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Glosario

Apicultura: es la rama de la agricultura que se dedica al cuidado y la crianza de las abejas con el
fin de aprovechar sus productos, principalmente la miel y la cera, asi como para la polinizacién de
cultivos. (Apimondia,2016)

Apiterapia: sistema terapéutico que se basa en la utilizacion de los productos de las abejas como
miel, propdleo, jalea real, cera, polen y veneno para prevenir y tratar distintas enfermedades
(Sociedad Colombiana de Apiterapia, 2017)

Aptitud del Bosque: Capacidad de un bosque, en este caso de roble de tierra fria, para producir
miel de mielato de roble en cantidades adecuadas. Esta aptitud esta influenciada por factores como
la densidad poblacional de Stigmacoccus asper y la calidad del ambiente forestal (Nogueira et al.,
2021).

Colmena: estructura habitada por una colonia de abejas, compuesta por celdas de cera donde se
almacenan miel, polen y crias. Las colmenas son gestionadas por los apicultores para la produccion
de miel y otros productos apicolas (Delaplane & Mayer, 2000).

Grados brix: Estos grados miden el cociente total de sacarosa que se encuentra disuelta en un
liquido. La escala brix es utilizada en la industria de alimentos, en este caso la miel de mielato de
roble. (Equipos y Laboratorio de Colombia, s.f)

Hemiptero: son un orden de insectos que comprenden entre 50.000 y 80.500 especies conocidas,
son caracterizados por poseer un aparato bucal chupador que lo usan para succionar fluidos de

animales o savia de arboles (Brailovsky & Meléndez,2022).
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Infestacion: se refiere a agentes parésitos externos o internos invaden un organismo vivo, se
multiplican y pueden ocasionar dafios significativos. En este caso el Stigmacoccus asper y la
fumagina en el &rbol de la especie Quercus humboldtii. (Chamorro, 2013)

Pecorear: es la conducta de las abejas obreras (Apis melifera 0 melipona) para recolectar polen y
néctar y llevarlo a la colmena (Guzman et al., 2011)

Robledal: es un ecosistema estratégico y representativo del norte de los andes dominado por
Quercus humboldtii, proveedor de regulacion hidrica, almacenamiento de carbono y albergue de
biodiversidad. (Poveda et al., 2023)

Sostenibilidad: se define como el desarrollo que satisface necesidades del presente, pero garantiza
la del futuro, generando equilibrio en sus tres pilares: ambiental, social y econdémico

(Acciona,2020)
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Resumen

Titulo: Potencial productivo para miel de mielato de Quercus humboldtii relacionado con la
distribucion de Stigmacoccus asper y fumagina en bosques representativos de los municipios de
Carcasi, Concepcion y Molagavita.”™

Autor: Laura Lineth Hernandez Tarazona, Rall Leonardo Bustos Méndez "

Palabras Clave: Filamentos, sanidad, sostenibilidad, aprovechamiento, recurso

Descripcion:

Este trabajo de grado abordd la compleja relacion entre el Stigmacoccus asper insecto
escama productor de mielato, fumagina asociada, los arboles de Quercus humboldtii y la
produccion de miel en tres bosques altoandinos en los municipios de Carcasi, Concepcion y
Molagavita de la provincia de Garcia Rovira. Mediante unidades de muestreo (parcelas de 500m?)
para composicion floristica y densidad de especies, conteo de filamentos en un area de 80cm?,
estimacion de porcentaje de fumagina e instalacion de estaciones meteoroldgicas. El objetivo fue
analizar el potencial productivo para miel de mielato de roble como producto forestal no maderable
y su importancia en la conservacion de estos ecosistemas. Se analizaron los siguientes aspectos: la
densidad de arboles, la infestacion de fumagina, la densidad de Stigmacoccus asper, el potencial
productivo de mielato y su correlacién con datos meteoroldgicos. Los resultados revelaron que los
insectos no siguen un patron especifico de distribucidn, sino que se comportan de manera diferente
en cada bosque. EI municipio de Carcasi registro un alto porcentaje de fumagina y densidad de S.
asper, esto se traduce en mayor potencial productivo de miel de mielato de roble, pero también se
plantean futuras investigaciones sobre la importancia de la sanidad en este ecosistema. Ademas,
se encontrd una variabilidad significativa en la produccién de mielato, lo que sugiere la influencia
de multiples factores ambientales. En conclusion, este estudio proporciona informacion valiosa
sobre la dindmica de estos ecosistemas, subrayando la necesidad de medidas de conservacion
efectivas para preservar la integridad de los bosques de Quercus humboldtii y promover la
sostenibilidad, mediante el uso de este recurso forestal no maderable.

“ Trabajo de Grado
T Instituto de proteccion regional y educacion a distancia UIS. Ingenieria forestal y Zootecnia.
Director: Ronald Alfonso Montafiez Valencia. Magister en conservacion y uso sostenible.

Codirector: Leonardo Avendafio Vasquez. Doctor en acuicultura.
1
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Abstract

Title: Productive potential for Quercus humboldtii honeydew honey related to the distribution of
Stigmacoccus asper and sooty mold in representative forests of the municipalities of Carcasi,
Concepcion and Molagavita®s”

Author(s): Laura Lineth Hernandez Tarazona, Radl Leonardo Bustos Méndez ™
Key Words: Filaments, health, sustainability, use.

*

Description:

This degree work addressed the complex relationship between the honeydew-producing
scale insect Stigmacoccus asper, associated sooty mold, Quercus humboldtii trees and honey
production in three high Andean forests in the municipalities of Carcasi, Concepcion and
Molagavita in the province of Garcia Rovira; Using sampling units (500m2 plots) for floristic
composition and species density, filament count in an area of 80cm?, estimation of sooty mold
percentage and installation of meteorological stations. The objective was to analyze the productive
potential for oak honeydew honey as a non-timber forest product and its importance in the
conservation of these ecosystems. The following aspects were analyzed: tree density, sooty mold
infestation, Stigmacoccus asper density, honeydew productive potential and its correlation with
meteorological data. The results revealed that insects do not follow a specific distribution pattern,
but rather behave differently in each forest. The municipality of Carcasi registered a high
percentage of sooty mold and density of S. asper, this translates into greater productive potential
for oak honeydew honey, but future research is also planned on the importance of health in this
ecosystem. Furthermore, significant variability was found in honeydew production, suggesting the
influence of multiple environmental factors. In conclusion, this study provides valuable
information on the dynamics of these ecosystems, underlining the need for effective conservation
measures to preserve the integrity of Quercus humboldtii forests and promote sustainability,
through the use of this non-timber forest resource.

88" Degree Work

““Institute of regional protection and distance education UIS. Forestry engineering and
zootechnics. Director: Ronald Alfonso Montafiéz Valencia. Master in conservation and sustainable
use. Co-director: Leonardo Avendafio Vasquez. Doctor in aquaculture.
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Introduccion

El mercado de la miel de abejas se estim6 en USD 10.53 mil millones en 2023, con una
proyeccion al afio 2028 de USD 13.57 mil millones. Turquia y China son los principales
productores de miel natural (Mordor intelligence, 2023). Esto significa que la miel de abeja es un
producto potencial productivo a nivel mundial.

Los mercados mundiales presentan un desempefio econémico significativo, en especial
Alemania, por tener un consumo per capita de 828 g, debido a sus caracteristicas diferenciadas y
saludables (Villanueva et al., 2017). En contraste, Colombia registré 87g/afio en consumo per
capita (MIN.AGRICULTURA, 2020). Para el afio 2022 el pais registr6 una produccion de 7 mil
toneladas, con tendencia rentable como actividad econémica productiva. Sin embargo, la
produccion actual, no suple la demanda en su totalidad y se ve amenazada por la miel adulterada
o siropes (FEDEGAN, 2023).

La diversidad de la miel de abeja, es una caracteristica principal, registran experiencias
sensoriales diferentes lo que aporta valor agregado y/o calidad. (Quicazan et al., 2019). Estas
diferencias dependen de factores como flores que polinizan, la fuente del néctar, las practicas de
apicultura, entorno ecoldgico de la colmena (Ulloa et al.,2010). Dentro de esos tipos de miel se
encuentra “la miel de mielato de roble”; miel producida particularmente en la zona andina de
Colombia y producto forestal no maderable de origen bioldgico y nativo debido a su relaciéon con
la especie forestal Quercus humboldtii Bonpl. (Gamboa et al.,2012)

El roble de tierra fria (Quercus humboldtii Bonpl.), presenta ocasionalmente insectos
escamosos como Stigmacoccus asper del género (Hemiptera: Coccoidea) que se alimentan de la

savia del arbol y generan una sustancia azucarada, conocida como miel de rocio, melaza o mielato
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de roble. (Bérgamo et al., 2019). Esta sustancia, es colectada por la abeja Apis mellifera en su
pecoreo, la cual realiza procesos enziméticos y de almacenamiento, generando miel de mielato de
roble (Chamorro, et al. 2013). El interés comercial de la miel de mielato a nivel mundial
incrementd por su interés terapéutico con respecto a las mieles convencionales (Pita-Calvo y
Vazquez 2018).

El mielato de roble es de interés por parte de los apicultores de la region, pero es importante
brindar informacion acerca del Stigmacoccus asper y la fumagina asociada. Es necesario conocer
su distribucion y comportamiento temporal relacionado con factores meteoroldgicos, volumétricos
de la miel de rocio y especie arbdrea asociada. Adicionalmente, estudiar la calidad de la miel de
mielato de roble cercana producida. (Gamboa, 2014).

Chamorro, et al. (2013) establece la interaccion del S. asper con los bosques de Q.
Humboldtii Andinos, no obstante, los estudios sobre la relacién arbol-insecto o produccion de miel
de mielato de S. asper son limitados. Entonces, es importante resolver: ;Como se distribuye y se
comporta el Stigmacoccus asper segun su densidad poblacional y fumagina asociada dentro del
bosque de roble y cdmo se conecta con la produccion de miel de mielato de roble en bosques
representativos de los municipios de Carcasi, Concepcion y Molagavita?

De acuerdo a los cuestionamientos planteados, el presente trabajo de grado se orienta a
determinar el potencial de produccion que tiene el bosque de roble infestado. Por ende, los
productores pueden tomar decisiones sobre la cantidad de colmenas y manejo dependiendo la
aptitud del bosque (Nogueira et al.,2021). Esto es un paso importante para promover un
aprovechamiento forestal no maderable sostenible de este recurso en la provincia de Garcia Rovira,

beneficiando asociaciones de apicultores, e incentivando la inclusion de nuevos productores.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo General

Analizar el potencial productivo para miel de mielato de roble como producto forestal no
maderable relacionado a la distribucion, comportamiento de Stigmacoccus asper y fumagina
asociada en individuos de Quercus humboldtii en los municipios de Carcasi, Concepcion y
Molagavita.

1.2 Objetivos Especificos

Estimar la densidad poblacional de Stigmacoccus asper en relacion a su distribucion;
presencia de fumagina temporal y densidad poblacional de Quercus humboldtii.

Cuantificar la disponibilidad de miel de rocio, volumen y su porcentaje de azlcar
correlacionado con datos meteoroldgicos de cada sitio de estudio como recurso importante para
Apis mellifera en la produccién de miel de mielato de roble.

Determinar la caracterizacion fisico quimica de la miel de mielato de roble recolectada en

bosques de roble en los tres municipios como indicador de calidad.
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2. Marco referencial

2.1 Marco historico
2.1.1 Uso de Quercus humboldtii

El roble reporta uso en actividades cotidianas desde épocas prehispanicas; en Colombia,
en la alfareria del municipio de Raquira (Boyacd), se usaba esta especie para los hornos, que segin
tradiciones culturales otorgaba colorimetria especial a la loza, esto llevé a la fragmentacion de los
bosques de roble cercanos (Moncada,2010).

El Valle del Cauca con el roble fabricaban barriles para el vino, otorgandole caracteristicas
fisicoquimicas propias;(Pérez, 2019). Las comunidades de Gambita y Encino (Santander)
atribuyen propiedades curativas a la corteza del roble, como control de infecciones y regulacion
del azucar, los frutos son mezclados con panela tienen factores alimenticios (Guerrero, 2017).
2.1.2 Apicultura y miel en la historia

La abeja Apis mellifera, aparecié en Europa hace 53 millones de afios; la evidencia méas
antigua de la apicultura se registra en un jeroglifico en Egipto en el afio 5510 a.c; segun
investigaciones arqueoldgicas, en la isla de Creta, alrededor del afio 2400 a.c la abeja ya estaba
domesticada en colmenas de tierra cocida (Ayala y Martinez 2017).

En cuanto a la apiterapia, se le atribuia a la miel de abejas capacidad de prolongar la vida
como regalo sagrado de los dioses; durante la primera y segunda guerra mundial se uso la miel
para evitar la infeccion en las heridas. Actualmente, se usa para el tratamiento de varias

enfermedades incluyendo la artrosis (Sociedad Colombiana de Apiterapia, 2017).
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2.2 Marco teorico
2.2.1 Los bosques de Quercus humboldtii en Colombia

Los bosques de roble son un ejemplo de riqueza biolégica colombiana (Rangel, 2018). Se
encuentran distribuidos en la cordillera de los Andes, desde el departamento de Antioquia hasta el
departamento de Narifio (Avella y Rangel, 2014). Este ecosistema, es importante en términos de
biodiversidad, porque alberga una gran cantidad de especies endémicas de plantas y animales
(Salaman, 2022). Ademas, contribuyen en la regulacion hidrica y proteccion de cuencas (Mufioz
y Camacho, 2004). Son necesarios para la obtencion de productos forestales no maderables, como
hongos, frutos y plantas medicinales (Avella y Rangel, 2014).

2.2.2 Hemipteros productores de miel de rocio: Taxonomia, biologia

Los insectos escama se encuentran en un grupo diverso de insectos que pertenecen al orden
Hemiptera, los cuales, son conocidos por su capacidad para producir miel de rocio (Martins-
Mansani et al.,, 2021) esto genera un impacto positivo y/o negativo en arboles nativos,
ornamentales y arboles urbanos (Branco et al., 2023).

Se han descrito méas de ocho mil especies clasificadas en cincuenta familias de insectos
escama, se pueden encontrar en gran variedad de habitats alrededor de todo el mundo, a excepcion
de la Antértida (Morales et al., 2016). Presenta un tamarfio no superior al de unos pocos milimetros
(Caballero et al., 2019). Algunas de las especies mas comunes de cochinillas productoras de
melaza incluyen escamas blandas y escamas duras (Morales et al., 2016).

Stigmacoccus asper es una especie de insecto escamoso chupador conocido por su
capacidad de producir miel de rocio, este insecto se encuentra en América del Sur (Branco et
al.,2023). El ciclo de vida de S. asper no esta totalmente estudiado, pero se cree que involucra

varias etapas, incluyendo huevo, ninfa y adulto (Hodgson et al., 2007). Se encuentra en la corteza
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de los &rboles, principalmente en los bosques alto andinos dominados por Q. humboldtii donde se
alimenta de su savia (Chamorro et al., 2013).
2.2.3 Produccién y composicion quimica de miel de rocio.

La produccion de miel de rocio por insectos del género Hemiptera es un proceso que
involucra la alimentacion de estos con la savia de plantas como el pino, el abeto, ciprés, fagaceas,
entre otros. (Chessum et al., 2022). Perforando la corteza con su aparato bucal, extraen la savia de
la planta y la procesan en su cuerpo, eliminan el exceso de agua y producen una sustancia
azucarada que se conoce como miel de rocio (Calvo-Agudo et al., 2021).

La composicién quimica de la miel de rocio varia segun la especie de insecto y la planta
huésped, pero en general, contiene una alta proporcion de azlcares simples, como la sacarosa,
maltosa, glucosa y fructosa, aminodcidos, acidos organicos y oligosacéridos, (Shaaban et al.,
2020).

La productividad esta relacionada con los estadios de vida, la especie de insecto y cantidad
de nutrientes de plantas hospedante, la hora del dia, factores ambientales como temperatura,
humedad y didxido de carbono (Blanchard et al., 2022), y contaminantes presentes en suelo 0 agua
(Calvo-Agudo et al., 2021).

2.2.4 Miel de mielato: Importancia Econémicay Cultural

Las mieles de mielato presentan un color oscuro, olor intenso a madera, sabor ligeramente
amargo y acido, menor contenido de monosacaridos y valores méas altos de pH, acidez,
conductividad eléctrica, proteinas, minerales, en comparacion con las mieles florales (Seijo &
Escuredo, 2019). Presenta beneficios potenciales para la salud humana, propiedades

antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes (Pita-Calvo & Vazquez, 2018). Promueve la
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salud intestinal debido a sus concentraciones mas altas de oligosacaridos que la miel floral (Schell
etal., 2022).

La asociacion de apicultores y criadores de abejas de Boyaca son productores de hidromiel
(bebida alcohdlica mediante la fermentacion de la miel) un subproducto de la miel de mielato de
roble, con esto buscan conservar la biodiversidad y a su vez generar una alternativa econémica
que otorgue identidad y valor agregado al bosque. (Ministerio de Ciencia Tecnologia e
Innovacion,2021).

2.3 Marco legal

El aprovechamiento forestal no maderable de Quercus humboldtii, su respectiva
investigacion y la apicultura vinculada, es soportada legalmente a continuacion. Los textos que
pertenecen a este apartado son copia fiel de los documentos aqui mencionados.

2.3.1 Articulo 65 de la Constitucién Politica de Colombia 1991

La produccidn de alimentos gozara de la especial proteccion del Estado. Para tal efecto, se
otorgara prioridad al desarrollo integral de las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras,
forestales y agroindustriales, asi como también a la construccion de obras de infraestructura fisica
y adecuacion de tierras.

De igual manera, el Estado promovera la investigacion y la transferencia de tecnologia para
la produccion de alimentos y materias primas de origen agropecuario, con el propésito de
incrementar la productividad (Const., 1991)

2.3.2 Articulo 80 de la Constitucion Politica de Colombia 1991
El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para

garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.
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Ademaés, deberd prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperara con otras
naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas. (Const., 1991)
2.3.3 Ley 2193 del 06 de enero del 2022

ART. 1° Objeto. La presente ley tiene por objeto establecer mecanismos para incentivar el
fomento y desarrollo de la apicultura y sus actividades complementarias.

Para ello se implementaran las politicas publicas y la ejecucion de proyectos y programas
que garanticen el fomento y la proteccién de la apicultura, su ambiente y desarrollo como
componente estratégico para la proteccion y preservacion de la biodiversidad, conservacion
agricola y adaptacion al cambio climético, en el territorio nacional. (Ley 2193 de 2022)

2.3.4 Resolucion 96, 20 de enero del 2006

ART. 1°—Establecer en todo el territorio nacional y por tiempo indefinido, la veda para el
aprovechamiento forestal de la especie roble (Quercus humboldtii). (Ministerio de ambiente,
vivienda y desarrollo territorial, Resolucion 96, 2006)

ART. 2°—Se excluyen de la veda indicada en el articulo anterior, aquellos individuos de
la especie roble que se encuentren caidos 0 muertos por causas naturales, 0 que por razones de
orden sanitario requieren ser talados, de conformidad con el articulo 55 del Decreto 1791 de 1996
0 de la norma que lo derogue, lo modifique o lo sustituya (Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial, Resolucion 96, 2006)

ART. 3°—Las autoridades ambientales regionales llevaran a cabo estudios técnicos para
efectos de establecer areas susceptibles de aprovechamientos forestales persistentes de impacto
reducido para la especie roble. Con base en dichos estudios, tales autoridades determinaran areas

susceptibles de aprovechamiento de la misma especie.
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Para la seleccion y determinacion de dichas areas, las autoridades ambientales regionales
deberén tener en cuenta como minimo, los siguientes aspectos:

e) Estado del conocimiento cientifico y desarrollo tecnoldgico para el manejo, uso y
aprovechamiento de la especie por parte de los diferentes usuarios, en cada region particular;

f) Relacioén cultural de las comunidades con el ecosistema de robledal, principalmente en
cuanto al uso de productos no maderables del bosque, como hongos asociados tradicionalmente
en alimentacion y medicina (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, Resolucion

96, 2006).

3. Metodologia

3.1 Area de estudio

El estudio se ejecutd en el departamento de Santander, en la provincia de Garcia Rovira
para tres zonas que cuentan con bosques de roble. El érea de interés investigativo se concentra en
los municipios de Carcasi, Molagavita y Concepcion (Figura 1).

La primera zona de estudio se encuentra en la vereda “Ropejo” del municipio de Carcasi,
la segunda, en la vereda “Jurado”, municipio de Concepcion y la tercera, en la vereda “Potrero de
Rodriguez” del municipio de Molagavita; con zona de vida de bosque himedo montano bajo,
precipitaciones anuales promedio entre 1000 — 2000 mm y una temperatura entre 12-18°C

Humboldt, 2016).
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Figural

Mapa de ubicacion bosques muestreados

5010000 5020000 5030000 5040000 5050000 5060000

\

Localizacion zonas de estudio
municipios de Carcasi, Concepcion Y
Molagavita

Chitaga

\Cerrito

%
(1 é‘;//* \A/

\

}
p)
g

=
!

Leyenda

7] Molagavita
[ Concepcién
[ Carcasi

Convenciones
¢ Robledal Carcasi
& @ Robledal Molagavita

{7 Robledal Concepcion
R Enciso g 3

& n —— vias principales

San José\De Mirand Drenaje

~ Limite departamental

Escala 1:250000

Elaborado por:
Laura L Hemandez T
San Miguel Raul L Bustos M

T NGapitanejo DATUM: MAGNA - SIRGAS/ CTM-12
Covarachia Macaravita |

San Joaquin | 0 10 km ElEspino | & e I Plancha: 1
Onzaga PRED Fecha:

Py ——————— . 17/11/2023
5010000 5020000 5030000 5040000 5050000 5060000

Nota: Mapa de localizacién elaborado con informacion del Instituto Geografico Agustin Codazzi

(IGAC), Datos Abiertos y muestra la ubicacién de las parcelas de investigaciéon en los tres

municipios.



POTENCIAL PRODUCTIVO PARA MIEL DE MIELATO DE ROBLE 27

Tabla 1

Coordenadas geograficas de las unidades de muestreo en los tres municipios

Parcela Altitud Latitud Longitud

A 2658 6°36'09.21" N 72°35'24.40" O

B 2664 6°36'09.51" N 72°3524.02" O

C 2674 6°36'13.64" N 72°35'25.48" O

Carcasi D 2630 6°36'12.35" N 72°3527.81" O
A 3168 6°45'51.11" N 72°37'37.45" O

B 3136 6°45'54.06" N 72°37'46.99" O

C 3199 6°45'54.11" N 72°37'34.94" O

Concepcion D 3191 6°45'57.28" N 72°37'45.62" O
A 2914 6°41'23.19" N 72°46'44.47" O

B 2892 6°41'25.64" N 72°46'45.30" O

C 2960 6°41'23.29" N 72°46'41.62" O

Molagavita D 2961 6°41'20.26" N 72°46'39.97" O

Nota: Cada unidad de muestreo es de 500m2, donde A y B corresponden a efecto borde y C y D
interior del bosque.
3.2 Recoleccion de informacién
3.2.1 Establecimiento de parcelas temporales
Se establecieron cuatro (4) parcelas temporales en cada municipio, de las cuales, dos fueron

ubicadas con efecto de borde y dos al interior del bosque de la siguiente manera:
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Figura 2

Establecimiento de parcelas temporales

Las parcelas fueron de 500m2 de forma
circular cada una , el centro fue
georreferenciado con GPS GARMIN 64s

Nota: Metodologia adaptada del Inventario Forestal Nacional (IFN) y Production of Honeydew by
Scale Insects Associated with Bracatinga (Mimosa scabrella Benth) in Serra Catarinense, Southern

Brazil, por Martins-Mansani et al., 2021, Revista Brasileira de Entomologia.

3.2.2 Densidad poblacional de Stigmacoccus asper y presencia de fumagina
3.2.2.1 Porcentaje de infestacion por fumagina. De acuerdo a los individuos registrados
en las parcelas se realizo la valoracion del porcentaje de infestacion segun los criterios establecidos

en metodologia de Gardner-Gee and Beggs (2009) (Tabla 2 y Figura 3).
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Tabla 2

29

Criterios para estimar porcentaje de infestacion por fumagina

NIVEL

PORCENTAJE DESCRIPCION

1

0%

25%

50%

75%

100%

El arbol no presenta signos de infestacion ni desarrollo de
filamentos anales

Se observa crecimiento de fumagina, pero este no es tan
elevado. Se observa en el arbol la existencia de al menos un
filamento anal, la fumagina no alcanza un desarrollo mayor
al ¥4 de la totalidad del arbol.

El arbol presenta filamentos e infestacion de fumagina a
mitad del arbol lo que puede incluir parte del fuste y algunas
ramas principales

La infestacion del &rbol cubre mas de la mitad del mismo,
incluyendo parte del fuste, ramas primarias y secundarias,
pero aln se observan sectores sin infestacion.

La infestacion por fumagina se observa en el arbol en su
totalidad, cubriendo fuste, ramas primarias y secundarias.

Nota: Metodologia para la estimacion de fumagina. Se tuvieron en cuenta los datos registrados en
los meses de abril — 2023 y abril-2024 (Infestacion anual). Tomado y adaptado de Distribution and

abundance of endemic coelostomidiids (Hemiptera: Coelostomidiidae) in Auckland forests, New

Zealand, por Gardner-Gee and Beggs, 2009, New Zealand Journal of Ecology.
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Figura 3

Esquema representativo para estimar porcentaje de fumagina

0% 25% 50%  75%  100%

Nota: Pictograma explicativo elaborado a partir de la metodologia anteriormente expuesta (Tabla
2).

3.2.2.2 Cuantificacién de Stigmacoccus asper. Seis (6) individuos arbdreos de roble
fueron seleccionados aleatoriamente, etiquetados con placas de aluminio, agregando la letra de la
parcela y el numero. El conteo de filamentos se ejecut6 de la siguiente forma:
Figura 4

Conteo de filamentos por area

2. Elaboracion de
rectangulos de 10x8

1. Seleccion de seis (6) SRR ateal

individuos de Quercus
humboldtii
aleatoriamente.

resistente (Gamper et
al., 2011., adaptada
Bustos y Hernandez,
2

023).

Nota: Grafico que muestra la metodologia para el conteo de filamentos de Stigmacoccus asper. Se

tuvieron en cuenta los datos registrados en los meses de abril — 2023, agosto-2023 y abril-2024.
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Tomado y adaptado de: Production of Honeydew by Scale Insects Associated with Bracatinga
(Mimosa scabrella Benth) in Serra Catarinense, Southern Brazil, por Martins-Mansani et al., 2021,
Revista brasileira de entomologia.
3.2.3 Disponibilidad inmediata de miel de rocio en arboles de Quercus humboldtii.

Para el recurso instantaneo, se hizo monitoreo una vez cada tres meses entre abril del 2023
y abril del 2024 para reducir el efecto del estadio del insecto.
Figura5

Disponibilidad inmediata de miel de rocio

En cada parcela se escogieron arboles al azar
que se les tomo6 cinco muestras (20 muestras).
Cada muestra consiste en la toma de diez gotas
de miel de rocio por diez insectos en la manana
y tarde.

Las gotas fueron colectadas en tubos eppendorf

que contienen 15ul de agua destilada

La concentracion de azucar total fue medida con
un refractometro manual de 0 -50% grados brix

Nota: Diagrama de flujo que muestra el método para registrar la disponibilidad inmediata de
mielato y concentracion de azlcar. Se tuvieron en cuenta los datos registrados en los meses de
abril — 2023, agosto-2023 y abril-2024. Tomado y adaptado de: Production of Honeydew by Scale
Insects Associated with Bracatinga (Mimosa scabrella Benth) in Serra Catarinense, Southern

Brazil, por Martins-Mansani et al., 2021, Revista brasileira de entomologia. y Distribution and
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abundance of endemic coelostomidiids (Hemiptera: Coelostomidiidae) in Auckland forests, New
Zealand, por Gardner-Gee and Beggs, 2009, New Zealand Journal of Ecology.
Figura 6

Representacion del equipo refractometro de mano

Nota: Imagen ilustrativa del modelo de refractdémetro manual Brix de metal con Atc, 0-10%
utilizado para medir la concentracién de azucar. Imagen ilustrativa tomada de: Canfort Laboratory
and Education Supplies.

3.2.3.1 Medicién de la produccion potencial de miel de rocio en arboles de Quercus
humboldtii. Para estimar la tasa potencial de produccion se seleccionaron al azar cinco (5) arboles

infestados por S. asper dentro de cada parcela.
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Figura 7

Produccién potencial de miel de rocio

Se estimo el volumen de la
gota en tubos micro capilares
de 70ul con ayuda de hojas
milimetradas y la formula de
volumen de un cilindro.

Se tomaron cuatro muestras
(produccion de miel por dos
insectos) en la mafnana y en la
tarde en los meses entre abril
2023 y abril 2024 (meses
donde  fue  posible la
recoleccion)

Nota: Grafico que muestra la metodologia para estimar la produccion potencial de mielato.
Tomado y adaptado de: Production of Honeydew by Scale Insects Associated with Bracatinga
(Mimosa scabrella Benth) in Serra Catarinense, Southern Brazil, por Martins-Mansani et al., 2021,
Revista brasileira de entomologia.

3.2.3.2 Estaciones meteoroldgicas. En los tres bosques se eligio el sitio para la instalacion
de la estacion meteoroldgica (ambient weather ws 2902), al aire libre, minimo a 15 metros del

arbol mas cercano, con el siguiente proceso:
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Figura 8

Instalacidn de las estaciones meteoroldgicas.

6. Visualizacion de datos y
graficos, descarga de los
mismos y posterior analisis.

1. Eleccion del sitio para la
instalacion de la estacion

2. Instalacion de la estacion

con sus respectiva flecha de

direccion, copas de viento y
sensor de lluvia.

5. Creacion de usuario en la
pagina web

3. Configuracion de la consola
y conexion a la estacion.

e ——

Nota: Grafico que muestra la metodologia para la instalacion de tres estaciones meteoroldgicas

(una por zona de estudio). Informacidn extraida de Ambient Weather WS-2902A WiFi OSPREY

Solar Powered Wireless Weather Station User Manual, 2019.
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Figura 9

Imagen representativa de la estacion y la consola ambient weather ws 2902

Nota: Imagen ilustrativa del modelo de estacion meteoroldgica usada en los tres municipios.
Ambient Weather WS-2902 A WiFi OSPREY Solar Powered Wireless Weather Station User
Manual, 2019.
3.2.4 Caracterizacion fisicoquimica de la miel de mielato de roble
Se colectd una muestra de miel multifloral de cada municipio y otra de miel de mielato de
500g cada una para un total de seis muestras, luego segun rubricas del laboratorio de alimentos
CICTA, Guatiguara. Las muestras se envasaron en frascos de 250 g y se procedi6 a realizar el
etiquetado para su posterior envio.
3.3 Andlisis de datos
I.  Con los resultados en la toma de datos de parcelas, permite obtener el muestreo necesario
de individuos de Quercus humboldtii por parcela y por bosque estudiado, se describio la

composicion floristica, la estimacion de indices de diversidad (Ejecutado con
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Paleontological Statistics (PAST) version 4.14) y clasificacion diamétrica (Latizales y
fustales) en el andlisis entre parcelas y entre sitios.

Se procesaron los datos obtenidos de porcentaje de fumagina en la generacion de graficas
comparativas entre sitios como la distribucion porcentual de fumagina por parcelas para
los afios 2023-2024. Se calcul6 densidad de filamentos por area (80 cm?), por arbol, por
metro cuadrado y por parcela; Analisis descriptivo de la densidad poblacional temporal de
Stigmacoccus asper en Quercus humboldtii en los sitios de estudio (Desviacion estandar,
varianza de la muestra). Andlisis de varianza densidad poblacional de S. asper entre
parcelas y sitios de estudio. para determinar niveles de significancia por medio del software
“IBM SPSS Statistics. Por ultimo, se realiza la distribucion cardinal de los insectos
estudiados dentro del bosque para encontrar patrones.

Para la produccién potencial de miel de rocio y disponibilidad inmediata, se procesan los
datos, el volumen de miel de rocio (ul/insecto) con ANOVA y se determinaron los meses
con mayor produccién, de igual forma entre parcelas y entre sitios estimando el valor
critico para F respecto al F tabulado, para encontrar diferencias significativas (para
volumen y porcentaje de concentracién de azucar).

Los resultados entregados por el laboratorio “INOQUALAB” y laboratorio de alimentos
“CICTA” del andlisis fisico quimico de la miel de mielato, se procedi6é a comparar entre
miel multifloral y de roble de acuerdo a sus componentes, y se determind la satisfaccion
de (Ballesteros et al., 2019) los estandares calidad (Ballesteros et al., 2019), mediante el
andlisis de porcentaje de humedad, componentes inorganicos como minerales, iones,
metales; y la importancia de la presencia de Bacterias anaerobias sulfito reductoras y

Mohos y levaduras.
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4. Resultados

4.1 Establecimiento de parcelas y densidad de Quercus humboldtii

Se midieron 443 érboles distribuidos en tres parcelas: Carcasi (145), Concepcion (200) y
Molagavita (98); de las cuales 391 individuos pertenecieron a la especie Quercus humboldtii.
Concepcion registro la mayor riqueza y también las especies con menor abundancia Prumnopitys

montana, Asteraceae sp, Ficus sp. En términos de diversidad los tres sitios es baja debido a la

dominancia de Quercus humboldtii (Tabla 4).

Tabla 3

Composicion floristica de los tres municipios

Familia Nombre cientifico Nombre comun N° de individuos
Fagaceae Quercus humboldtii bonpl  Roble de tierra fria 391
Myrsinaceae Myrsine guianensis Cucharo 14
Escalloniaceae Escallonia paniculata Tobo 3
Ericaceae Vaccinium floribundum Mortifio 3
Adoxaceae Viburnum triphyllum Chuque 5
Rosaceae Prunus serotina Cerezo criollo 4
Myrinaceae Myrsine coriacea Espadero 5
Asteraceae Asteraceae sp 2
Moraceae Ficus sp Uvo 1
Podocarpaceae Prumnopitys montana Pino colombiano 2
Melastomataceae = Melastomataceae 3
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Cunoniaceae Weinmannia tomentosa Encenillo 10

4.1.1 Indices de diversidad y densidad de Quercus humboldtii en los sitios de estudio

Carcasi registré mayor diversidad de acuerdo a los indices de Simpson_1-D y Shannon_H.
Molagavita presenté mayor dominancia y Concepcion en riqueza. Las especies mas abundantes
por municipios fueron, Carcasi: Quercus humboldtii bonpl (119), Myrsine guianensis (11),
Viburnum triphyllum (5) Molagavita: Quercus humboldtii bonpl (93), Myrsine guianensis (2),
Myrsine coriacea (2); Concepcién: Quercus humboldtii bonpl (179), Weinmannia tomentosa (10)
y Melastomataceae sp (3).
Tabla 4

Indices de diversidad en los sitios de estudio

Carcasi Molagavita Concepcidn
Taxa_S 6 4 9
Shannon_H 0.297 0.111 0.222
Dominance_D 0.7009 0.902 0.8041
Simpson_1-D 0.2991 0.0985 0.1959

Nota: Ejecutado con Paleontological Statistics (PAST) version 4.14
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Figura 10
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Nota: (A) Dominancia comparativa en los sitios de estudio. (B) indice de diversidad Simpson
comparativo. Ejecutado con Paleontological Statistics (PAST) version 4.14.

El bosque de Carcasi registrd 595 arb/ha, con un DAP y altura promedio de 22,15 cmy 12
m respectivamente. Ademas, el bosque de Molagavita presentd 465 arboles por hectéarea, con un
DAP promedio de 31,8 cm y altura de 16,3 m; y finalmente, Concepcion, contabilizé 895 arboles
por hectarea, con un DAP promedio de 17,8 cm y una altura de 9,6 m.

La presencia de habitos de crecimiento para sotobosque (latizal) relaciond: Carcasi (41),
Molagavita (13), Concepcidén (105). Resaltando Concepcion por su diferencia significativa entre
los otros municipios lo que se traduce en mayor regeneracion respecto a los otros bosques. En
cuanto a grandes fustales (DAP mayor a 30cm) el nimero de individuos fue 21, 47, 27 para
Carcasi, Molagavita, Concepcion respectivamente. Estos datos sugieren, menor edad en el bosque
de Concepcion, seguido por Carcasi. Se relaciona a continuacion la densidad especifica por

unidades de muestreo de Q. humboldtii en los tres sitios de estudio (Tablas 5,6 y 7).
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Tabla 5
Densidad de individuos de Quercus humboldtii en Carcasi
Parcela Numero de individuos DAP (cm) Altura total
Total ha Media CV% Media CV%
A 50 1000 18.93 54.81 11.39 38.61
B 37 740 21.75 58.90 11.04 40.43
C 14 280 22.9 76.36 11.38 40.04
D 18 360 26.61 65.70 14.3 32.76
Media 29.75 595 22.55 12.03
SD 16.82 336.40 3.18 9.42 1.52
Tabla 6
Densidad de individuos de Quercus humboldtii en Molagavita.
Parcela Numero de
individuos DAP (cm) Altura total
total Ha Media CV% media CV%
B 26 520 27.55 51.04 16.32 42.87
C 17 340 37.03 49.15 17.42 49.21
D 21 420 34.42 46.47 17.65 37.65
Media  23.25 465 31.88 16.335 41.30
SD 5.32 106.30 4.58 8.89 1.69 5.08

Nota: Densidad de 465 arboles por ha, con altura y diametro de 16,33m, 31,88cm

respectivamente.
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Tabla 7

Densidad de individuos de Quercus humboldtii en Concepcion

Parcela NUmero de individuos DAP (cm) Altura total (m)
total Ha Media CV% media CV%
A 47 940 20.02 55.97 10.09 34.17
B 80 1600 10.62 119.32 7.05 47.48
C 16 320 30.04 58.07 14 25.27
D 36 720 10.56 88.26 7.25 37.05

Media 44,75 895 17.81 9.5975

SD 26,78 535,51 9.29 29,85 3.25 9.15

Nota: Densidad de 895 arboles por ha, con altura y diametro de 9,59 m, 17,81 cm
respectivamente.
4.2 Porcentajes de Infestacion de fumagina y densidad por area de Stigmacoccus asper

La infestacion de fumagina (hongo) en Quercus humboldtii para Carcasi, Molagavita y
Concepcion fue 72,27%, 51.61% y 15% respectivamente en abril 2023. El afio 2024 no registro
variaciones superiores al 1% (Figura 11). La presencia del hongo fue mayor en unidades de
muestreo al borde del bosque (Parcelas A y B). Carcasi presentdé mayor infestacion del 75% y
100%, seguido por Molagavita y Concepcion 51% y 87% respectivamente, para el afio 2023
(Figura 12). Ademas, se evidencio la relacion entre el porcentaje de fumagina y la regeneracion
del bosque, siendo Concepcion el sitio con menor infestacion, pese a registrar el mayor nimero de

individuos de Quercus humboldtii
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Figura 1l

Porcentaje de individuos infestados en abril - 2023 y abril - 2024
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Figura 12

Distribucion porcentual de fumagina por parcelas para los afios 2023-2024

2023

2024

25%

Parcela A Parcela B ParcelaC

50% m75% m100%

Parcela D

Parcela A

A 14 16
12 14
g
10 44
©n =
S Z 10
E g
= g
i 3 8
g z
=)
< a §
° £
3 = 4
£ 2 z
= 2
zZ, m =
. m
Parcela A ParcelaB ParcelaC ParcelaD
Parcela A Parcela B Parcela C Parcela D
m25% 50% ®75% W100%
m25% m50% m75% m100%
C 10 8
9 7
8
w z 8
g7 E
=S S5
S 6 =
E £,
I E
2! g
=]
3
g 52
g 2 E
£ S 1
S Z l
z 0 o
Parcela A ParcelaB ParcelaC ParcelaD Parcela A ParcelaB ParcelaC ParcelaD
m25% 50% m75% m100% m25% 50% m75% m100%
E 24 16
22
14
20
18 8 12
v =
et 21
S B
Z 1 G e
= o
= 10 o
2 s o 5
=] 2 s
2 4
= 2
= 2 l
“ o - o W

Parcela B

W 25% m50%

Parcela C Parcela D

m75% W100%

Nota: (A)(B) Cambio temporal en Carcasi. (C)(D) Cambio temporal en Molagavita. (E)(F)

Cambio temporal en Concepcion.

4.2.1 Densidad poblacional de Stigmacoccus asper en parcelas de borde e interior del bosque.

Se determind que la densidad de S. asper varia dependiendo de la ubicacion dentro del

bosque, y de la temporada del afio. Las parcelas de borde registraron mayor abundancia (Figura

13). El bosgue con mayor presencia de S. asper fue Carcasi, siendo representativo en abril del
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2024, con una densidad poblacional promedio de 13,6 = 9,78 insectos/80cm?, seguido del
municipio de Molagavita con una densidad promedio de 5,5 £ 4,4 insectos/80cm? en diciembre del
2023 y por ultimo el municipio de Concepcién obtuvo 3.5 + 4 insectos/80cm? diciembre del
2023(Tabla 8, 9 y 10. En consecuencia, se establecid diferencias significativas entre unidades de
muestreo y sitios de estudio, dado que el valor critico para F es menor al F tabulado.

Tabla 8

Analisis descriptivo de la densidad poblacional temporal de Stigmacoccus asper en Quercus

humboldtii en el municipio de Carcasi

Municipio de Carcasi
abr-23 ago-23 dic-23 abr-24
Borde |Interior Borde Interior Borde Interior Borde Interior

Media 8,3 49 6,0 3,0 10,6 9,5 13,7 11,1
Desviacion estandar 6,1 4.4 5,0 2,3 7.9 10,8 9,8 11,1

Varianza de la muestra 36,9 19,3 245 51 61,7 1174 95,7 123,0

Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximo 30 23 21 10 31 47 44 44
Suma 1593 943 1156 570 2030 1831 2623 2124
Cuenta 192 192 192 192 192 192 192 192

Nota: se establecié que abril de 2024 es el mes con mayor nimero de insectos por area, tanto en
parcelas de borde e interior de bosque. El conteo minimo de individuos de Stigmacoccus asper
corresponde a la ubicacion del recuadro con ausencia del insecto.
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Tabla 9

45

Analisis descriptivo densidad poblacional temporal de Stigmacoccus asper Quercus humboldtii

en el municipio de Molagavita.

Municipio de Molagavita

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra

Minimo
Maximo
Suma
Cuenta

abr-23 ago-23 dic-23 abr-24

Borde Interior Borde Interior Borde Interior Borde Interior
3,81 3,50 0,97 0,84 5,51 2,77 1,29 0,01
2,57 3,59 1,71 1,42 4,41 3,26 1,32 0,10
6,62 12,86 2,93 2,02 1941 10,61 1,74 0,01
0 0 0 0 0 0 0 0

15 17 12 7 18 15 7 1
731 672 186 162 1057 531 248 2
192 192 192 192 192 192 192 191

Nota: Se determin0 que diciembre de 2023 es el mes con menor nimero de insectos por area en

parcelas de borde.

Tabla 10

Analisis descriptivo densidad poblacional temporal de Stigmacoccus asper Quercus humboldtii

en el municipio de Concepcion.

Municipio de Concepcion

Media

Desviacion estandar

Varianza de la muestra
Minimo

Maximo

Suma

Cuenta

abr-23 ago-23 dic-23 abr-24
Borde Interior Borde Interior Borde Interior Borde Interior

0,72 0,01 0,71 0,00 3,15 0,00 1,29 0,01
0,83 0,10 1,09 0,00 4,03 0,00 1,32 0,10
0,69 0,01 1,18 0,00 16,21 0,00 1,74 0,01
0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 7 0 18 0 7 1
139 2 136 0 605 0 248 2
192 191 192 192 192 192 192 191




POTENCIAL PRODUCTIVO PARA MIEL DE MIELATO DE ROBLE 46

Nota: Se establecié que diciembre de 2023, fue el mes con mayor presencia de insectos.

Figura 13
Diagrama de barras agrupadas para la densidad poblacional temporal de Stigmacoccus asper

por 80cm? en Quercus humboldtii en parcelas de borde e interior en los sitios de estudio
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Concepcion no presentd individuos del hemiptero al interior del bosque en el rango de
tiempo estudiado, lo que sugiere una presencia temprana del insecto. En agosto es relevante la
disminucion de la poblacién; Sin embargo, entre abril de 2023 y 2024 la densidad de insectos
aumento. En cuanto al andlisis de varianza se determind que hay diferencias significativas entre
parcelas y sitios de estudio dado que el valor critico para F es menor que el F tabulado (p-valor <

0,05) (Tabla 11).
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Figura 14

Gréfico de cajas y bigotes: densidad poblacional temporal de S. asper por parcelas en los sitios
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Nota: (A) Se presentd valores atipicos superiores al maximo en todos los meses y parcelas a
excepcion de diciembre de 2023, los datos se encuentran sobre el tercer cuartil. (B) Se presento
valores atipicos superiores al maximo en todos los meses y parcelas, el mes de abril y diciembre
de 2013 presentaron un minimo de 2 Insectos/80cm? y el mes de abril de 2024 su valor maximo
fue de 0 Insectos/80cmz2. (C) Se presentd valores atipicos superiores al maximo en todos los meses

y parcelas exceptuando las parcelas de interior en agosto y diciembre de 2023, los meses de abril,
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agosto y diciembre de 2023 y abril de 2024 en parcelas de interior presentaron un valor maximo
de O Insectos/80cm?.

Tabla 11

Analisis de varianza densidad poblacional de S. asper entre parcelas y sitios de estudio.

Valor
Origendelas  Sumade Grados de  Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 73042,12 23 3175,74 136,10 0 1,5316
Dentro de los
grupos 106891,64 4581 23,33
Total 179933,76 4604

4.2.2 Distribucion espacial del Stigmacoccus asper en sitios de estudio

El insecto estudiado no sigue un patron determinado de distribucién espacial, es decir,
presenta una dispersion dependiendo del sitio de ubicacion dentro del bosque, teniendo como
preferencia lugares con intervencion tréfica, lo que conlleva a sitios con mayor exposicion de

condiciones éptimas de temperatura, humedad y luz (Figura 15).
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Figura 15
Distribucion espacial y temporal de Stigmacoccus asper en parcelas de borde en los municipios

de Carcasi, Molagavita y Concepcion.
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4.3 Produccion instantanea y potencial de mielato de roble

La produccion potencial de mielato de roble (ul/insecto) varia dependiendo de la
temporada v sitio de estudio (Tabla 12,13 y 14). Para el pardmetro de porcentaje (%) de azucar no
se evidencia cambio temporal o entre sitios. EI volumen comparado en los tres bosques es

significativo por el contrario del porcentaje de azlcar contenido (Tablas 15 y 16) (Figura 16 y 17).
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Tabla 12

50

Anélisis descriptivo produccion potencial (Volumen: ul/insecto) de mielato de roble en el

municipio de Carcasi.

Carcasi
abr-23 ago-23 dic-23 abr-24
Media 2,19 2,05 2,00 2,17
Desviacion estandar 0,81 0,82 0,75 0,74
Varianza de la muestra 0,65 0,67 0,56 0,54
Minimo 1 1 1 1
Méximo 3,5 35 35 35
Suma 437 410 400,5 431
Cuenta 200 200 200 199

Nota: EI mes de abril del 2023 contiene mayor produccién media de 2,19+0,81 ul/insecto.

Tabla 13

Analisis descriptivo produccion potencial (Volumen: ul/insecto) de mielato de roble en el

municipio de Molagavita.

Molagavita
abr-23 ago-23 dic-23 abr-24
Media 2,145 1,915 2,0825 2,145
Desviacion estandar 0,76 0,71 0,78 0,73
Varianza de la muestra 0,58 0,51 0,61 0,53
Minimo 1 1 1 1
Maximo 4 35 4 4
Suma 429 383 416,5 429
Cuenta 200 200 200 200




POTENCIAL PRODUCTIVO PARA MIEL DE MIELATO DE ROBLE 51

Tabla 14
Anélisis descriptivo produccion potencial (Volumen: ul/insecto) de mielato de roble en el

municipio de Concepcidn.

Concepcidn
abr-23 ago-23 dic-23 abr-24
Media 1,83 1,67 1,83 1,68
Desviacion estandar 0,70 0,67 0,73 0,65
Varianza de la muestra 0,49 0,45 0,54 0,43
Minimo 1 1 1 1
Maximo 3 3 3,5 3,5
Suma 91,5 83,5 91,5 84
Cuenta 50 50 50 50

Tabla 15

Analisis de varianza produccién potencial de mielato de roble entre parcelas y sitios de estudio.

ANALISIS DE VARIANZA

Promedio de
Origen de las Suma de Grados de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados Probabilidad para F
Entre grupos 33,1361931 11 3,012381191 5,30 2,71287E-08 1,79
Dentro de los
grupos 1016,260138 1787 0,568696216
Total 1049,396331 1798

Nota: Dado que el valor critico para F es menor que el F tabulado (p-valor<0,05) se establece la

presencia de diferencias significativas entre parcelas y sitios de estudio.
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Tabla 16
Analisis de varianza de la disponibilidad inmediata (% AzUcar) de mielato de roble entre parcelas

y sitios de estudio.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad paraF

Entre grupos 27,09 9 3,010 0,696 0,711 1,986
Dentro de los

grupos 389,5 90 4,328

Total 416,59 99

Nota: Dado que el valor critico para F es mayor que el F tabulado (p-valor>0,05) se establecié que
no hay diferencias significativas entre parcelas y sitios de estudio

Figura 16

Diagrama de barras y lineas de la relacion de volumen de mielato (ul) por insecto y % de azlcar

en la temporada de estudio en los municipios de Carcasi, Concepcion y Molagavita.
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Figura 17

Diagrama de barras y lineas de la relacion de volumen de mielato (ul) por insecto y % de azlcar

en cada zona de estudio
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4.3.1 Parametros meteoroldgicos relacionados al potencial productivo del mielato
A partir de los datos arrojados por las estaciones meteorolédgicas de cada sitio de muestreo,
se correlacionaron con el potencial productivo de mielato de roble, dando como resultado

correlaciones negativas (Tabla 17, 18 y 19).
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Tabla 17

Coeficiente de correlacion parametros meteoroldgicos y parametros del potencial productivo del

mielato en el municipio de Carcasi.

Velocidad Densidad % Disponibilidad Potencial
Tiempo  viento  presion  Rain Hum poblacional Fumagina inmediata productivo
Tiempo 1
Velocidad -
viento 0,14 1,00
presion 0,22 0,02 1,00
Rain 0,23 0,23 0,05 1,00
Hume 0,92 0,05 0,24 0,03 1,00
Densidad -
poblacional 0,07 0,01 0,22 0,10 0,04 1,00
% Fumagina 0,02 0,02 0,07 0,05 0,05 -0,13 1,00
Disponibilidad - -
inmediata 0,09 -0,04 0,10 0,09 0,03 -0,07 -0,04 1,00
Potencial - -
productivo 0,02 -0,16 -0,06 0,17 0,04 -0,08 0,16 -0,04 1,00

Nota: La correlacion entre los datos meteoroldgicos y los pardmetros productivos del mielato de

roble, se presentaron entre humedad y temperatura
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Tabla 18
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Coeficiente de correlacion pardmetros meteoroldgicos y pardmetros del potencial productivo del

mielato en el municipio de Molagavita.

Velocidad Presio Densidad % Disponibilida  Potencial
Tiempo viento n Rain Hum poblacional Fumagina dinmediata  productivo
Tempo 1
Velocidad
viento 0,11 1,00
Presion -0,21 -0,05 1,00
Rain -0,26 0,21 0,04 1,00
Hum -0,08 -0,19 0,18 0,03 1,00
Densidad -
poblacional 0,09 -0,15 -0,04 0,09 0,03 1,00
% Fumagina -0,02 -0,24 -0,11 0,07 0,01 0,02 1,00
Disponibilida -
d inmediata 0,01 0,00 0,12 0,09 0,03 0,06 0,09 1,00
Potencial -
productivo 0,26 -0,12 -0,05 0,18 0,15 -0,09 0,07 0,01 1,00

Nota: No se presenta correlaciones significativas entre los datos meteoroldgicos y los pardmetros

productivos del mielato de roble

Tabla 19

Coeficiente de correlacion parametros meteorolégicos y parametros del potencial productivo del

mielato en el municipio de Molagavita

Tiemp Velocida Densidad % Disponibilidad Potencial
0 dviento Presién Rain Hum poblacional Fumagina  inmediata  productivo
Tiempo 1
Velocidad
viento 0,07 1,00
Presion 0,02 0,02 1,00
Rain -0,25 0,26 0,06 1,00
Hum 0,15 -0,25 0,04 0,07 1,00
Densidad -
poblacional -0,07 0,07 0,20 0,12 0,04 1,00
% Fumagina 0,02 0,00 -0,10 0,07 0,14 -0,05 1,00
Disponibilida -
d inmediata -0,01 0,03 0,05 0,03 0,20 0,28 0,38 1,00
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Potencial
productivo 0,07 -0,14 0,02 0,01 0,37 -0,31 0,30 0,35 1,00

Nota: No se presenta correlaciones significativas entre los datos meteoroldgicos y los parametros

productivos del mielato de roble
4.4 Analisis microbiologicos y de calidad mieles multiflorales y mieles de mielato de roble
En los andlisis microbioldgicos de calidad de miel en Colombia, se examinan parametros
para evaluar la seguridad y la pureza del producto. Esto incluye la deteccion de microorganismos
patdgenos, como bacterias coliformes, levaduras y mohos. Ademas, se verifica la ausencia de
contaminantes bioldgicos y quimicos, como antibidticos, metales pesados y residuos de pesticidas,
que puedan comprometer la calidad y la inocuidad de la miel. Estos anélisis son fundamentales
para garantizar que la miel cumpla con los estandares de calidad establecidos por las autoridades
sanitarias y alimentarias, asi proteger la salud de los consumidores (Ballesteros et al., 2019).
Tabla 15.

Andlisis de calidad de mieles cercanas a los sitios de estudio

Humedad Ceniza "%" Acidez libre inssgllflglses Azucares HMF
|l0 11 n mn IIO n mn mn

Miel/pardmetro % meq/kg en agua "%" totales "% mg/kg
Miel multifloral 17 0,31 53,44 0,01 80,93 <1
Molagavita
Miel multifioral 17.8 0,37 19.42 0,01 73,9 <1
Concepcion
Miel de mielato 15 0,01 44,03 0,03 66,65 7.03
Molagavita
Miel de mielato
Concepcion 148 0,68 22,21 0,02 72.1 <1
Miel de mielato 17.8 06 31,3 0.29 71.67 <1

Carcasi

Nota: HMF, Hidroximetilfurfural.
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No se presentan diferencias significativas entre tipos de mieles y procedencia, Ademas, el
mayor porcentaje de azlcar total fue la miel multifloral de Molagavita. Sin embargo, se destaco el
mayor registro de minerales en las mieles de mielato.

Tabla 16.

Analisis microbioldgico de mieles cercanas a los sitios de estudio

Bacte_rlas anaerobias Unidad Mohos y Unidad

_ , sulfito reductoras levaduras
Miel/parametro
Miel multifloral
Molagavita <10 UFClo <0 orers
Miel mul_t!floral <10 UFClg <10 UFC/g
Concepcion
Miel de mielato
Molagavita <10 UFCly <0 orer
Miel de mllelato <10 UFClg <10 UFC/g
Concepcion
Miel de mielato <10 UFC/g <10 UFC/g

Carcasi

Nota: UFC/g, Unidades formadoras de colonia por gramo.
Las mieles multiflorales y de mielato de roble encontradas en los sitios presentaron
resultados favorables para satisfacer los estandares de mieles de excelente calidad, frescura y

afectaciones a la salud pablica (Ballesteros et al., 2019).

5. Discusion

La mayor densidad de arboles y riqueza se encontrd en el bosque de Concepcidn,

caracterizado por una mayor regeneracion y nimero de individuos, es el sitio de estudio con alta

cantidad latizales; entonces se sugiere que la baja poblacion de Stigmacoccus asper y fumagina
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esta relacionada con este hecho. En Brasil, la especie Mimosa scabrella presenta infestacion por
el insecto productor de miel de rocio Stigmacoccus paranaensis, se encontro que la especie forestal
infestada de 20 afios tiene una tasa de supervivencia del 25%, por lo que se reconoce una reduccion

de la densidad de esta especie debido al hemiptero.

La densidad e infestacion por insectos escama productores de mielato son factores cruciales
en la dindmica de los bosques dominados por Quercus humboldtii. Los resultados obtenidos en
este estudio revelan variaciones significativas en la densidad de &arboles de roble entre los
diferentes sitios de estudio, lo que sugiere una influencia tanto de factores ambientales como de la

intervencion humana (Segura et al., 2020).

La distribucion espacial del insecto cuasi depende de la iluminacion solar en horas de la
tarde. Lo anterior, observando los conteos entre los afios 2023 y 2024, los individuos presentan
tendencia al este y oeste beneficiandose de la luz solar ya sea en horas de la mafiana o en la tarde.
Sin embargo, no se establece un patron de distribucion exacto debido a que, segln el presente
estudio, cada bosque presenta comportamientos propios de los insectos, por lo que probablemente
existan otros factores que influyan. Segun estudios realizados por Chamorro et al., 2013, confirma
lo anteriormente descrito, en donde se encontro altos niveles de infestacion al borde del bosque y
arboles aislados por lo que lo relaciona su propagacion directamente con los aumentos de

temperatura por la luz solar.

La infestacién de fumagina en arboles de Quercus humboldtii se relaciona estrechamente
con la presencia de insectos escama productores de mielato, siendo mas prevalente en las parcelas
de borde del bosque (Taylor et al., 2011; Wardle et al., 2009). Este hallazgo es consistente con

investigaciones previas que han demostrado una mayor incidencia de fumagina en areas con una
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mayor infestacion de insectos escama (Seraglio et al., 2019). La relacion entre la presencia de
fumagina y la regeneracion del bosque también sugiere posibles efectos negativos en la salud y el
crecimiento de los arboles hospederos, lo que subraya la importancia de abordar la infestacion de

insectos escama como parte de las estrategias de manejo forestal (Shaaban et al., 2020).

En la densidad poblacional de Stigmacoccus asper, se observa una variabilidad
significativa entre las parcelas de borde e interior del bosque, asi como entre los sitios de estudio
(Martins-Mansani et al., 2021; Wolf, et al., 2015). La alta densidad de insectos en las parcelas de
borde puede atribuirse a la influencia de factores ambientales como la temperatura, la humedad y
la luz, que afectan la distribucién y actividad de los insectos escama (Zhou et al., 2012). Estos
resultados resaltan la importancia de considerar la heterogeneidad espacial en la densidad de
insectos al disefiar estrategias de monitoreo y manejo de colmenas para la produccion de miel de

mielato.

Los anélisis de correlacion entre los parametros meteoroldgicos y los parametros del
potencial productivo del mielato, revelan que no existen correlaciones significativas para el estudio
en ninguno de los tres municipios analizados. Estos hallazgos coinciden con investigaciones
previas que sugieren que otros factores, como la disponibilidad de recursos alimenticios y las
interacciones bioldgicas, podrian ser determinantes en la produccion de mielato (Martins-Mansani

etal., 2021).

Por ultimo, los analisis microbiolédgicos y de calidad de la miel multifloral y de mielato de
roble revelan resultados alentadores en términos de cumplimiento con los estandares de calidad y
frescura (Ballesteros et al., 2019). Aunque no se encontraron diferencias significativas entre los

tipos de miel en cuanto a su calidad microbioldgica, se observd una mayor concentracion de



POTENCIAL PRODUCTIVO PARA MIEL DE MIELATO DE ROBLE 60

minerales en la miel de mielato de roble, lo que sugiere diferencias en su composicion quimica
(Seijo & Escuredo, 2019). Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para la valorizacion

y comercializacion de la miel de mielato roble como producto forestal no maderable.

En el afio 2014, la miel de Garcia Rovira recibio galardon por ser “la mejor miel del pais”,
esta decision se baso en el contenido de minerales, como potasio y calcio lo que representa mieles
y mielato de roble de alta calidad, el paso siguiente es “La denominacion de origen” por medio de
un sello verde para llevar la marca santandereana a Colombia y el mundo (Chicamocha news,
2014). Esta informacion se respalda, segun los analisis de miel y mielato de roble realizados
demuestran que continla presentando estandares de alta calidad, por lo que la region se impone
como potencial productivo de mielato, por lo que es importante impulsar la cadena productiva
apicola, fortalecer las asociaciones apiculturas y fomentar la investigacion, el consumo y

distribucion de miel de mielato de roble como producto forestal no maderable.

6. Conclusiones

Los resultados de este estudio proporcionan informacion valiosa sobre la interaccion entre
los arboles de Quercus humboldtii, los insectos escama productores de mielato y la calidad de la
miel en bosques alto andinos. Sin embargo, se requiere una mayor investigacion para comprender
completamente los mecanismos subyacentes y las implicaciones de estas interacciones para la

conservacion y el manejo sostenible de los bosques de roble.
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La variabilidad significativa en la incidencia de S. asper en los arboles de Q. humboldtii
entre los diferentes sitios de estudio se atribuye a factores como la composicion de la poblacién de
insectos, la disponibilidad de recursos alimenticios y las condiciones de tiempo atmosféricos
locales. La densidad poblacional de Stigmacoccus asper varia segun la ubicacién dentro del bosque

y la temporada del afio.

Asi mismo, se encontrd una relacion importante entre la densidad de arboles de Quercus
humboldtii y la presencia de insectos escama, lo que sugiere una dependencia mutua entre estos

organismos Yy su habitat.

Existe una variabilidad considerable en el potencial de produccion de mielato entre la
misma especie Yy sitios de estudio. El bosque con mayor potencial productivo es el bosque de
Carcasi con una produccién diaria por hectarea de mielato de 3 L, seguido de Molagavita con 0,9
L y Concepcidon con 0,45 L de mielato por hectarea dia. Ademas, no hay relacion estrecha con

volumen y/o porcentaje de azucar y la calidad de la miel.

Por otro lado, se confirmd la presencia de fumagina en los arboles de Quercus humboldtii,
especialmente en aquellos con una mayor infestacion de insectos escama productores de mielato.se
determiné que la densidad poblacional de Stigmacoccus asper varia segun la ubicacion dentro del

bosque y la temporada del afio.

Finalmente, se evaluaron aspectos relacionados con la produccion instantanea y potencial
de mielato de roble, asi como analisis microbioldgicos y de calidad de las mieles, concluyendo que

no hay relacién estrecha con volumen y/o porcentaje de azlcar y la calidad de la miel.
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En conclusidn, este estudio proporciona una base sélida para futuras investigaciones sobre
la dindmica de los ecosistemas forestales andinos y destaca la importancia de conservar y gestionar
adecuadamente los bosques de Quercus humboldtii para conservar los servicios ecosistémicos que
proporcionan y el potencial de los productos forestales no maderables. Es un paso importante para
promover el aprovechamiento forestal no maderable de Q. humboldtii, la miel de mielato de roble
se consolida como potencial productivo para la provincia de Garcia Rovira, beneficiando

comunidades aledafias al bosque

6. Recomendaciones

Se sugiere el estudio dendrocronolégico para Quercus humboldtii, para determinar si el
insecto afecta el desarrollo del arbol, como también la investigacion en factores del desarrollo
fisiologico propios del arbol que puedan facilitar la propagacién del insecto y fumagina, debido a
que no se encontro relacion directa de contagio con clases diamétricas, y al pasar un afio no hubo
nuevos individuos infestados significantes.

Realizar estudios para 4 - 8 afios para comprender las dindmicas temporales de la
produccion de mielato y su relacion con actividades climaticas y aspectos fenoldgicos.

Analizar la composicion quimica del mielato producido por diferentes especies de insectos
escama Yy su influencia en la calidad de la miel y la salud de las colonias de abejas meliferas y
examinar la relacion entre la produccion de mielato de roble y la biodiversidad de otros organismos

en los ecosistemas forestales, como aves, mamiferos y hongos.
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Mapear y monitorear la distribucion y abundancia de los insectos escama y la produccion
de mielato a diferentes escalas, mediante las tecnologias de teledeteccién y sistemas de
informacion geogréfica,

Analizar los individuos infestados en diferentes periodos de tiempo y estudiar a fondo las
interacciones interespecificas (insecto - especie arbdrea - hongo).

Analizar el potencial productivo de mielato en diferentes afios meses, dias y horas. Con

estos datos calcular la capacidad de carga para la implementacion de colmenas.
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Apéndices

Apéndice A Formato para registro del conteo de filamentos

Potencial productive para miel de mielato de Quercus Humbaoldti relacionade a la distribucion de Stigmacoccus aeper
y fumagina en bosques representativos de los municipios de Carcasi. Concepcion y Molagavita.
FILAMENTOS POR: AREA .
ﬂ:'
Rezponsables: Fecha: IPREL}
Municigio: Altitud: Coordenadas:
Parcela | INDI Especie N° de filamentos por area
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Apéndice B Modelo para etiquetado de muestras
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Muestra 1. MIELATO DE ROBLE
Municiplo: Concepcidn, Santander
Vereda: Jurado
Cantidad: 250g

Muestra 2. MIELATO DE ROBLE
Municipio: Concepcidn, Santander
Vereda: Jurado
Cantidad: 250g

74

Muestra 1. MIELATO DE ROBLE
Municipio: Molagavita, Santander
Vereda:
Cantidad: 250g

Muestra 2. MIELATO DE ROBLE
Municipio: Molagavita, Santander
Vereda:
Cantidad: 250g

Muestra 1. MIELATO DE ROBLE
Municipio: Carcasi, Santander
Vereda: Ropejo, sector colmillo

Muestra 2. MIELATO DE ROBLE
Municipio: Carcasi, Santander
Vereda: Ropejo, sector colmillo
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Apéndice C Formato para registro de datos de parcelas y volumen de miel de rocio

Potencial productivo para miel de mielato de Quercus humboldtii relacionado con la distribucién de Stigmacoccus aspery
fumagina en bosques representativos de los municipios de Carcasi, Concepcién y Molagavita.

DATOS DASOMETRICOS E INFESTACION DE FUMAGINA EN PARCELAS DE 500m?2

S

Responsables: Laura Hernandez Tarazona, Raul ,Mendez Bustos IPRED
Municipio: Carcasi, Vereda ropejo Altitud:

Nombre
n° Parcela Individuo comun CAP (cm) DAP (Cm) Altura (m) Observaciones




POTENCIAL PRODUCTIVO PARA MIEL DE MIELATO DE ROBLE 76

Apéndice D Dato potencial de produccion

Potencial productivo para miel de mielato de Quercus humboldtii relacionado con la distribucién de Stigmacoccus
asper y fumagina en bosques representativos de los municipios de Carcasi, Concepcién y Molagavita.

Datos potencial de produccién (ul/Insecto) E!"
y IPRED
Responsables: Laura Hernandez Tarazona, Raul Bustos Méndez z
Municipio: Altitud:
Parcela A abr-23 ago-23 dic-23 abr-24

1 2 31 4 5 1 21 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2[ 3 4 5

Apéndice E Disponibilidad inmediata % azlcar

Potencial productivo para miel de mielato de Quercus humboldtii relacionado con la distribuciédn de Stigmacoccus
asper y fumagina en bosques representativos de los municipios de Carcasi, Concepcién y Molagavita.

Datos disponibilidad inmediata (% Azucar) E‘I:l
. - IPRED
Responsables: Laura Hernandez Tarazona, Raul Bustos Méndez :
Municipio: |A|titud:
Parcela A abr-23 ago-23 dic-23 abr-24

1 2 3 4 5 1 2| 3 4 5] 1 2 3 4 5 1 2 3 4
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Apéndice F Resultados analisis mielato de roble municipio Concepcion

' - INFORME DE ENSAYO
el LABORATORIO DE FOITIE.O1
Industrial de ALIMENTOS

Santander CICTA INF 2265-23
] Vaersion: 12
INFORME DE ENSAYO
FECHA DE EMISION:  [2023-10-06 ] CODIGO DE MUESTRA: | M 2265-23
FECHA DE RECEPCION: [2023-09-18 FECHA DE ANALISIS:  |2023-09-20 a 2023-10-03
PLAN DE MUESTREO:  [No aplica LUGAR DE ANALISIS:  |Laboratorio de Alimentos CICTA

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

NOMBRE/EMPRESA: Univewce Inchistrad e Sucksincler=Sade' |y fongon. 18512050608
Regional Malaga
DIRECCION: Calle 20 N.° 6-20 — Malaga, Santander

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: |Mielato de roble municipio Concepcién, Santander vereda Jurado

TABLA 1, RESULTADOS ANALISIS DE M 2265-23

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO nnfmw
Humedad 9/100 g muestra (%) 14,80 mﬁg
Ceniza /100 g muestra (%) 0,68 Gouecm :.23:904-01
Acidez libre meg/kg muestra 22,91 mm
Sélidos insolubles en agua % 0,02 MAFF vgmgm V22
Aziicares totales 9/100 g muestra (%) 72,10 Vdmm?s;zlcﬂézmm
HMF (Hidroximetitfurfural) mgrkg muestra <1,0 Wﬁ‘;aw-ws
Limite de cuantificacon HMF = 1,0 mg/kg.
REVISO AUTORIZO

@ XL

MSc. Arf@y K. Viilafhizar J. Dr. Luis Javier Lopez
Quimico PQ-2839 PhD. Qca. Bioquimica y Ciencia de Alimentos
Coordinador técnico y calidad Director

NOTA: a) Este informe de resultados corresponde unicamente a la muestra recibida y analizada en el laboratorio, b) Sin la aprobacion del laboratorio,
no se puede reproducir este informe, excepto cuando se reproduce en sy totalidad. ¢) El laboratorio no se hace respansable por le informacién
suministrada por el diente,

FIN DEL INFORME
CICTA - Laboratorio de Alimentos =
o
km. 2 via al Refugio, Sede UIS Guatiguara ~ Piedecuesta, Santander I~ ( ::C i {\
Teléfono: (607) 6550804 [ S

cicta@uis.edu.co Pagina | de |
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Apéndice G Analisis de mielato de roble municipio Molagavita

[ ] INFORME DE ENSAYO
Universidad LABORATORIO DE FOITIE.O1
Industrial de ALIMENTOS
Santander CICTA INF 2266-23
Version: 12
INFORME DE ENSAYO

FECHA DE EMISION:  [2023-10-06 I CODIGO DE MUESTRA: | M 2266-23
FECHA DE RECEPCION: |2023-09-18 FECHA DE ANALISIS:  |2023-09-20 a 2023-10-03
PLAN DE MUESTREO:  |No aplica LUGAR DE ANALISIS: |Laboratorio de Alimentos CICTA

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

NOMBRE/EMPRESA: [Universidad Industrial de Santander — Sede [ e, ecomo:  [321 205 2699
Regional Malaga
DIRECCION: Calle 20 N.° 6-20 — Mlaga, Santander

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:  |Mielato de roble municipio Molagavita, Santander

TABLA 1. RESULTADOS ANALISIS DE M 2266-23

: METODO DE ANALISIS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO [Normatividad
Refractométrico
Humedad 9/100 g muestra (%) 15,00 AOAC 969.38B
: S
Ceniza /100 g muestra (%) 0,91 GOMECH.01 V09 2019-04-01
S Volumétrico
Acidez libre meg/kg muestra 44,03 ADAC 962.19
Sélidos insolubles en agua % 0,03 MAFF Validated Method V22
= Volumétrico - Lane-Eynon
Aziicares totales 9/100 g muestra (%) 66,65 AOAC 920.183
oo PN Espectrofotometria UV-Vis
HMF (Hidroximetilfurfural) mg/kg muestra 7,03 ADAC 980.23
AUTORIZO
ﬁwam Lol Lo
MSc. Arles-R-¥ittem Dr. Luis Javier Lopez
Quimieo PQ-MQ PhD. Qca. Bioquimica y Ciencia de Alimentos
Coordinador técnico y cal-dad Director
NOTA: a) Este informe de resultados cor de inic a la muestra recitvda y analizada en el laboratorio. b) Sin la aprobacidn del laboratorio,

no se puede reproducir este informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad. ¢) El laboratorio no se hace responsable por la informacién
suminstrada por el chiente,
FIN DEL INFORME

CICTA - Laboratorio de Alimentos

B |
km. 2 via al Refugio, Sede UIS Guatiguaré — Piedecuesta, Santander 5..,‘ ( \ ::I : i A
Teléfono: (607) 6550804 [ O

cicta@uis.edu.co Pagina | de |
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Apéndice H Analisis miel multifloral Concepcidn
3 1 INFORME DE ENSAYO
Universiiad LABORATORIO DE FOITIE.OL
Industrial de ALIMENTOS
CICTA INF 2268-23
J Versién: 12
INFORME DE ENSAYO
FECHA DE EMISION: [zou-iaos J CODIGO DE MUESTRA: J M 2268-23 J
FECHA DE RECEPCION: |2023-09-18 FECHA DE ANALISIS:  [2023-09-20 3 2023-10-04
PLAN DE MUESTREO:  |No aplica LUGAR DE ANALISIS:  |Laboratorio de Alimentos CICTA
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE
NOMBRE/EMPRESA: 'g""f“““". Industrial de Santander — Sede. | ey trono: (321 295 2699
egional Malaga
DIRECCION: Calle 20 N.° 6-20 — Mélaga, Santander
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: | Miel multifioral municipio Concepcidn vereda Jurado, finca Martin El Abejero
TABLA 1. RESULTADOS ANALISIS DE M 2268-23
METODO DE ANALISIS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO /Normatividad
Refractométrico
Humedad @/100 g muestra (%) 17,80 AOAC 969.388
E Gravimétrico
Ctiza 9/100 g muestra (%) 037 GOMECH.01 V09 2019-04-01
T Volumétrico
Acidez libre meg/kg muestra 19,42 AOAC 962.19
: S e
Sélidos Insolubles en agua % 0,01 MAFF Validated Method V22
A Volumétrico - Lane-Eynon
Az(cares totales g/100 g muestra (%) 73,99 AOAC 920.183
= Espectrofotometria UV-Vis
HMF {Hidroximetitfurfural) mg/kg muestra <1,0 AOAC 980.23
Limite de cuantificacon HMF = 1,0 ma/kg.
REVISO AUTORIZO
/ s
MSc. ArfeyR-¥itanflizar3— Dr. Luis Javier Lopez
Quimico PQ-2839 PhD. Qca. Bioquimica y Ciencia de Alimentos
Coordinador técnico y calidad Director
NOTA: a) Este informe de ftados corresponde r 2 la muestra recibida y analizada en ol kab 10. b) Sin la aprobacon del | »
no se puede reproducir este informe, excepto cuande se reproduce en sy lidad. ) El lab o no se hace responsable por la inf n
suministrada por el diente,
FIN DEL INFORME
CICTA - Laboratorio de Alimentos ¥y <
i ——
km. 2 via al Refugio, Sede UIS Guatiguara - Piedecuesta, Santander ’,_ / [ ::l : i A
Teléfono: (607) 6550804 [ O

cicta@uis.edu.co

Pagina | de |
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Apéndice I Mielato de roble municipio Carcasi

\ INFORME DE ENSAYO
Uvgrscdis) LABORATORIO DE FOITIE.O1
indisarial e ALIMENTOS
Santander CICTA INF 2267-23
Vaersion: 12
INFORME DE ENSAYO
FECHA DE EMISION: I2023-10-06 ] CODIGO DE MUESTRA: M 2267-23
FECHA DE RECEPCION: |2023-09-18 FECHA DE ANALISIS:  |2023-09-20 3 2023-10-04
PLAN DE MUESTREO:  |No aplica LUGAR DE ANALISIS: |Laboratorio de Alimentos CICTA
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE
Universidad Industrial de Santander — Sede :

NOMBRE/EMPRESA: vy TELEFONO:  |321 295 2699
DIRECCION: Calle 20 N.° 6-20 — Malaga, Santander

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: [Mielato de roble municipio Carcasi, Santander vereda Ropejo sector Colmillo

TABLA 1. RESULTADOS ANALISIS DE M 2267-23

2 METODO DE ANALISIS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO /Normatividad
Refractométrico
Humedad /100 g muestra (%) 17,80 AOAC 969,388
i Gravimétrico
or i W19 g mese (%) v GOMECH.01 V09 2019-04-01
- Volumétrico
Acidez libre meg/kg muestra 31,30 AOAC 962.19
R Gravimétrico
Sélidos insolubles en agua % 0,29 MAFF Validated Method V22
’ Volumétrico - Lane-Eynon
Aziicares totales 9/100 g muestra (%) 71,67 ACAC 920.183
oy Espectrofotometria UV-Vis
HMF (Hidroximetilfurfural) ma/kg muestra <1,0 AOAC 980.23
Limite de cuantificacdn HMF = 1,0 ma/kg.
REVISO AUTORIZO
/ S—
l.u"'. ; lﬂ'm
Dr. Luis Javier Lopez
Quimico PQ-2839 PhD. Qca. Bioquimica y Ciencia de Alimentos
Coordinador técnico y calidad Director
NOTA: a) Este informe de dtad P U ald recibida y enel 10. b) Sin la bacion del e
no se puede reproducic este infforme, excepto cuando se reproduce en iidad. ¢) El lab 0 no se hace responsable por la informacidn

suministrada por el diente,
FIN DEL INFORME

CICTA - Laboratorio de Alimentos

km. 2 via al Refugio, Sede UIS Guatiguard — Piedecuesta, Santander
Teléfono: (607) 6550804

cicta@uis.edu.co

N CICTA

Pagina | de |
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Apéndice J Andlisis de mielato de roble municipio de Concepcion

‘ ; INFORME DE ENSAYO
“IH LABORATORIO DE FOITIE.04
ALIMENTOS
‘ -CICTA- INF 2270-23
Versién: 01
INFORME DE ENSAYO
| FECHA DE EMISION: | 2023-10-02 | cop1Go DEMUESTRA: | M 2270-23 |

FECHA DE RECEPCION: 2023-09-18

FECHA DE ANALISIS: 2023-09-18 a 2023-10-02

PLAN DE MUESTREO: No aplica

LUGAR DE ANALISIS: Laboratorio INOQUALAB

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

" Universidad Industrid de Santander - Sede 5
NOMBRE/EMPRESA: Regional Malaga I TELEFONO: l 321 295 2699
DIRECCION: Calle 20 N.° 6-20 — Maaga, Santander

DESCRIPCION DE MUESTRA: Mielato de roble munidpio Concepcidn, Santander vereda Jurado

TABLA 1. RESULTADOS REPORTADOS POR EL LABORATORIO INOQUALAB INFORME M-9814-23

: : ESPECIFICACION
PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO ncr,o:;)"tze ANALISIS |  oocolucion 1407 de
ativided 2022 (LMP)
Bacterias anaeroblas sulfito d m: 10 UFC/g
, UFC/g <10 NTC 4834:2000 o AT
Mohos y levaduras urcrg | 19 x;‘:ﬁs IS0 21527-1:2008 o 1%%99

UFC; Unidades formadoras de colonias  NMP: Numero més probable LMP: Limite méximo permisible
m: frﬂbeméxlmopmnisﬂeparaidenhﬂwunmddebtmawad

M:; ndice méximo permisible para identificar un nivel aceptable de calidad

REVISO AUTORIZO
fber (4
Fabian Castro Ardila MSc. Arley R. Viflamizar J.
ologo y bioanalista TP N° 1098766433 Quimico PQ2839

Analista Coordinador técnico y calidad

NOTA: a) Este informe de d de G nhmamhdlymmend b) Sin & ap an del lab no se

pwd:mornd.:rmnfnme enu:pmcuandon:. duce en su lidad. c) B no se hace bie por la informacion sumimistrada por ef
FIN DEL INFORME

CICTA - Laboratorio de Alimentos

km. 2 via al Refugio, Sede UIS Guatiguara — Pledecuesta, Santander

Teléfono: (7) 655 0804

cictai@uls.edu.co

A CCTA
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