Caldasia47:e115372| 2025 CALDASIA
http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/cal Fundada en 1940

ISSN 0366-5232 (impreso)

” ISSN 2357-3759 (en linea)
ECOLOGIAY COMPORTAMIENTO

Fauna consumidora de mielato de roble producido por
Stigmacoccus asper en bosques de Quercus humboldtii

Fauna consuming oak honeydew produced by Stigmacoccus asper in Quercus
humboldtii forests

Fredy Yahir Merchan %, Diego Suescin 2% José Eduardo Acevedo 3 Sergio Andrés Bolivar-Santamaria 4,
SandraMilenaDiaz 5 Doris Duarte ¢ Ronald Alfonso Montafiez 7y Modnica Monsalve 8

e Recibido: 21/dic/2023 Citacion: Merchan FY, Suescun D, Acevedo JE, Bolivar-Santamaria SA, Diaz SM, Duarte D, Montaiiez RA, Mon-

e Aceptado: 10/jun/2025 salve M. 2025. Caldasia. Fauna consumidora de mielato de roble producido por Stigmacoccus asper en bosques

e Publicado: 04/nov/2025 de Quercus humboldtii. Caldasia 47:€115372. doi: https://doi.org/10.15446/caldasiav47.115372
RESUMEN

En los trépicos andinos, actualmente se presenta una alta tasa de fragmentacion de los bosques natu-
rales, lo que sumado al cambio climatico amenaza con la sostenibilidad de estos ecosistemas. Particu-
larmente, en la provincia de Garcia Rovira los bosques de roble (dominados por Quercus humboldtii)
también son afectados por Stigmacoccus asper, un insecto del orden Hemiptera que se aloja dentro del
arbol y al alimentarse produce una sustancia azucarada conocida como “mielato” 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, para tres sitios diferentes, se us6 la metodologia de puntos de radio fijoy la
utilizacion de cAmaras trampa, para determinar las especies de fauna que consumen el mielato. Con la
finalidad de obtener informacion floristica y estructural de los bosques, en cada sitio se montaron cua-
tro parcelas circulares de 500 m?. Se determiné la densidad del bosque (No. individuos/ha), porcentaje
de individuos infestados por S. asper, densidad de S. asper (No. insectos/80 cm?2) y porcentaje de in-
festacion de fumagina. Se registré un total de 1356 individuos distribuidos en 57 especies (53 aves, tres
mamiferos y un insecto), de las cuales 35 especies consumen el mielato. Se encontr6 que tanto la rique-
za como la abundancia de fauna fue mayor en horas de la mafiana que en la tarde y, de igual forma, el
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consumo del mielato. Se resalta la importancia del mielato como una fuente de alimento para la fauna
silvestre, principalmente colibries. Por lo tanto, es necesario conservar estos relictos de bosque donde
se presenta el mielato, ya que no solo proveen servicios ecosistémicos asociados al mantenimiento de la
diversidad, captura de carbono y regulacion hidroldgica, sino que también son una fuente de alimento
importante para la fauna silvestre.

Palabras clave: bosque altoandino, caAmara trampa, fumagina, robledal, servicios ecosistémicos.

ABSTRACT

In the Andean tropics, there is currently a high rate of fragmentation of natural forests, which, added to
climate change, threatens the sustainability of these ecosystems. Particularly, in the province of Garcia
Rovira the oak forests (dominated by Quercus humboldtii) are also affected by Stigmacoccus asper, an
insect of the order Hemiptera that lives inside the tree and when feeding produces a sugary substance
known as “honeydew”, which is consumed by wildlife. However, there is no knowledge of the fauna spe-
cies that feed on the honeydew. In this study, for three different sites, the of points fixed radius meth-
odology and the use of camera traps were used to determine the fauna species that consume the hon-
eydew. In order to obtain floristic and structural information on the forests, four circular plots of 500
m? were set up at each site. Forest density (No. individuals/ha), percentage of individuals infested by
S. asper, density of S. asper (No. insects/80 cm2) and percentage fumagine infestation were deter-
mined. A total of 1356 individuals distributed in 57 species (53 birds, three mammals and one insect)
were recorded, of which 35 species consume honeydew. It was found that both the richness and abun-
dance of fauna was greater in the morning hours than in the afternoon and, likewise, the consumption
of honeydew. The importance of honeydew as a food source for wildlife, mainly hummingbirds, is high-
lighted. Therefore, it is necessary to conserve these forest relics where honeydew occurs, since they
not only provide ecosystem services associated with the maintenance of diversity, carbon capture and
hydrological regulation, but they are also an important food source for wild fauna.

Keywords: camera trap, ecosystem services, fumagina, high andean forest, oak forest.

B INTRODUCCION

En los trépicos andinos se encuentra una alta diversidad
de ecosistemas, con mucha riqueza de especies y un alto
grado de endemismo (Duque et al. 2021). Particularmen-
te, el norte de los Andes es uno de los principales nticleos
de diversidad y especiaciéon (Marian et al. 2018). Entre los
ecosistemas estratégicos y representativos del norte de
los Andes, estan los robledales (bosques dominados por
Quercus humboldtii Bonpl.) que desempefian un rol eco-
l6gico esencial y presentan una alta capacidad de proveer
servicios ecosistémicos como la regulacion hidrolégica,
almacenamiento de carbono y mantenimiento de la biodi-
versidad. Sin embargo, y pese a su importancia, la degra-
dacién de los robledales por causas antropogénicas como
la fragmentacion para abrir tierras de agricultura y gana-
deria, sumado al cambio climético, han hecho que este
ecosistema esté en veda de aprovechamiento por su area

disminuida (Avella Mufioz y Cardenas Camacho 2010) y
que la especie Q. humboldtii esté catalogada como vulne-
rable a la extincion (Lopez y Salinas 2007).

Los procesos de fragmentacion y pérdida de héabitat se en-
cuentran entre las principales amenazas de biodiversidad
a nivel global (Castro-Navarro et al. 2017), ya que alteran
la composicion, estructura y microclima de los bosques,
afectando la salud de los arboles y propiciando la apari-
cion de enfermedades y plagas. Esta fragmentacion origina
efectos de borde que modifican o perturban procesos eco-
logicos, ya que se generan diferentes condiciones bioticas
y abioticas determinadas por la transicion entre el interior
del fragmento y la matriz del paisaje (Pefia-Becerril et al.
2005). Ademas, con la fragmentacién se generan microsi-
tios favorables para el establecimiento de algunos insec-
tos cerca del borde, entre ellas la cochinilla Stigmacoccus
asper Hempel, 1900, un insecto del orden Hemiptera que



perfora la corteza del arbol y se establece dentro de ella,
consumiendo la savia elaborada para luego, a través de un
filamento anal, excretar (junto con sus simbiontes micro-
bianos) una sustancia azucarada conocida como “mielato”,
en este caso mielato de roble (Chamorro et al. 2013), la
cual presenta transformaciones metabolicas significativas
y novedosas a la savia elaborada (Bogo et al. 1999), y la
cual es consumida por fumaginas (hongos patdgenos de co-
loraciéon negra que cubren los tallos, ramas y hojas de los
arboles y que se alimentan del mielato) y la fauna silvestre,
favoreciendo la presencia de comunidades de aves, insectos
y mamiferos con diferentes requerimientos nutricionales o
nichos ecoldgicos (Latta et al. 2001, Hodgson et al. 2007).

En los robledales de la provincia de Garcia Rovira (San-
tander, Colombia), se ha detectado una extensa infesta-
cion de S. asper y fumaginas dispersandose rapidamente
en Q. humboldtii. Esta infestacion se concentra en el borde
del bosque generando una apariencia de “bosque enfermo”
debido a que los tallos de los arboles son negros por la pre-
sencia de las fumaginas. No obstante, en sitios con acti-
vidad apicola, el mielato es utilizado por las abejas igual
que el néctar floral, aportando propiedades fisicoquimicas
diferentes a la miel comun, esto genera un valor agregado
con una miel de mejor calidad, lo que fortalece la econo-
mia local gracias a la comercializacion de miel de mielato
de roble. Sin embargo, poco se conoce sobre el consumo de
mielato por otras especies de fauna silvestre. Actualmente,
en Colombia no hay conocimiento sobre la riqueza, abun-
dancia y comportamiento de los consumidores de miela-
to, asi como sobre las interacciones en la competencia por
este recurso. Por tanto, es crucial explorar las relaciones
entre S. asper, fumaginas, Q. humboldtii y la fauna silves-
tre. Este estudio se centra en determinar la riqueza, diver-
sidad y abundancia de fauna consumidora de mielato en
tres bosques altoandinos de la provincia de Garcia Rovira,
comparando entre sitios con y sin colmenas para la apicul-
tura, entre horas de la mafiana y tarde, y con dos métodos
diferentes de muestreo (observacion directa y foto tram-
peo). Este enfoque podria ser clave para la conservacion
de los robledales donde se presenta el mielato, ya que se
proporciona informacioén valiosa para las comunidades lo-
cales que producen miel de mielato de roble, ademas de
generar informacion de linea base para mejorar las estra-
tegias y mecanismos de conservaciéon de los bosques al-
toandinos, particularmente los robledales.
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l MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El 4rea de estudio comprende tres relictos boscosos dentro
de la provincia de Garcia Rovira, Santander. El primero
queda en el municipio de Concepcion, dentro de la Reser-
va Natural de la Sociedad Civil La Llanada. Alli predomina
un relieve montanoso de altas pendientes y afloramientos
rocosos, en altitudes superiores a los 2800 m. Las precipi-
taciones varian entre 2800 a 3200 mm/ano, la temperatu-
ra media oscila entre 12 y 19°C. El segundo sitio se encuen-
tra en el municipio de Molagavita, en la vereda Potrero de
Rodriguez, con altitud entre 2500 y 3000 m, y una preci-
pitaciéon media de 1490 mm/afio y temperatura media de
12°C. Finalmente, el tercer sitio en el municipio de Carcasi
dentro de la vereda Ropejo, con altitud entre de 2500 y
2700 msnm, precipitaciones entre 2900 a 3300 mm/ano
y temperaturas que oscilan entre los 11y 19°C (Fig. S1).

Disefo experimental

Con la finalidad de obtener informacion floristica y estruc-
tural de cada uno de los tres bosques, se montaron por si-
tio cuatro parcelas temporales y circulares de 500 m?, dos
parcelas se ubicaron en el borde del bosque y las otras dos
en el interior. Para el montaje de las parcelas se asegurd
que mas del 50 % de los arboles presenten infestacion de S.
asper y fumagina. Se determiné la densidad de arboles en
cada parcela (No. individuos/ha) y el porcentaje de indivi-
duos que presentaban infestacion de S. asper, ademas se
determiné la densidad de S. asper (No. insectos/80 cm?2)
y el porcentaje de infestacion de fumagina. Para determi-
nar la densidad de S. asper en cada parcela, se acogio la
metodologia propuesta por Martins-Mansani et al. (2021)
seleccionando seis individuos al azar para el conteo de los
filamentos anales dentro de rectangulos de 10x8 cm cons-
truidos en madera, este conteo se realiz6 en los cuatro
puntos cardinales del arbol y a cuatro alturas diferentes
(1,0, 1,5, 2,0 y 2,5 m), luego se promediaron los valores.
Por otro lado, el porcentaje de infestacion de fumagina se
determind segtin los criterios establecidos en metodologia
de Gardner-Gee and Beggs (2009), siendo 0 % cuando el
arbol no presenta signos de infestaciéon ni desarrollo de
filamentos anales, hasta 100 % cuando la infestacién por
fumagina se observa en la totalidad del arbol cubriendo
fuste, ramas primarias y secundarias.
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En cada uno de los tres sitios, se determiné la riqueza y
abundancia de fauna que consume el mielato mediante
dos métodos diferentes (puntos de radio fijo y fototram-
peo), tanto en el borde como en el interior de los bosques.
Segun la disponibilidad de mielato en cada individuo de
roble, se determinaron los puntos de muestreo para ob-
servacion directa o con cAmaras trampa. El primer méto-
do fue el muestreo con puntos de radio fijo para observa-
cion directa, el cual consistié en establecer seis puntos de
muestreo por sitio, abarcando un radio de 25 m cada uno,
se observoé en todas las direcciones con el fin de identificar
todos los individuos consumidores de mielato. Para evitar
hacer reconteo de individuos (subestimaciones), entre los
seis puntos de muestreo habia una distancia minima de 50
m. Cada muestreo se hizo entre 7:00 y 9:30 am (mafana)
y entre 3:00 y 5:30 pm (tarde). En cada punto, se midi6
con cronémetro un tiempo de observaciéon de 20 min. El
establecimiento de los puntos de muestreo tuvo una inten-
sidad por sitio de 5/1/32 (5 hr dia/un observador/32 dias),
las visitas a campo no se realizaron en dias continuos, sino
dos visitas por sitio y por semana entre enero y abril del
2023. El segundo método de muestreo consisti6 en la im-
plementacién de dos caAmaras trampa por sitio, instaladas
en lugares estratégicos del bosque con la presencia de ar-
boles cubiertos por completo de fumaginas, donde se pre-
senta una mayor infestacion de S. aspery, por lo tanto, una
alta abundancia de mielato (sitios cerca a los bordes, con
presencia de claros en el dosel, o con mayor densidad de
Q. humboldtii), se evitaron sitios cerca de caminos. Estas
camaras fueron rotadas continuamente en varios puntos
con el fin de cubrir mas area y obtener mas informacion
de cada sitio.

Toma de datos

Para realizar la caracterizacion de fauna silvestre consumi-
dora de mielato, en cada sitio se tuvieron en cuenta facto-
res abidticos (temperatura, coordenadas geograficas y alti-
tud) medidos con un termohigrémetro digital (ThermoPro
TP-50) y un GPS marca GARMIN (modelo 64s), ademas
de factores biéticos como variables floristicas (identifica-
cion de especies arbodreas) y estructurales del bosque (DAP
y altura). Para la observacion de aves se utilizaron binocu-
lares Celestron Nature (8x42), camara fotografica Canon
T4i con una adaptacion de lente teleobjetivo 75-300 mm
y una camara GoPro Black 8. Para el muestreo a través
del fototrampeo, se usaron camaras Bushnell Trail CORE
S-4K version (0,3). Las camaras se programaron en modo
rafaga (tres fotos al detectar el movimiento), con el sensor

en modo “muy sensible” y activas las 24 hr (registro diurno
y nocturno). Ademas, este quipo registro la temperatura de
cada fotografia, lo que permiti6 explicar mejor el compor-
tamiento de algunas especies. El esfuerzo de muestreo por
sitio mediante este método fue de 120/2 (120 dias trampa/
dos camaras trampa), considerando un dia trampa como
24 hr. La discreciéon o camuflaje de las caAmaras permitié
observar especies que son evasivas a los seres humanos y
que no se registraban facil mediante observacion directa.
En los bosques de Molagavita y Carcasi no hay actividades
de apicultura por lo que no hay colmenas para producciéon
de miel, mientras que en Concepcidn si hay presencia de
colmenas. Finalmente, la identificacién taxondémica se
basoé en la observacion directa con binoculares o fotografia
de cada individuo segtn sus caracteristicas fisicas (tama-
fio, color, forma del pico, pelaje, cola, etc.). Se cont6 con
la ayuda de la Guia Ilustrada de la Avifauna de Colombia
(Ayerbe-Quinones 2021), las bases de datos para Colom-
bia de eBird con su aplicacién mévil “Merlin Bird ID” y
la plataforma SIB Colombia. La nomenclatura taxon6mica
para la identificacion de las especies se bas6 en SACC.

Procesamiento de datos

Para determinar la diversidad de los tres relictos de bos-
que, se calcularon los indices Simpson y Shannon; para
las variables estructurales se determin6 el DAP y altura
promedio, el drea basal (m?/ha) y la densidad (individuos/
ha); se tuvo en cuenta la riqueza (nimero de especies), di-
versidad (alfa y beta), abundancia (nimero de individuos
de cada especie) y el comportamiento observado de cada
una de las especies de fauna registradas consumiendo o
no el mielato de roble. Esta informacién se comparo entre
las horas de la manana y tarde, entre los robledales con o
sin colmena, y entre los dos métodos de muestreo (puntos
de radio fijo y fototrampeo) entre el borde e interior de
los bosques. Para determinar la composicién de la fauna,
se obtuvo en cada uno de los tres sitios el nimero total
de familias, géneros, especies o subespecies e individuos.
Luego, se calcularon indicadores de diversidad alfa y beta.
Para el caso de la diversidad alfa, para cada sitio se esti-
maron los nimeros de Hill (niimero de especies efectivas)
y la cobertura de muestreo (Fig. S2) a través de las cur-
vas de interpolacién-extrapolaciéon con el paquete iNEXT
(Hsieh et al. 2016). Ademas, para el analisis de diversidad
beta (recambio de especies), se realizaron los perfiles de
similitud multiensamblaje con el paquete hilldiv (Alber-
di and Gilbert 2019). Los perfiles de similitud estan ba-
sados en los ntimeros de Hill y representan el porcentaje



de especies compartidas (medida de solapamiento, CqN)
entre los ensamblajes. Esta medida es cero cuando los
conjuntos son completamente distintos y uno cuando son
completamente idénticos. Las distintas estimaciones para
cada valor del parametro q se realizan en funcién de un
conjunto de especies cada vez mas restringido, dado que
el pardmetro q es una medida de sensibilidad para las es-
pecies mas abundantes (Mendieta-Leiva and Zotz 2015).
Para cada uno de los sitios, se estimaron distintas métricas
del paisaje relacionadas con el area, forma, agregacion y
borde de los fragmentos utilizando el producto de Global
Canopy Height Model (GCHM, Tolan et al. 2024), en el
paquete landscapemetrics en R (Hesselbarth et al. 2019).
Finalmente, en las distintas horas de observacién (mana-
na, tarde y noche) y para los tres sitios en conjunto, se es-
timaron los coeficientes de correlaciéon de Pearson entre
los numeros de Hill y las métricas del paisaje estimadas,
adema4s de un anélisis de regresion lineal entre la riqueza y
la abundancia de especies con la temperatura del ambien-
te. Los datos se procesaron en el software RStudio y Past
(Hammer et al. 2021, Rstudio Team 2023).

| RESULTADOS

Caracteristicas de los bosques y nivel de

infestacion por Stigmacoccus asper y fumaginas

Con respecto a la caracterizacion floristica y estructural de
los tres bosques, como era de esperarse presentaron una
baja diversidad (tipico de robledales) con valores del in-
dice de Simpson entre 0,06 y 0,32 y Shannon entre 0,13
y 0,77. El didmetro a la altura del pecho (DAP) promedio
fue de 24,0, 30,1 y 19,0 cm para Concepcion, Molagavita
y Carcasi, respectivamente, mientras la altura promedio
vari6 entre 10,9 y 14,9 m. El area basal promedio vari6 en-
tre 30,6 y 45,5 m?/ha y la densidad fue de 535, 495 y 725
(individuos/ha) para Concepcion, Molagavita y Carcasi,
respectivamente. Por otro lado, la infestacion de fumagina
en Q. humboldtii fue de 72,3, 51,7 y 15,0 % para Carcasi,
Molagavita y Concepcion, respectivamente. En los tres si-
tios, la presencia de las fumaginas fue mayor en las parce-
las del borde del bosque que en el interior. Igualmente, se
determiné que la densidad de S. asper varia dependiendo
de la ubicacién dentro del bosque. Las parcelas del borde
presentaron mayor abundancia de filamentos anales de S.
asper; el bosque con mayor presencia fue Carcasi con una
densidad promedio de 13,6 insectos/80 cm2, seguido de
Molagavita (5,5 insectos/80 c¢cm?2) y, por ultimo, Concep-
ciéon con 3,5 insectos/80 cm2.
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En total para los tres sitios se registraron 303 arboles, 107
en Concepcion de los cuales 65 arboles (60,7 %) presentan
infestacion de S. asper, 40 en el borde y 25 en el interior
del bosque. Por otra parte, en Molagavita se registraron
98 arboles (69 infestados representando un 70,4 %) de los
cuales 47 estaban en el borde y 22 en el interior. Finalmen-
te, de 98 registros en las parcelas de Carcasi, 67 individuos
estaban infestados (68,4 %), 42 en el borde y 25 en el in-
terior del bosque. En los tres sitios, en el borde del bosque
existe una mayor densidad de arboles y, a su vez, un mayor
numero de arboles infestados por S. asper. Finalmente,
aparte de Q. humboldtii se encontraron cuatro arboles de
la especie Clusia multiflora Kunth, tres en Concepcién y
uno en Molagavita, en este tltimo sitio también se regis-
traron cuatro individuos de Symplocos sp., sin embargo,
estas dos especies no presentaron infestacion de S. asper a
pesar de estar dentro de las parcelas.

Composicion de fauna silvestre, endemismos

y estados de conservacion

Mediante los dos tipos de muestreo utilizados, se eviden-
ci6 un consumo de mielato de roble principalmente por
la avifauna, con 1356 individuos distribuidos en ocho 6r-
denes, 19 familias, 45 géneros y 53 especies, ademas de
tres 6rdenes de mamiferos con tres especies distribuidas
en tres familias (Tabla 1); también se registr6 una especie
de insecto. Para el caso de las aves, el orden Passerifor-
mes present6 la mayor riqueza de familias (doce), géneros
(26) y especies (32), mientras los 6rdenes Galliformes, Co-
lumbiformes, Psittaciformes y Trogoniformes presentaron
una sola especie. De las 53 especies de aves registradas, 31
consumieron el mielato. La familia Trochilidae (colibries)
presenté el mayor nimero de especies consumidoras de
mielato (nueve), seguida de Parulidae y Picidae cada una
con cinco especies. Se destacan dos especies “Casi Endé-
micas” para el pais: candelita adornada (Myioborus orna-
tus (Boissonneau, 1840)) y loro andino (Hapalopsittaca
amazonina (des Murs, 1845)), esta tltima especie esta ca-
talogada como “Vulnerable” a nivel mundial y de Colombia
(Renjifo et al. 2014, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible 2024). Por otro lado, las especies Melanerpes
formicivorus flavigula (Malherbe, 1849), Ochthoeca ru-
fipectoralis rufopectus (Lesson, 1844) y Thlypopsis su-
perciliaris superciliaris (Lafresnaye, 1840) presentan en-
demismo a nivel de subfamilia, y Setophaga fusca (P. L.
S. Miiller, 1776) que es migratoria boreal. En la Tabla Si,
se presenta el listado de las especies con sus respectivas
familias, nombres cientificos, 6rdenes, endemismos, nom-
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bres comunes, si la especie consume o no mielato, y estados
de amenaza a nivel mundial (Uni6n Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza - UICN) y nivel nacional (Li-
bro Rojo de Aves de Colombia) (Renjifo et al. 2014, 2016).

Por otro lado, se registraron tres especies de mastofauna
consumiendo el mielato, distribuidas en dos 6rdenes, tres
familias, tres géneros y 167 individuos (Tabla 2). La ardilla
Sciurus pucheranii (Fitzinger, 1867), fue la que present6
mayor nimero de registros en los tres sitios, es endémica
para Colombia y se encuentra en las tres cordilleras en-
tre 650 y 3500 msnm. La otra especie fue un puercoespin
(Coendou sp.) registrado solo en Molagavita. El altimo
mamifero fue un ratén de anteojos (Marmosa sp.) regis-
trado en Concepcion. Es de aclarar que la mayoria de las
aves se registraron mediante la observacion directa, ade-
mas de la ardilla, mientras los otros dos mamiferos se re-

gistraron mediante fototrampeo (por sus habitos noctur-
nos). Finalmente, solo se evidencié una especie de insecto
consumiendo mielato (en Concepcién) y fue la abeja Apis
mellifera Linnaeus, 1758.

Comparacion entre el bosque con colmena y sin colmena
En los bosques sin colmena, para Molagavita se registra-
ron 45 especies de fauna de las cuales 29 consumen miela-
to (64,4 %), mientras en Carcasi se registraron 39 especies
de las cuales 21 consumen mielato (53,8 %). En el bosque
con colmena (Concepcion) se registraron 35 especies de
las cuales 18 (51,4 %) consumen el mielato.

Actividad de la fauna silvestre

consumidora de mielato de roble

En los tres sitios se evidencia un mayor nimero de regis-
tros en el muestreo de radio fijo (principalmente avifauna)

Tabla 1. Ordenes de avifauna con sus respectivas familias y niimero de géneros y especies.

Avifauna

Orden filogenético
1 1

Galliformes Cracidae
Columbiformes Columbidae
Apodiformes Trochilidae
Accipitriformes Accipitridae
Piciformes Picidae
Psittaciformes Psittacidae
Trogoniformes Trogonidae

Rhinocryptidae
Furnariidae
Tyrannidae
Corvidae
Turdidae
Passeriformes Mimidae
Thraupidae
Emberizidae
Icteridae
Parulidae
Troglodytidae
Fringillidae
Total 19

1 1
9 10
2 2
5 5
1 1
1 1
1 1
1 1
5 6
1 1
1 1
1 1
5 8
2 3
2 2
4 6
1 1
1 1

N
o
n1
w
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Tabla 2. Ordenes de mastofauna con su familia, nombre cientifico y nombre comun.

L oden | Famia | Nombre cientifico Nombre comiin

Rodentia Erethizontidae
Didelphimorphia Didelphidae
Rodentia Sciuridae

Coendou sp. Puercoespin

Marmosa sp. Ratén de anteojos

Sciurus pucheranii Fitzinger, 1867 Ardilla

que mediante fototrampeo (principalmente mamiferos y
colibries). En total, las cAmaras trampa realizaron 442 de-
tecciones efectivas, cabe resaltar que estas cAmaras hacen
tomas las 24 hr, siendo un método efectivo para registrar
especies de héabito nocturno. La fauna presenté un com-
portamiento especifico dentro del bosque, el nimero de
especies registradas por sitio fue diferente segin las horas
del dia (mafiana o tarde, Fig. 1). En general, las especies de
aves evidencian mayor consumo de mielato en la mafiana,
mientras que para las abejas fue en la tarde. Particular-
mente, en Molagavita con respecto a los otros dos sitios,
existe mayor riqueza de especies consumidoras de mielato
tanto en la mahana como en la tarde (23 y 19, respectiva-
mente), mientras en Concepcion se registraron 18 especies
en la manana y catorce en la tarde, y en Carcasi fueron 17
especies consumiendo mielato en la mafiana y quince en la
tarde (Fig. S3).

Figura 1. Riqueza de fauna silvestre presente en bosques de Quercus
humboldtii, durante la mafnanay tarde en los tres sitios.

En Concepcion, la especie Metallura tyrianthina (Loddiges,
1832) es la mayor consumidora del mielato de roble, de 69
registros se pudo evidenciar consumiendo mielato en 45
ocasiones, es una especie que presenta actividad durante
todo el dia, pero es mas frecuente entre las 9:00 y 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 y 8:00 am, de 59 registros
se aliment6 del mielato en 31 ocasiones. Colibri cyanotus
(Bourcier, 1843) y Heliangelus amethysticollis (d’Orbigny
& Lafresnaye, 1838) realizan el consumo con una alta fre-
cuencia entre las 7:00 y 9:00 am. Por otra parte, el marsu-
pial Marmosa sp. present6 actividad en horas de la noche
y en los dos Gnicos registros consumia mielato. Especies
como Myioborus miniatus (Swainson, 1827), S. fusca,
Diglossa caerulescens (P.L. Sclater, 1856) y Zonotrichia
capensis (P.L.S. Miiller, 1776) fueron las que realizaron
el menor consumo del mielato. En el caso de la abeja (A.
mellifera) se esperaba que presentara mayor consumo del
mielato, ya que es una sustancia rica en azicares ideal para
la produccion de miel en la apicultura, el insecto de 34 re-
gistros solo en quince ocasiones se observo consumiendo
mielato, es una especie que puede convivir con las demas
sin generar competencia por el alimento.

Para el municipio de Molagavita de los 150 registros en to-
tal del colibri H. amethysticollis, consumio6 mielato en 119
ocasiones, asi mismo, Colibri coruscans (Gould, 1846) de
81 observaciones en 50 se aliment6 de mielato, mientras
que M. tyrianthina de 77 visualizaciones en 52 consumi6
mielato. Por otra parte, S. pucheranii es la segunda especie
que més consume mielato en este bosque, de 94 registros
en total consumi6 en 66 ocasiones. También, existen in-
dividuos que no se sienten atraidas por el mielato (las que
menos lo consumen): Mecocerculus leucophrys (d’Orbigny
& Lafresnaye, 1837), Diglossa lafresnayii (Boissonneau,
1840), Lepidocolaptes lacrymiger (Lafresnaye, 1849), Cam-
pephilus pollens (Bonaparte, 1845) y M. formicivorus. Fi-
nalmente, en Carcasi de 301 registros del colibri H. ame-
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thysticollis consumié mielato en 189 ocasiones, donde fue
maés evidente la actividad durante la mafiana. Asi mismo,
M. tyrianthina de 215 observaciones en 135 oportunidades
se aliment6 del mielato, ademéas se observé un mamifero
(S. pucheranii) consumiendo mielato en horas de la mana-
na. También se registraron individuos que no son frecuen-
tes en el consumo de mielato como: M. leucophrys, Lafres-
naya lafresnayi (Boissonneau, 1840), S. fusca, Atlapetes
schistaceus (Boissonneau, 1840) y M. formicivorus. Cabe
mencionar, que estas especies se registraron principal-
mente en horas de la mafana.

Diversidad alfay beta

La curva de cobertura de la muestra permite observar que
el esfuerzo de muestreo fue suficiente para alcanzar casi
el 100 % de las especies que potencialmente se puede en-
contrar en el sitio. Se observa un aumento en la acumula-
cion de individuos a medida que aumenta la cobertura de
la muestra (Fig. S2). Los analisis de diversidad alfa con los
numeros de Hill extrapolados hasta una muestra de 2000
individuos evidencian que la riqueza de especies (q=0) es

Figura 2. Numeros de Hill calculados para cada localidad

mayor en Molagavita con relacién a Concepcion, pero esta
riqueza no difiere con Carcasi (Fig. 2). Por otro lado, el nt-
mero de especies abundantes (Exponencial de Shannon,
q=1) es mayor en Molagavita y Concepcién y menor en
Carcasi, localidad en la cual se estimaron solo 17,97 es-
pecies (Tabla S2), indicando una menor equidad y, por lo
tanto, menor diversidad en Carcasi. El nimero de especies
super abundantes (Inverso de Simpson, q=2) difiere entre
las tres localidades en una mayor proporcion con relacion
a los intervalos de confianza de las estimaciones.

En cuanto a la diversidad beta o recambio de especies,
los perfiles de similitud evidenciaron una diferenciacion
mayor entre el ensamblaje de Concepcién con respecto a
la composiciéon de especies reportadas para Molagavita y
Carcasi (Fig. 3). Teniendo en cuenta todas las especies de
los ensamblajes (q=0). Concepcién parece ser el ensam-
blaje mas diferenciado en su composiciéon con menos es-
pecies compartidas. Sin embargo, al aumentar la sensibili-
dad (g=1) este ensamblaje evidencia una mayor similitud
con los otros ensamblajes (Tabla S3).



Figura 3. Perfiles de similitud (diversidad beta) multiensamblaje

Relaciones entre diversidad y variables ambientales

Para los resultados de la regresion lineal entre la riqueza y
abundancia de especies con la temperatura del ambiente,
se encontr6 en ambos casos (riqueza y abundancia) una
relacion negativa. En general, la relacién entre temperatu-
ra y cantidad de consumidores durante la mafiana, tarde
y noche, mostré que cuando la temperatura aumenta, la
cantidad de consumidores disminuye (relacion mas mar-
cada con la riqueza de especies que con la abundancia)
(Fig. 4). La temperatura oscil6 entre 8 y 23°C; se observo
una alta cantidad de consumidores con temperaturas en-
tre 11 y 14°C, al aumentar estos valores de temperatura,
parece disminuir la presencia o actividad de los consumi-
dores de mielato.

Los coeficientes de correlacion de Pearson muestran que
el tamafio promedio de los parches (area_cv) presento
una correlacion positiva con el inverso de Simpson (Hill
g=2), mientras que la distancia entre vecinos mas cercanos
(enn_cv) estuvo relacionada de forma inversa con este in-
dice. En el caso de la riqueza de especies, se encontrd una
correlacion negativa con distintas métricas de forma (Tabla
S4), como el circulo circunscrito relacionado (circle_mn),
la relacion perimetro-area (para_mn) y el indice de con-
tigliidad (contig_cv); y una relacién positiva con el valor
minimo del indice de contigiiidad (contig_mn) (Fig. 5).
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| DISCUSION

La infestacion en los bosques naturales por S. asper, es-
pecie distribuida desde México hasta Brasil y Colombia,
produce mielato rico en aziicar (Gamper et al. 2011) el cual
atrae a diferentes especies de aves, mamiferos e insectos
(Chamorro et al. 2013). Sin embargo, existen pocos estu-
dios sobre las asociaciones Q. humboldtii, S. asper y fu-
maginas en los robledales de Colombia y, particularmente,
hasta la fecha no existe un registro de la fauna silvestre que
consume el mielato de roble. En este estudio, se registra-
ron especies de aves, mamiferos e insectos que consumen
mielato como una fuente alternativa de alimento, siendo la
avifauna la que mas aprovecha este recurso. Se evidenci6
una mayor infestacion de S. asper y fumaginas en el borde
de los bosques que en el interior, y ain mayor en el bos-
que rodeado de potreros (Molagavita) a diferencia de los
otros dos sitios que se encuentran rodeados por una mayor
diversidad de coberturas vegetales nativas como rastrojos
y subparamos (Concepcion y Carcasi); lo cual genera un
menor grado de perturbacién antrépica. Estos resultados
concuerdan con Crozier (1981) quién encontré altos nive-
les de infestacion en el borde de bosques en Costa Rica y
México. Esto quizas se debe a una mayor temperatura y
menor humedad del ambiente, resultado de la exposiciéon
directa de la luz solar que se presenta en los bordes del
bosque, condicion que parece favorecer el S. asper.

En general, la fauna fue mas activa en horas de la manana
que en la tarde, al mediodia las especies buscan refugio

Figura 4. Regresiones lineales entre la riqueza y abundancia de fauna
consumidora de mielato y la temperatura.
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para evitar los periodos de mayor calor, luego en horas de
la tarde salen nuevamente en busca de alimento, pero con
menor intensidad; igual a lo reportado para el consumo de
alimento por avifauna en bosques de roble en Chile (Ar-
mesto et al. 1995) y con roedores en bosques de roble en
México (Clark and Clark 2011). En los bosques de Molaga-
vita, seguido de Carcasi, se evidencié una mayor riqueza
de fauna y mayor consumo de mielato, esto debido a que
en estos sitios los arboles presentan infestacion de S. asper
en la totalidad del tronco y ramas, a diferencia del bosque
de Concepcién que la mayoria de los individuos infestados
solo presentan S. asper en sus ramas. Como ya se mencio-
no, los bosques de Molagavita se encuentran rodeados de
potreros producto de la expansién ganadera, y esto parece
favorecer la oferta de mielato de roble como recurso nu-
tricional adicional para las comunidades de aves. Por lo
anterior, la fragmentacién de los bosques influye directa-
mente en el grado de infestacion de S. asper, concluyendo
que a mayor fragmentacién (menor indice de contigiiidad)
mas intensa es la infestacion, pero al mismo tiempo mas
especies consumen el mielato (Fig. 5) (Gamper et al. 2011).
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En general, se registré un menor consumo de mielato de
roble en el bosque con colmena (Concepcién) que en los
bosques sin colmena (Molagavita y Carcasi), las especies
consumidoras de mielato en el bosque de Concepcién se
suplen del néctar generado por la flora que rodea el ro-
bledal, por tal motivo, estas especies no dependen direc-
tamente del mielato como fuente principal en su dieta ali-
menticia, como si es el caso de los bosques de Molagavita
donde las areas aledafias son potreros. Parra et al. (2013),
encontraron en cuatro departamentos de Colombia, que la
miel producida por la especie A. mellifera en las colmenas
era mas abundante y concentrada en los sitios donde se
present6 mayor fragmentacion del bosque, y a su vez, mas
infestacion de los insectos del género Stigmacoccus.

Por otro lado, las aves fueron el grupo que més consumi6
el mielato fueron, particularmente, los colibries fueron los
primeros en llegar en la mafiana y los mas activos, estas
aves se sienten muy atraida por el néctar rico en carbo-
hidratos. Lara et al. (2011) encontraron en México cuatro
colibries como principales consumidores del mielato; Hodg-
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Figura 5. Coeficientes de correlacién entre los nimeros de Hill y las distintas métricas del paisaje



son et al. (2007) encontraron en su estudio que las aves fue-
ron las principales consumidoras del mielato. Igualmente,
Townsend (1837) reporta para bosques de Quercus alrede-
dor de 25 especies (entre residentes y migratorias) como
asociadas al mielato resaltando que la especie Setophaga
coronata (Linnaeus, 1766) es la principal consumidora.
En Garcia Rovira, también se observaron especies residen-
tes, migratorias y del mismo género (S. fusca), especie que
se puede encontrar en Colombia entre febrero-marzo y en
septiembre. Por otra parte, Enrico et al. (2008) encontraron
péjaros carpinteros de los géneros Colaptes y colibries del
género Chlorostilbon asociados al mielato. Lomascolo et al.
(2013) registraron aves de los géneros Picoides y Oreotro-
chilus como consumidores de mielato; en nuestro estudio
también se evidencia la presencia de Colaptes rivolii (Bois-
sonneau, 1840) y Leuconotopicus fumigatus (d’Orbigny,
1840), especies consumidoras de mielato de roble, aunque
no son muy comunes durante el dia y la mayor parte de vi-
sualizaciones de estas especies fueron en horas de la tarde.

Asi mismo, la mayoria de los estudios existentes se enfo-
can Unicamente en el consumo de mielato por parte de las
aves. En nuestro estudio se identificaron tres especies de
mamiferos de los géneros (Coendou, Marmosa y Sciurus)
y un insecto (A. mellifera). Coendou 'y Marmosa de habito
nocturno y habitan las tres cordilleras entre 1500 y 3100 m
(Avila et al. 2021). En nuestra 4rea de estudio, también se
evidenciaron huellas y heces de mamiferos, similar a lo re-
portado por otras investigaciones en ambientes parecidos
(S4enz-Jiménez 2010, Stevenson et al. 2021). Hodgson et
al. (2007), también menciona la presencia de A. mellifera
(insecto originario de Africa y Europa, caracterizado por
la produccién de miel; Johnson 2023), asi como algunos
acaros, avispas, hormigas y moscas que consumen mielato
producido por S. asper, en paises como Venezuela, Chile,
Brasil y Colombia. Es importante destacar que las especies
Coendou sp. y Marmosa sp. muestran actividad principal-
mente durante la noche, y no suelen frecuentar con regula-
ridad los arboles con mielato ya que no dependen directa-
mente de este alimento como fuente principal. Sin embar-
20, S. pucheranii muestra mayor actividad de consumo de
mielato, ya que presenta mayor frecuencia durante el dia.
Por otro lado, En México han descrito especies de mamife-
ros que se alimentan del mielato producido por los robles
de la zona, entre ellas el mono aullador (Alouatta sp.) y
murciélagos frugivoros (Artibeus sp. y Sturnira lilium E.
Geoffroy, 1810) (Cristébal et al. 2005); de manera similar,
Sanchez-Rojas et al. (2010) reportaron especies de monos
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aulladores (Alouatta palliata Gray, 1849) y murciélagos
frugivoros (Artibeus sp. y Glossophaga sp.) como consu-
midores de mielato en arboles de Puebla, México.

Si bien no se encontraron correlaciones fuertes entre la
temperatura y el consumo de mielato, las correlaciones
fueron negativas en los tres sitios, indicando que a medida
que aumenta la temperatura el nimero de especies de fau-
na que consume mielato es menor. Durante el dia la tem-
peratura esta en constante cambio, lo que produce que la
fauna en horas con altas temperaturas o inferiores a 10°C
busquen areas de refugio para descansar, lo que les permi-
te conservar energia y reducir su exposicion tanto al frio
como al calor. De manera similar, Armesto et al. (1995)
afirman que la cantidad de especies activas en la mahana
es mayor que al mediodia, ademas, estudios como los de
Clark and Clark (2011) y Narango et al. (2018) realizados
en bosques de Costa Rica, indican que a menor tempera-
tura existe un mayor consumo de mielato por parte de las
diferentes especies de fauna silvestre. Por su parte, Kordas
et al. (2011) registraron una mayor actividad y consumo
de alimento por parte de diferentes especies a temperatu-
ras més bajas. Milberg et al. (2014) observaron en un area
extensa que las variaciones de temperatura a lo largo del
afio pueden provocar la migracién de especies debido a las
bajas temperaturas.

Por otro lado, se ha observado que las precipitaciones in-
fluyen directamente en la disponibilidad de alimento, sea
néctar para los nectarivoros (generalmente més abundan-
te en temporadas secas) o frutos para los frugivoros (gene-
ralmente mas abundante en temporadas hiimedas) (Adler
2002). De manera similar, en las temporadas lluviosas
el mielato tiende a lixiviarse y es mas escaso en compa-
racion con las temporadas de sequia donde el mielato es
més abundante y concentrado; por lo tanto, el régimen de
las lluvias influye en el consumo del mielato. Ademas, Mil-
berg et al. (2014) mencionan para un estudio en Argentina
que a medida que disminuye la humedad del ambiente es
mayor el consumo de alimento por parte de algunas espe-
cies de mamiferos. En general, el mielato puede ser una
fuente importante de azticares como base nutricional para
la fauna que lo consume, esto por su facil acceso y la habi-
lidad para identificarlo en el campo, debido a que las gotas
brillantes cuelgan de los filamentos anales (las gotas de
mielato brillan cuando se observa con determinado angulo
con respecto al sol).
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Otro aspecto importante son las correlaciones entre la
diversidad de especies y las métricas del paisaje, en este
estudio el 4rea de los fragmentos de bosque mostr6 es-
tar relacionada positivamente con el inverso de Simpson,
namero de Hill q = 2 (Fig. 5), lo cual se ha identificado
previamente en otros estudios (Riva et al. 2024). Nuestros
resultados muestran que algunas métricas relacionadas
con la fragmentacion del paisaje se correlacionaron nega-
tivamente con la riqueza de especies, lo cual puede deberse
a que la fragmentacién genera una mayor heterogeneidad
en el paisaje y una mayor diversidad de habitats que pue-
den ser aprovechadas por especies generalistas (Katayama
et al. 2014). Sin embargo, el aumento general de la biodi-
versidad no debe entenderse como algo positivo, ya que
esta relacion inversa podria deberse a que, el area total
que cubren los bosques altoandinos en estos sitios es baja
(Zhang et al. 2024), mientras que la distribucion y conec-
tividad entre los fragmentos de robledal deberia ser mas
continua y estar bajo algin estado de proteccién (Armen-
teras et al. 2003).

A partir del analisis de diversidad beta, Concepcion parece
ser el sitio-ensamblaje méas diferenciado en su composi-
cion de especies de aves con menos especies compartidas
con Molagavita y Carcasi, esto podria indicar que en los
bosques en Concepcién se registraron més especies ra-
ras o Unicas. Molagavita y Carcasi presentaron un menor
porcentaje de especies dominantes compartidas (q=3, 4,
5, Fig. 3), lo cual podria indicar que hay especies particu-
lares en estos sitios que son dominantes dentro de la co-
munidad. En conclusion, en los tres bosques se observo
una mayor riqueza de fauna consumiendo mielato durante
la mafiana y no se observaron diferencias marcadas en la
actividad de consumidores de mielato entre el bosque con
colmena y sin colmena, por lo que la presencia de colme-
nas para la apicultura no parece influir de manera signi-
ficativa en la actividad de la fauna consumidora de mie-
lato. Ambas técnicas de muestreo (observacion directa y
fototrampeo) fueron eficientes para el monitoreo de fauna
consumidora de mielato, pues se obtuvo un nimero de
registros representativos en cada método. Las aves, y en
particular los colibris, fueron los principales consumido-
res de mielato, teniendo una fuerte preferencia por este
recurso alimenticio. Por otro lado, estos resultados son
importantes para aumentar el conocimiento de la biodi-
versidad en los bosques de la provincia de Garcia Rovira,
y asi promover y mejorar las estrategias y mecanismos de

conservacion de los bosques altoandinos, pues son ecosis-
temas que presentan beneficios ecosistémicos importantes
para la sociedad. Finalmente, se recomienda establecer un
programa de monitoreo continuo para comprender como
las temporadas hidrologicas (estaciones himedas y secas)
y los cambios en la composicion y estructura de la vege-
tacion, pueden influir en la disponibilidad, composicion
quimica y abundancia del mielato, y en la actividad de sus
consumidores; esto con el fin de tener una aproximacion
sobre el efecto del cambio climatico en las relaciones Q.
humboldtii, S. asper, fumaginas y la fauna silvestre.
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