los dos sitios las cAmaras realizaron un
total de 442 detecciones, divididas 332 en Molagavita y 110 en Concepcion, cabe resaltar, que
las camaras estuvieron la misma cantidad de tiempo en cada sitio.

Asi mismo, se evidencia alta actividad de consumidores en Molagavita, en comparacion con
Concepcion, donde coinciden los dos sitios con mayor cantidad de individuos en las horas
comprendidas entre 7:00 y las 9:00 am y del mismo modo entre 3:00 y las 5:00 pm. Cabe
resaltar, que durante todo el dia las especies se estan alimentando del mielato considerablemente

en los dos sitios, desde las 4:00 am hasta las 10:00 pm.
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Figura 5.
Cantidad de fauna consumidora de mielato de mielato durante la mafiana, tarde y noche en dos

zonas de estudio.
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Asi mismo la Tabla 5, muestra el promedio de especies que se alimentan del mielato por
hora para ambos sitios, en la hora que mayor nimero de especies consumen mielato es entre las
7:00 a 9:59 a. m. y de 3:00 a 5:59 p. m. y en promedio en las demés horas solo una especie de
fauna silvestre consume mielato por hora, pero se observa que de 24 horas del dia

aproximadamente en 11 existe actividad de consumo.
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Tabla 5.

Promedio de especies por hora que consumen mielato.

Mafana
12:00 |2:00 4:00/ 5:00| 6:00| 7:00{8:00 [9:00 |10:00 |11:00
Horas a.m. a. m. am| am/| am/| amjam |am |am |am.
Prom
edio 1 1 1 1 1 8 5 4 1 1
Tarde
12:00 | 1:00 [2:00 |3:00 |4:00 5:00 [6:00 |[7:00 |8:00 9:00 10:00
Horas p.m. p.m. [p.m. |p.m. |p.m. p.m. |p.m. |p.m. |p.m. p.m. [p.m.
Prom
edio 1 1 1 5 5 3 1 1 1 1 1

El consumo de mielato se presentd durante todo el dia, donde unas especies se sienten
mas atraidas por la sustancia azucarada como fuente principal de su dieta alimenticia (Figura 6).
La especie Metallura tyrianthina es la mayor consumidora del mielato de roble, de 69 registros
se pudo evidenciar consumiendo la sustancia en 45 ocasiones, es una especie que presenta
actividad durante todo el dia pero es mas frecuente entre las 9:00 y las 11:00 am, seguida de S.
pucheranii un mamifero que en todas las horas del dia se registr6 consumiendo mielato, pero
frecuenta mas entre las 6:00 a 8:00 am, de 59 registros se aliment6 del mielato en 31 ocasiones, y
Colibri cyanotus, Heliangelus amethysticollis realizan sus consumos con una alta frecuencia
entre las 7:00 a 9:00 am. Por otra parte, se observd el consumo de mielato por parte de un
marsupial del género Marmosa, el cual presenta actividad en horas de la noche y siempre que se
registré consumia mielato, especies como: Myioborus miniatus, Setophaga fusca, Diglossa
caerulescens y Zonotrichia capensis fueron las que realizaron el menor consumo de la sustancia
azucarada.

En el caso de la especie A. melifera se esperaba que presentara mayor consumo del

mielato, ya que es una sustancia rica en azucares y viscosa ideal para la produccién de miel en la
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apicultura, el insecto de 34 registros solo en 15 se logro apreciar que consumia mielato, es una
especie que puede convivir con las demas sin generar competencia por el alimento. En este orden
de ideas, todas las especies de la Figura 6, evidencian mayor consumo en las horas de la mafiana

que en la tarde, a diferencia de las abejas que presentaron méas consumos en horas de la tarde.

Figura 6.
Cantidad de visualizaciones de fauna que consume mielato de roble en la RNSC la Llanada del

municipio de Concepcidn.
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En la a Figura 7, podemos apreciar las diferentes especies que se alimentan
principalmente del mielato de roble en el municipio de Molagavita. De esta manera, los colibries
Heliangelus amethysticollis de 150 registros en total, consumio mielato en 119 ocasiones, asi
mismo, Colibri coruscans de 81 observaciones en 50 oportunidades se alimento de la sustancia
azucarada, y Metallura tyrianthina de 77 visualizaciones en 52 consumio mielato de roble, estas

aves pertenecen a la familia Trochilidae que son muy atraidas por el dulce.
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Por otra parte, S. pucheranii es la segunda especie que mas consume mielato en este
bosque, con 66 registros alimentandose del mielato de 94 en total. También, existen individuos
que no se sienten tan atraidas por la sustancia como: Mecocerculus leucophrys, Diglossa
lafresnayii, Lepidocolaptes lacrymiger, Campephilus pollens y Melanerpes formicivorus, que si
consumen mielato, pero no depende solamente de esta. Cabe mencionar, que en esta area de
estudio se encontr6 una especie del género Coendou, que si consume mielato y su actividad fue
nocturna con dos registros durante el estudio.

En el caso de las aves como C. corunscans y Metallura tyrianthina se observé un mayor
namero de observacién en horas de la mafiana, de 6 a 7 a.m. y de 7 a 9 a.m., respectivamente
Figura 7.

Cantidad de fauna silvestre que consume mielato de roble en el municipio de Molagavita.
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Para los dos sitios se presentdé mayor consumo en horas de la mafiana que en la tarde,
tanto para aves como mamiferos, y el caso de los insectos fue lo contrario, en horas de la tarde

evidencio mas abundancia y consumo de la sustancia azucarada.



ESPECIES SILVESTRES CONSUMIDORAS DE MIELATO 50

El coeficiente de correlacion de Pearson de la Figura 8 muestra, la relacion entre
temperatura y cantidad de consumidores durante la mafana, tarde y noche, para la zona de
Concepcion observamos que a medida que la humedad relativa del ambiente baja y aumenta la
temperatura, la cantidad de consumidores disminuye, se obtuvo una correlacion negativa de -
0,39 donde la temperatura oscilo en un rango de 10° a 23°C, en promedio 15,28°C y humedad
relativa del ambiente 69%. Por otro lado, en la zona de Molagavita se obtuvo una correlacién de
-0,44 donde, refleja que a medida que una variable aumenta la otra disminuye, para los dos sitios
existe una correlacion débil, para este sitio se obtuvo una temperatura minima de 8°C y una
méaxima de 21°C, en promedio 14,86 °C respectivamente y una humedad promedio de 66%.
Observamos, que existe una alta cantidad de consumidores en temperaturas entre los 11° y 14°C,
al seguir en aumento disminuye el consumo de mielato por parte de la fauna silvestre para ambos
sitios.

Figura 8.
Correlaciones de temperatura y humedad relativa con la riqueza de fauna consumidora de

mielato en cada robledal.
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La curva de acumulacion de especies representada en la Figura 9, evidencia el aumento
de las especies de fauna silvestre a medida que se avanza en &rea de muestreo, acompariada de la
linea de tendencia central, con el valor de ajuste R? para Molagavita con valor de 88,18 % y para
Concepcion 89,2 %. La cantidad de especies presentes en las dos areas de estudio aumenta a
medida que aumenta el area de muestreo, la curva llega a tener una estabilidad a medida que
aumenta el area muestreada para el municipio de Concepcién, los puntos expresan un
crecimiento de dos a tres especies por punto hasta estabilizarse en 32 especies de fauna, para
Molagavita tenemos un crecimiento mayor y llegando a tener una estabilidad con mayor nimero
de especies.

Del mismo modo, se fijé la ecuacion con el fin de determinar la tendencia a encontrar especies
nuevas en mas puntos de muestreo, al reemplazar “x” para unidades superiores a las ya
registradas en la grafica, se deduce que tedricamente es posible encontrar especies nuevas por

cada unidad de muestreo adicional.
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Figura 9.

Curva de acumulacién de especies-area para cada robledal.
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4.4 Caracterizacion de la flora en las areas de estudio

En el montaje de las parcelas se aprecid que mas del 50% de los individuos identificados
en cada sitio, presentan infestacion de S. asper y fumagina (un hongo de coloracion negra que se
distribuye en las hojas, tallos de Q. humboldtii, y se alimenta de sustancias azucaradas). Por otra
parte, se mird la densidad de individuos entre borde e interior del bosque para las dos areas de
estudio, y el porcentaje de individuos que presentaban infestacion de S. asper como se observa
en la (Figura 10). En cada area de estudio se realizd el montaje de cuatro parcelas por sitio,
donde dos se ubicaron en el borde de bosque y las restantes en el interior; se obtuvo un total de
205 individuos para los dos sitios. En Concepcidn se registraron 107 individuos en total de los
cuales 65 presentan infestacion de S. asper, 40 en borde de bosque y 25 infestados en el interior
del bosque representando el 38% del total de individuos infestados. Por otra parte, en Molagavita

se encontraron 69 individuos infestados y distribuidos 47 en el borde del bosque y en el interior



ESPECIES SILVESTRES CONSUMIDORAS DE MIELATO 53

22 con un 32% de individuos infestados, de 98 registrados en las parcelas. En este orden de
ideas, existe mayor infestacion en el borde del bosque que en el interior, asi mismo, en el borde
existe mayor densidad de individuos para los dos sitios. Molagavita presenta mayor nimero de
individuos infestados, cabe resaltar, que para este sitio los individuos infestados presentan el
insecto escama en el total del fuste y ramas, a diferencia de Concepcion que aproximadamente
un 30% de los individuos arbdreos solo evidencia infestacion en las ramas, también, se
encontraron cuatro individuos arbdreos de la especie Clusia multiflora, tres en Concepcion y uno
en Molagavita, asi mismo, de la especie Symplocos sp evidenciaron cuatro en Molagavita, se
aclara que estas especies anteriormente mencionadas, no presentaron infestacién de S. asper y

estan dentro de la composicion de las parcelas.

Figura 10.
Numero de individuos para cada uno de los sitios de estudio en el borde e interior del bosque

tanto los que presentan infestacion como los que no estan infestados de Stigmacoccus asper.

Porcentaje de individuos de flora en Porcentaje de individuos de flora en
Concepcion Molagavita

Parcela Parcela
Interior Interior
48% 44%
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Individuos de roble que
presentan infestacion en
Molagavita

Individuos de roble que presentan
infestacion en Concepcion

Nota: Parcelas Borde = parcelas de borde de bosque; Parcelas Interior= parcelas de interior del
bosque.

En la (Figura 11) se observa que, de los individuos infestados, el 50% no presenta epifitas
o el porcentaje no supera el 33% por individuo, asi se evidencid para los dos sitios de estudio, el
porcentaje de epifitas fue alto para 12 individuos con presencia de S. asper, nueve en
Concepcion y tres en Molagavita. Por otra parte, en ambos sitios se presenta mayor presencia de
epifitas, en los individuos los cuales no presentan infestacion, también, en Concepcion existe

mayor abundancia de epifitas.
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Figura 11.

Porcentaje de epifitas presentes en cada uno de los individuos registrados en cada robledal.

o 40 20
(5]
g % 18
L
o n
S S 12
el
2 20 s 10
= E=]
. c 8
o 10 g 6
s ¢
[«5)
S e 2
[ .
< 0 _ _ 2 0
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
= Molagavita Concepcidn = Concepcion Molagavita
Con presencia de Stigmacoccus asper Sin presencia de Stigmacoccus asper

En el montaje de las parcelas se registraron datos dasometricos de altura total y didmetro
a la altura del pecho, la Tabla 6, muestra el promedio de los datos registrados para cada uno de
los sitios en estudio y a su vez los minimos, maximos para cada una de las areas de intervenidas.
Para Molagavita en promedio se encontrd, que los individuos arbéreos poseen mayor altura total
y didmetro a la altura del pecho en comparacion con la otra area de estudio.
Por otro lado, Concepcion evidencia el individuo con mayor DAP y area basal respectivamente,
sin embargo, a nivel general muestra menor area basal total, a diferencia de Molagavita que con

menor nimero de individuos registrados, presenta una mayor cantidad.
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Tabla 6.

Promedio de didmetro a la altura del pecho y altura de los diferentes individuos para las dos

areas de estudio.

Valores estadisticos Concepcién Molagavita
Promedio de Altura T (m) 11,14 14,88
Promedio de DAP (m) 0,24 0,30
Promedio de Area basal (m?) 0,07 0,09
Altura minima (m) 2,5 3,5
Altura maxima(m) 25 25
DAP minimo (cm) 4 5
DAP maximo (cm) 0,97 0,90
Total de Area basal (m?) 6,97 9,12

Nota: La tabla muestra para cada sitio el promedio de altura, DAP, é&rea basal de los datos

dasométricos registrados en campo.
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5. Discusion

Los ecosistemas altoandinos presentan diferentes amenazas por actividades antrdpicas;
particularmente no se ha estudiado la afectacion por S. asper que presentan los robledales de la
provincia de Garcia Rovira, donde estos bosques estan fragmentados debido a la expansion de la
agricultura y la ganaderia como se evidencio en las areas de estudio, del mismo modo lo reporta
(Cano, 2021). Como resultado, estos bosques sufren infestaciones de S. asper, una especie
distribuida desde México hasta Brasil y Colombia, la cual produce mielato rico en azlcar
(Gamper, 2011) y atrae a diferentes especies de aves, mamiferos e insectos (Chamorro et al.,
2013). En este orden de ideas, para las dos areas de estudio se encontraron especies de aves,
mamiferos e insectos (Tabla 3, Tabla 4 y apéndice D), los cuales consumian el como una nueva
fuente de alimento que encuentran en los bosques de roble, donde la avifauna es la mas frecuente
durante el dia, por otra parte, se evidenciaron huellas y heces principalmente de mamiferos
similar a lo reportado por en otros estudios en ambientes similares (Jiménez, 2010; Stevenson et
al., 2021). El presente estudio evidencié mayor infestacion de S. asper en el borde del bosque y
mas en el area de estudio rodeada de potreros (Molagavita) a diferencia del bosque que se
rodeaba de otras coberturas vegetales (Concepcidn), esta observacion concuerda con lo descrito
por Crozier (1981) en Costa Rica y México, donde se demostrd que en zonas especificas se
observa altos niveles de infestacion en el limite del bosque y en los arboles adyacentes, con un

aumento en la temperatura que resulta de la exposicion directa a la luz solar.
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En general, la fauna fue méas activa en horas de la mafiana que en la tarde, quiza para
evitar los periodos de mayor calor en el transcurso del dia, puesto que durante las horas mas
calurosas las especies buscan refugio y esperan que exista un aumento de la humedad del
ambiente, y luego en horas de la tarde salen nuevamente en busca de alimento, similar a lo
reportado por Armesto (1995) en bosques de Chile, donde investigaron si existia diferencia en el
consumo de alimento por parte de las aves en boques de roble, en las diferentes horas del dia
implementando sebos para atraer a las mismas, asi mismo, Clark (2011) realiz6 una
investigacion con roedores en bosques de roble en México, para mirar en que horas durante el
dia existia mayor numero de individuos alimentdndose, de tal forma, ambos estudios dieron
como resultado, que en horas de la mafiana existe mayor actividad que al medio diay en la tarde.

En Molagavita, se evidencidé mayor riqueza de fauna y consumo de mielato, debido a que
en este bosque los arboles presentan infestacion en la totalidad del tronco y ramas, a diferencia
del bosque de Concepcion que la mayoria de los individuos infestados solo presen S. asper en
sus ramas. Asi mismo, el robledal en Molagavita se encuentra rodeado de potreros producto de la
expansion ganadera, en el caso de Concepcidn el bosque de roble estd rodeado de comunidades
estructuralmente diferentes como bosque andino y sub-paramo lo cual genera un menor grado de
fragmentacion de este tipo de héabitats. Estos factores influyen directamente en el grado de
infestacién de S. asper, a mayor fragmentacion mas abundante es la infestacion segun lo
expuesto por Gamper y Koptur (2010), asi mismo, un estudio ejecutado por Parra et al. (2013) en
cuatro departamentos de Colombia, encontraron que la miel producida por la especie A. mellifera
en las colmenas, era mas abundante y concentrada en los sitios donde se presenté mayor
fragmentacion del bosque, y a su vez, infestacion de los insectos del género Stigmacoccus. Las

especies en Concepcion se suplen de otros alimentos generados por la flora que rodea el bosque
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de roble, por tal motivo, estas especies no dependen directamente del mielato como fuente
principal en su diera alimenticia, como el caso de Molagavita que las areas aledafias son potreros

La fauna silvestre consumidora de mielato fue mayor en el caso de aves, pues estas
especies prefieren el mielato producto de la asociacion de S. asper en Q. humboldtii como fuente
de su dieta alimenticia. La familia Trochilidae (colibries) presentd el mayor nimero de especies
consumidoras de mielato, similar a lo hallado por Koster y Stoewesand (1973) en arboles de Inga
sp. Segun Lara et al. (2011) en México, se encontraron cuatro colibries como principales
consumidores del mielato. Asi mismo, Hodgson et al. (2007) informaron que las aves son las
principales consumidoras de la sustancia azucarada. Estos hallazgos concuerdan con los
resultados obtenidos en el presente estudio, donde los colibries son las primeras especies en
frecuentar en los dos bosques y las mas activas durante el dia. Por otro lado, Townsend (1837)
reporta para bosques de Quercus alrededor de 25 especies entre residentes, migratorias como
asociadas a la sustancia azucarada y, resalta que la especie Setophaga coronata es la principal
consumidora. En Garcia Rovira también se observaron especies residentes, migratorias y del
mismo género, como es el caso de Setophaga fusca, una especie que se puede encontrar en los
meses de Febrero, Marzo y Septiembre en el territorio colombiano (Ayerbe, 2019). Por otra
parte, Enrico et al. (2008) encontraron pajaros carpinteros de los géneros Colaptes y colibries del
género Chlorostilbon, por otro lado, Lomascolo et al. (2013), registraron aves de los géneros
Picoides y Oreotrochilus como consumidores de mielato, en este estudio también se evidencia la
presencia de especies de los géneros mencionados como el Colaptes rivolii y Picoides fumigatus,
especies que se evidenciaron alimentandose del mielato de roble, aunque no son muy comunes

durante el dia, y la mayor parte de visualizaciones de esta especie fueron en horas de la tarde
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Asi mismo, la mayoria de los estudios existentes se enfocan Unicamente en el consumo
de mielato por parte de las aves. Sin embargo, en nuestro estudio se identificaron tres especies de
mamiferos de los géneros Coendou, Marmosa y Sciurus, y tres de insectos Apis melifera y dos
del orden Diptera. Hodson et al. (2007) también menciona la presencia de A. melifera, asi como
algunos &caros, avispas, hormigas y moscas que consumen la miel producida por el insecto S.
asper, en paises como Venezuela, Chile, Brasil y Colombia. Es importante destacar que las
especies Coendou sp y Marmosa sp muestran actividad principalmente durante las horas
nocturnas, y no suelen frecuentar con regularidad ya que no dependen directamente del mielato
como fuente de alimento. Sin embargo, S. pucheranii muestra mayor dependencia del mielato
como fuente de alimento, ya que presenta mayor frecuencia durante el dia. En México, autores
como (Cristobal et al., 2005; Sanchez et al., 2010) han descrito especies de mamiferos que se
alimentan del mielato producido por los robles de la zona. Es importante destacar que estas
especies difieren completamente de las encontradas en el presente estudio, por ejemplo, se ha
registrado mono aullador del género (Alouatta) y los murciélagos frugivoros (Artibeus) y
Sturnira lilium (Cristébal et al., 2005). De manera similar, Sanchez et al. (2010) reportaron
especies de monos aulladores (Alouatta y A. palliata) y los murciélagos frugivoros de géneros
(Artibeusy, Glossophaga) como consumidores de sustancias dulces provenientes de algunos
arboles en Puebla, México.

Por otra parte, no se encontrd una correlacion fuerte entre la temperatura y la humedad
relativa en las zonas de estudio con respecto al consumo de mielato, los datos obtenidos fueron -
0,39 y -0,44, respectivamente. Esto quiere decir que, a medida que aumenta la temperatura y
disminuye la humedad relativa el namero de especies de fauna silvestre es menor. Durante el dia

la temperatura y la humedad del ambiente estd en constante cambio, lo que produce que la fauna



ESPECIES SILVESTRES CONSUMIDORAS DE MIELATO 61

en horas con altas temperaturas o inferiores a 10°C busquen areas de refugio para descansar, lo

que les permite conservar energia y reducir su exposicion tanto al frio como al calor. Por lo
tanto, su consumo de alimento durante estas horas es menor. Lo reportado por Armesto, (1995)
respalda que la cantidad de especies activas en la mafiana es mayor que al mediodia, como se ha
observado en el presente estudio. Ademas, estudios como los de Clark et al. (2011) y Narango et
al. (2018) realizados en bosques de Costa Rica, indican que a menor temperatura existe un mayor
consumo de mielato por parte de las diferentes especies de fauna silvestre. Estos resultados se
alinean con la actual investigacion y lo registrado por Kordas y Fenton (2011), que registraron
una mayor actividad y consumo de alimento por parte de las especies en temperaturas mas bajas.
También se ha observado que las precipitaciones influyen directamente en la disponibilidad del
alimento, ademas, es importante considerar el régimen de lluvias que influyen en el consumo de
la sustancia azucarada, sin embargo, algunos autores condicionan esta relacion como Cueto
(1996) y Milberg et al. (2014) que observaron que las variaciones de temperatura a lo largo del
afio, en un area extensa pueden provocar la migracion de especies debido a las bajas
temperaturas, ademas Milberg et al. (2014) menciona que en un estudio realizado en Argentina
se encontrd que a medida que disminuye la humedad del ambiente es mayor el consumo de
alimento por parte de las especies de mamiferos. En términos generales, se presume que el
mielato puede ser una fuente importante de azlcares como base nutricional para la fauna que lo
consume. Ademas el mielato, puede ser una valiosa fuente de azUcares para diversos animales,
debido a su facil acceso y la facilidad para identificarlo en el campo (debido a las gotas brillantes
que cuelgan de los filamentos) como lo reporta (Kunkel, 1997).

Los dos robledales analizados, mostraron mayor namero de individuos en el borde que en

el interior del bosque, asi mismo, la infestacion de S. asper, pues esto se debe a factores abidticos
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como mayor disponibilidad de luz, cambio en la temperatura, diferencia de humedad, biético
como Y actividades antropicas (Agricultura, ganaderia, deforestacion, caminos) Gamper et al.
(2011), quienes en su estudio sugieren que la distribucion puede estar influenciada por variables
como altitud, especie hospedera, exposicion a la luz solar y posiblemente la region geogréfica.
De tal forma, en Molagavita se evidencio mayor nimero de individuos infestados, se piensa que
es porque existe mayor grado de fragmentacién del bosque, asi mismo, lo registra Heather et al.
(2011) en una investigacion en México, donde se tuvo como objetivo describir la distribucion de
la infestacion de insectos de escamas y cualquier distincion en la produccion de melaza, en
funcion de la ubicacion del arbol, y se encontr6 que los sitios que presentaban mas
fragmentacion o cambios en la estructura del bosque, tenian mayor densidad y distribucién de las
cochinillas. También, un estudio realizado por Moreno et al. (2013) en Colombia,
especificamente en Santander para bosques de roble, evidencio mayor densidad en el borde del
bosque que en el interior. Asi mismo, Restrepo et al. (2014) encontraron para la Cordillera
Central mayor densidad de individuos arbéreos en el borde de bosque que su interior. Sin
embargo, en México en la Sierra de Juarez se reporta que los bosques de Q. humboldtii presentan
mayor nimero de individuos en su interior que en el borde, tanto para el roble como las demas
especies, segun lo reporto (Barrera et al., 2012). En este orden de ideas, el grado de infestacion y
la densidad de individuos, puede estar relacionada por una combinacion de factores abioticos,
bioticos y geoespaciales. Estos hallazgos respaldan la necesidad de considerar la distribucion
espacial de las condiciones ambientales al disefiar estrategias de manejo, y conservacion de los
robledales. Por otra parte, los bosques de Q. humboldtii ofrecen una oportunidad para obtener

una comprension mas completa, de los factores ambientales y humanos, que pueden influir en las
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relaciones bioldgicas entre el insecto y la planta a su vez, entender los beneficios que esta
relacion me proporciona.

Estos resultados son similares a lo hallado por Gamper et al. (2011), donde en su registro
muestran mayor infestacion en bordes altamente intervenidos, que aquellos en el interior donde
no se evidencia perturbacién o son bajas. Esta afirmacion, es consistente con los hallazgos de
Chamorro et al. (2013) quienes también observaron que la presencia de S. asper era mayor en
individuos del borde de bosque, en arboles aislados, que en el interior del bosque donde las
perturbaciones son bajas. La fragmentacion y las alteraciones de estos ecosistemas han creado
cambios o condiciones ambientales que podrian favorecer el aumento de las poblaciones de
insecto escama. Durante la toma de datos del presente estudio, se observé que la infestacion
empieza desde las ramas y asi a medida que las ninfas crecen, se desplazan a lo largo del fuste
del &rbol hospedero, coincidiendo con (Gamper et al., 2011). La interaccidn y distribucion de S.
asper en Q. humboldtii se puede conceptuar como una caracteristica de bosques altamente
fragmentados, similar a lo reportado por Parra et al. (2013), en un estudio realizado en Colombia
para cuatro departamentos (Boyaca, Cundinamarca, Cauca y Santander).

En cuanto al porcentaje de epifitas, en los individuos registrados para Molagavita y
Concepcion fue méas abundante en los arboles del interior del bosque, esto concuerda con los
hallazgos que registrd Baraloto et al. (2007) en bosques premontanos, que tanto la abundancia
como riqueza de epifitas fue mayor en el interior del bosque en comparacion con el borde,
ademas, se ha observado que la composicion de las epifitas varia entre el borde e interior del
bosque, asi mismo, Benavides et al. (2018) registraron que la riqueza de epifitas disminuyé
significativamente en el borde del bosque en comparacion con el interior, ademas, registraron

que la fragmentacion del bosque puede tener graves consecuencias para la diversidad y la
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distribucion de las epifitas, en Gltima instancia, para el funcionamiento y la estabilidad del
ecosistema forestal. Los resultados del presente estudio, en cuanto al porcentaje de epifitas
pueden estar relacionados con variables ambientales (humedad, viento, disponibilidad de luz,
precipitacion), asi mismo, la presencia de S. asper tanto el borde como interior del bosque. De tal
forma, estudios realizados en Colombia por Bernal & Gradstein (2015), registraron la diversidad
de musgos y hepéticas en los bosques de niebla, donde mencionan que la cantidad, como la
distribucion de las epifitas se asocia a variables como la altitud y la disponibilidad de luz.
También, una investigacion ejecutada por Acosta et al. (2019) en el Cinturén Andino de Bogota,
Colombia, donde el objetivo fue estudiar la composicion, patrones de distribucion de estos
bridfitos epifitos en relacion con factores ambientales, que influyen en su presencia, donde
concuerdan que en el borde del bosque existe menor nimero de epifitas, debido a diferencia de
humedad entre borde e interior. Del mismo modo, Gaviria et al. (2020), en un estudio realizado
en los Andes centrales de Colombia, afirma que la disponibilidad de sustratos, la temperatura, la
humedad y otros factores influyen en la distribucion y diversidad de las bromelias epifitas.

Estos resultados son importantes para aumentar los el conocimiento de la biodiversidad
en nuestros bosques, comprender la riqueza de fauna que tenemos en la provincia de Garcia
Rovira, y asi divulgarla en nuestras comunidades, colegios, corporaciones autébnomas y la regién
en general, para en conjunto ayudar a promover, mejorar las estrategias de conservacion de los
bosques altoandinos y la gestion adecuada de estos recursos naturales, pues son ecosistemas que
albergan diversidad de especies, ademas, de los beneficios ecosistemicos que estos nos traen
(refugio, alimento, regulacion hidrica, recuperacion del suelo, captura de gases de efecto

invernadero).Las investigaciones de este tipo nos ayudan a tener otra vision sobre nuestros
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bosques, asi mismo, facilitaria la disminucion de presion sobre estos ecosistemas, promoviendo
asi la conservacion.

Por otro lado, se recalca la importancia de este estudio puesto que los estudios de este
tipo son muy escasos, lo que a su vez enriquece la informacion para facilitar la conservacion y

comprension de la biodiversidad.
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6. Conclusiones

En ambos sitios de estudio, se observo una mayor riqueza de especies de fauna silvestre
como consumidoras de mielato, durante las horas mafiana en comparacion con las horas de la
tarde.

No se observaron diferencias marcadas en la actividad de consumidores de mielato entre
el bosque con colmena y el bosque sin colmena, parece que la presencia o ausencia de colmenas
no influye de manera clara en la actividad fauna silvestre consumidora de mielato en estos
bosques.

Ambas técnicas de muestreo (observacion directa y cdmaras trampa) fueron eficientes
para el monitoreo de fauna consumidora de mielato, pues se obtuvo un nimero de registros
representativo en cada método para las dos areas de estudio.

El nivel de esfuerzo de muestreo aplicado en este estudio fue adecuado para las dos zonas
de investigacion, ya que se observd una estabilizacion en la curva de acumulacion de especies
para ambos sitios. Esto indica que se ha capturado una representacion suficientemente completa
de la diversidad de especies como consumidoras en los bosques muestreados.

Después de analizar los datos recopilados, se llegd a la conclusion de que las aves, y en
particular los colibris, fueron los principales consumidores de mielato de roble. Estos resultados
indican que estas especies de aves tienen una fuerte preferencia por el mielato como fuente de

alimento en los robles estudiados.
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7. Recomendaciones

Para entender el comportamiento y la ecologia de la fauna silvestre se recomienda
establecer un programa de monitoreo continuo para evaluar la riqueza, abundancia y
comportamiento de la fauna consumidora de mielato, para comprender cémo las diferentes
temporadas climéticas pueden influir en su actividad y distribucién

Se recomienda estudiar el ciclo de vida de S. asper y la relacién con Q. humboldtii para
de esta manera buscar alternativas de conservacion, las cuales estaran encaminadas a tener un
equilibrio que beneficie a las especies de fauna que habitan estos lugares, la comunidad y el
ecosistema.

Para futuros estudios se recomienda emplear mas equipos de monitoreo para la
investigacion de fauna silvestre y, a su vez, la implementacion de una estacion meteoroldgica
que mida con mayor certeza humedad del ambiente y temperatura, ademas, direccion del viento,
precipitacion para entender mejor el comportamiento, riqueza y abundancia de especies
consumidoras de mielato de roble.

Para obtener resultados mas robustos de riqueza, abundancia y comportamiento de las
especies, se sugiere aumentar la replicacion espacial y temporal de los muestreos. Realizar
muestreos en multiples ubicaciones con presencia de colmenas que se encuentren dentro del

bosque, ayudara a obtener una vision mas completa de la comunidad de consumidores de mielato
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Apéndices

Apéndice B. Formato de campo para la recoleccion de informacion (Avistamiento fauna
silvestre)

Universidad R:S:RW.“.
Industrial de FORMULARIO DE PUNTOS DE MUESTREO DE FAUNA SILVESTRE B
Santander L A LL AN.‘!D.

Riqueza y diversidad de fauna silvestre consumidora de mielato de en bosques de roble

Coordenadas:

Fecha: Sitio: Descripcion: Responsables |Formato N- 01
Altitud: Hora inicio: Hora final:
Punto N Taxon Especie Tamaiio Color Hora H T Observaciones
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Apéndice B. Formato de campo para la recoleccion de la informacion (Datos de Temperatura y
Humedad relativa)

Universcad RESZRIM L2
S:ig?mldi? FORMULARIO DE PUNTOS DE MUESTREO DE FAUNA SILVESTRE 4 LLANA‘P
4 I8D4
Altitud:@ Fecha: Descripcion: Responsables:
Parcela
Coordenada: Sitio:

N Especie CAP cm | Alturam | % Epifitas E.F Observaciones
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Apéndice C. Evidencia fotografica de trabajo de campo y resultados obtenidos mediante los dos

métodos de investigacion.

e
1_5:'6“

| B

Individuo de Quercus humboldtii infestados de
Stigmacoccus asper.

Especie: Atlapetes schistaceus consumiendo
mielato

Especie: Colibri corunscans.

01-25-2023

[ § W «
® 64F18C @

Especie: Metallura tyrianthina consumiendo
mielato.
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66F19C @

01-21-2023 15

Especie:

mielato

01-25-2023 14:40 66F19C @ 01-25-2023

66F19C @

consumiendo

Especie:
mielato

Diglossa  cyanea

Especie: Apis melifera consumiendo mielato

01-9

® ) RIFITC @)

Especie: Boissonneaua flavescens

consumiendo mielato
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948 %2,

57F14C @

Especie: Atlapetes schistaceus y Metallura

tyrianthina consumiendo mielato
o 5 T

)
Potrero Rodriguez - Tes|§ Miglatodie

01-20-2023 10

Trabajo de campo, configuracion y postura de
camaras trampa.

Trabajo de campo, revision de cémaras y
extraccion de informacion.

Método de observacion directa.

Termohigrometro digital.
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Registro en formatos de campo fauna silvestre
en campo.

Montaje de parcelas y medicién de DAP

Especie: Trogon personatus en bosques de

roble infestados de Stigmacoccus asper.
™ § % 3
e

Registro y toma de datos dasometricos.
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Individuos infestados en Potrero de rodriguez
en Molagavita-Santander

Bosque de roble en La llanada-Concepcion-
Santander

Nota: Todas las fotografias evidenciadas en el apéndice D, son propias.

Apéndice D. Listado de las especies con sus respectivas familias, nombres cientificos, érdenes,

endemismos, nombres comunes, y estados de amenaza a nivel mundial (IUCN) y nivel nacional

(Libro rojo de aves de Colombia)

LR Consu
Orden Familia  Nombre cientifico Nombre comun D'S.t,”bu e - me
cion N CO mielat
L 0
Galliformes Cracidae  Penelope montagnii Pava andina R NO
Columbifor Columbid Patagioenas
mes ae fasciata Paloma collareja R NO
Apodiforme Trochilida Colibri picolanz
S e Doryfera ludovicae a R Sl
Apodiforme Trochilida Orejiviolaceo
S e Colibri cyanotus chico R Sl
Apodiforme Trochilida Heliangelus Colibri
S e amethysticollis gorgiamatista R Sl
Apodiforme Trochilida Chalcostigma Pechera de Cola R NO
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S

Apodiforme
S
Apodiforme
S
Apodiforme
S
Apodiforme
S
Apodiforme
S
Apodiforme
S
Accipitrifor
mes
Accipitrifor
mes
Trogonifor
mes

Piciformes
Piciformes
Piciformes
Piciformes

Piciformes
Pisittacifor
mes
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es

e

Trochilida
e
Trochilida
e
Trochilida
e
Trochilida
e
Trochilida
e
Trochilida
e

Accipitrie

Accipitrie
Trogonida
e

Picidae
Picidae
Picidae
Picidae

Picidae
Psittacida
e
Rhinocryp
tidae
Furnariida
e
Tyrannida
e
Tyrannida
e
Tyrannida
e
Tyrannida
e
Tyrannida
e

heteropogon

Metallura
tyrianthina
Coeligena
coeligena

Colibri coruscans
Lafresnaya
lafresnayi
Boissonneaua
flavescens
Chaetocercus
mulsant

Accipiter striatus
Rupornis
magnirostris

Trogon personatus
Aulacorhynchus
prasinus
Melanerpes
formicivorus

Picoides fumigatus

Colaptes rivolii
Campephilus
pollens
Hapalopsittaca
amazonina

Scytalopus latrans
Lepidocolaptes
lacrymiger
Phyllomyias
nigrocapillus
Phyllomyias
uropygialis
Mecocerculus
leucophrys
Pyrrhomyias
cinnamomeus
Ochthoeca
rufipectoralis

Larga

Colibri metalura
Inca de cola
larga

Pica flor de cara
azul

Picaflor
terciopelo
Colibri
ventriamarillo
Colibri de
Mulsant
Gavilan (fase
oscura)

Gavilan pollero
Trogon
enmascarado

Tucan esmeralda
Carpintero de
roble

Carpintero
ahumado
Carpintero
candela

Picanaderas

Loro andino
Churrin
negruzco
Trepatroncos
montano
Mosquerito
capirotado

Tiranuelo
Piojito
gargantilla
Birro chico

Pitajo pechirrufo

E-sub
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Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

Sl

Sl

NO

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO
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Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es
Passeriform
es

Passeriform

Tyrannida
e

Corvidae
Turdidae

Mimidae
Thraupida
e
Thraupida
e
Thraupida
e
Thraupida
e
Thraupida
e
Thraupida
e
Thraupida
e
Thraupida
e
Emberizid
ae
Emberizid
ae
Emberizid
ae

Icteridae
Icteridae
Parulidae
Parulidae
Parulidae
Parulidae

Parulidae
Parulidae

Tyrannus
melancholicus

Cyanocorax yncas

Turdus fuscater

Mimus gilvus

Diglossa lafresnayii

Diglossa sittoides
Diglossa
caerulescens

Diglossa cyanea
Thlypopsis
superciliaris
Anisognathus
igniventris

Tangara vassorii
Henicorhina
leucophrys
Atlapetes
schistaceus
Atlapetes
pallidinucha
Zonotrichia
capensis
Cacicus
chrysonotus

Icterus chrysater

Setophaga fusca
Basileuterus
tristriatus
Cardellina
canadensis

Myioborus miniatus

Myioborus ornatus

Myiothlypis

Siriri
Carriqui de
montafa

Mirlo grande

Sintonte tropical
Pinchaflor
satinado

Payador canela

Picaflor azulado
Pichafor
enmascarado
Hemispingo
cejudo
Tangara
vientriroja
Tangara azul y
negra
Cucarachero
pechigris
Atlapetes
pizarroso
Chivi de Nuca
Palida

Copeton
Cacique
montano

Toche
Reinita
gorjinaranja
La reinita
cabecilistada
Reinita
canadiense
Candelita cresta
roja
Candelita
adornata

Reinita

CE

86

NO

NO

NO

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

NO

NO

Sl

NO

Sl

NO

NO

Sl

NO

Sl

Sl

Sl
Sl
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es nigrocristata crestinegra

Passeriform Troglodyti Cucarachero

es dae Troglodytes aedon  comun R Sl
Passeriform Fringillida

es e Spinus psaltria Capita negra R NO

En el anexo C se especifica: IUCN: Estado de amenaza de especies a nivel mundial, LR-
COL: Libro rojo de especies amenazadas de Colombia, E-sub= Endémica a nivel subespecie,
R=Residente, MB=Migratoria Boreal, CE= Casi endémica, E= Endémica, VU= Vulnerable, EN=

En peligro, CR= Peligro critico.



