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Ochroma pyramidale (balso negro) es una especie nativa de importancia ecologica y econdémica en Colombia, empleada
en sistemas agroforestales, de la cual se desconoce su aporte a la biodiversidad y quiénes visitan sus flores en diferentes
coberturas; por esto se evalud la riqueza y abundancia de visitantes florales del balso en sistemas agroforestales y cobertura
natural en el departamento de Santander, mediante grabaciones diurnas y nocturnas, a 414 flores, para registrar visitantes
y sus interacciones; ademas se recolectaron 533 flores del suelo para identificar y cuantificar los individuos encontrados
en su interior. Se muestrearon dos cafetales con sombra, cerca y lejos de fragmentos de bosque y un fragmento de bosque
con cobertura natural. Se registraron 18 especies de aves, 15 géneros y seis familias; siete géneros de mamiferos de tres
ordenes; siete Ordenes de insectos y uno Araneae, distribuidos en 33 familias. El cafetal con sombra presentd mayor
abundancia y riqueza de aves y mamiferos, la cual aumenta cuando hay mayor presencia de vegetacion natural. El 44,3%
de las flores del suelo no tenian individuos en el interior; el promedio de individuos muertos por flor fue de 3,3+0,2, en
donde la presencia de Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) fue de 1,7+0,1, siendo mas alto en el cafetal con sombra
lejos de fragmentos con 4,3+0,3. Los mamiferos presentaron mayor proporcion de visitas legitimas a la flor (contacto con
las estructuras internas), con 86,9%, con respecto al total de las visitas de este grupo. El balso es un recurso alimenticio
para diversos organismos, pudiendo ser los mamiferos el grupo mas eficiente como polinizadores por la cantidad de visitas
legitimas a la flor. Adicionalmente, la mortalidad de insectos en el balso en el cafetal con sombra lejos de fragmentos podria
indicar un posible desbalance ecoldgico determinado por caracteristicas especificas del paisaje.

Palabras clave: Apis mellifera, balso negro, biodiversidad, Coffea arabica, conservacion, estudio multi-taxa, especies
nativas, paisaje, Cenicafé, Colombia.

FLOWER VISITORS OF Ochroma pyramidale IN AGROFORESTRY SYSTEMS WITH COFFEE AND
NATURAL COVER IN THE DEPARTMENT OF SANTANDER

Ochroma pyramidale (balsa tree) is a native species of ecological and economic importance in Colombia, used in agroforestry
systems; its contribution to biodiversity and to visitors of its flowers in different covers is unknown. For this reason, the
richness and abundance of balsa flower visitors and their interactions in agroforestry systems and natural coverage in
the department of Santander were evaluated through day and night recordings in 414 flowers. In addition, 533 flowers
were collected from the ground to identify and quantify the individuals found inside. Two shaded coffee plantations were
sampled, near and far from forest fragments and a forest fragment with natural cover. Eighteen bird species, 15 genera
and 6 families were recorded; 7 genera of mammals of 3 orders; 7 orders of insects and one Araneae, distributed in 33
families. The shaded coffee plantation had greater abundance and richness of birds and mammals, which increases when
there is a greater presence of natural vegetation. There were no individuals inside 44.3% of the soil flowers; the average
of individuals killed by flowers was 3.3+0.2, the presence of Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) was 1.7+0.1, it was
higher in the shaded coffee plantation away from fragments with 4.3+£0.3. Mammals had a higher proportion of legitimate
visits to the flower (contact with internal structures), with 86.9%, compared to the total visits of this group. Balsa is a food
resource for various organisms, being mammals may be the most efficient group as pollinators because of the number of
legitimate visits to the flower. Additionally, the mortality of insects in the balsa tree in coffee plantations with shade away
from fragments could indicate a possible ecological imbalance determined by specific characteristics of the landscape.

Keywords: Apis mellifera, black balsa, biodiversity, Coffea arabica, conservation, multi-taxa study, native species, landscape,
Cenicafé, Colombia.
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Las especies nativas vegetales han sido
empleadas en sistemas agroforestales y
fomentadas por las certificaciones ambientales
por su contribucion a la conservacion de la
biodiversidad, con beneficios demostrados en
diversos estudios (Perfecto et al., 1996; Moguel
& Toledo, 1999; Perfecto et al., 2003; Rainforest
Alliance, 2017; Smithsonian Migratory Bird
Center, 2017). El uso de estas especies bajo
criterios productivos y de conservacion, busca
en general, que la estructura y composicion de
los cafetales se asemejen a los bosques naturales
y que las especies seleccionadas no compitan
con el cultivo. Sin embargo, para muchas de
estas especies las relaciones ecoldgicas y el
valor real de su aporte a la conservacion de
la biodiversidad han sido poco estudiados
(Perfecto et al., 1996; Smithsonian Migratory
Bird Center, 2017).

Ochroma pyramidale es una especie pionera
de la familia Bombacaceae que alcanza hasta
los 30 m de altura, con una distribucidén en
Colombia en las regiones del Bajo Calima,
Huila, Magdalena Medio, Narifio, Tolima, Uraba
y Valle del Cauca (Conabio, 2012; Francis et
al., 2000; Lopez Camacho & Montero Gonzalez,
2005). Se considera un género monotipico
a pesar de su amplia distribucion y cierto
grado de variacion morfologica entre regiones
(Francis et al., 2000; Conabio, 2012).

Varios autores describen que la especie
presenta flores con sindrome quiropterofilia
(Janson et al., 1981; Mora et al., 1999;
Francis et al.,, 2000). Este sindrome se
presenta principalmente en el tropico y se
caracteriza entre otros, por apertura nocturna,
flores blanquecinas y produccion de abundante
néctar diluido, dominado por glucosa (Amaya-
Marquez, 2016), el cual alcanza un volumen
entre los 10 y 25 mL por flor, las cuales
pueden permanecer en el arbol de 1 a 2 dias
(Lopez Camacho & Montero Gonzalez, 2005;
Brighenti & Brighenti 2010; Kays et al., 2012).

Esta especie es reconocida por su uso
potencial en agroforesteria (Rivera-Posada &
Gomez 1992; Farfan, 2012); en Mesoamérica
se ha identificado como una especie que en
cafetales puede contribuir a mejorar la oferta
de alimento para las abejas en época de baja
floracion de otras especies botanicas (Arce
et al., 2001). Sin embargo, informacion sin
soporte cientifico y derivada de observaciones,
fue publicada por medios de comunicacion
donde alarmaron a la comunidad en general
sobre la mortalidad de abejas en flores del
balso en el departamento de Santander y
propusieron que esta especie no es apta para
su uso como sombrio; en dichos medios se
sugirid que el balso podria estar extinguiendo
y comprometiendo a poblaciones de abejas e
incluso otros visitantes florales como colibries
(Clavijo Figueroa, 2014; RCN Radio 2014;
Unimedios, 2014; Vanguardia, 2014).

La relacion entre el balso y los visitantes
florales es un tema poco documentado y solo se
tiene informacion parcial en paises como Brasil,
Costa Rica y Panama. No hay muchos estudios
especializados y ninguno realizado en sistemas
agroforestales. Se conoce por un estudio en el
bosque tropical de Barro Colorado (Panama),
que la flor de esta especie es visitada por al
menos 22 especies de vertebrados, entre los
cuales se encuentran 13 especies de aves diurnas
y nueve de mamiferos diurnos y nocturnos,
ademas de insectos y una especie de serpiente
(Kays et al., 2012). Otros visitantes han sido
identificados por observaciones adicionales,
como el caso del Nasua nasua (coati) (Mora
et al., 1999), un murciélago de la especie
Monophyllus redmani, que fue encontrado
con restos de polen en los bosques de la
Reserva de la Biosfera “Sierra del Rosario”
en Cuba (Mancina et al., 2002), y el murci¢lago
Phyllostomus hastatus se registro forrajeando
en grupos grandes cuando se alimentaban de
recursos concentrados de las flores del balso
(Wilkinson & Boughman, 1998).
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Con respecto a otros grupos, Brighenti
& Brighenti (2010) encontraron 949 insectos
en 40 flores de balso entre los cuales se
identificaron individuos de Hymenoptera
(98,1%), Hemiptera (0,95%), Coleoptera
(0,74%) y Diptera (0,21%), y en donde la
mayoria de los himendpteros eran abejas de
los géneros Partamona, Trigona 'y Apis. Este
estudio evalud flores de balso en el campus
de la universidad de la ciudad de Lavras,
localizada al Suroeste de Brasil, en un paisaje
urbano densamente poblado.

A pesar del potencial que tiene el balso
negro como sistema agroforestal, se desconoce
su contribucion en el sostenimiento de la
diversidad de visitantes florales y como el
paisaje puede modular este aporte. Es por
esto, que este estudio, de tipo exploratorio-
descriptivo, pretende contribuir con informacion
basica sobre la riqueza y abundancia de los
visitantes florales del balso y documentar
su actividad en areas del departamento de
Santander donde el balso se ha implementado
como sombrio.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Se seleccionaron dos paisajes contrastantes
en areas donde el balso negro se implemento
como sombrio en cafetales en el departamento
de Santander, en los municipios de Aratoca
y Simacota. El paisaje uno se localizo en
Simacota y se caracteriz6 por tener fragmentos
de bosques contiguos, presencia de areas de
rastrojos altos y cafiadas con vegetacion
riberefia; esta zona se encuentra aledafia a
un area de importancia para la conservacion
como lo es el Parque Nacional Natural (PNN)
Serrania de Yariguies, considerado el remanente
de bosque primario mas grande sobre la vertiente
Occidental de la cordillera Oriental (Moreno &
Tinjaca, 2018). En este paisaje se seleccionaron

tres sitios con presencia de balso negro, que
correspondieron a: i) CNCF: cobertura natural
cercano a fragmentos de bosque, ii) CSCF:
café con sombra cercano a fragmentos de
bosque, iii) CSAF: café con sombra aledafio
a fragmento de bosque (Figura 1).

El segundo paisaje se selecciond en Aratoca,
una zona montafiosa, caracterizada por tener
suelos erosionados, con pocos remanentes de
vegetacion y donde los cafetales con sombra
han ampliado la cobertura boscosa debido a
arboles asociados al cultivo (Guhl, 2009).
La distancia entre los paisajes es de 40 km
aproximadamente. En este paisaje solo se
selecciond el sitio iv) CSLF: café con sombra
lejos de fragmentos de bosque, ya que no se
encontrd cobertura natural con presencia de
balso (Figura 1).

En total se evaluaron cuatro sitios en
dos paisajes, en donde en el CSAF no se
aplicaron todas las metodologias para toma
de datos, se selecciond para analizar sélo
la informacion de mortalidad de insectos en
las flores y compararla con los otros sitios
de muestreo.

i) CNCF. Fragmento de bosque de
aproximadamente 14 hectareas entre los 1400
y 1500 m.s.n.m, en la vereda La Montuosa
del municipio de Simacota, en una zona con
presencia de otros fragmentos de bosque, a 2,5
km del limite del PNN Serrania de Yariguies
en la vertiente Occidental.

ii) CSCF. Cafetal de aproximadamente 1,8
ha entre los 1.366 y 1.426 m.s.n.m, en la vereda
Santana de Flores, municipio de Simacota,
a 4,2 km del limite del PNN Serrania de
Yariguies y a 1,0 km del sitio CNCF. Cuenta
con un sombrio diverso, con varias especies
nativas de porte alto, ademas del balso negro
y arbustos de pequefio porte dentro de las
calles del cafetal y presencia de herbaceas.
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Figura 1. Localizacion de los sitios de estudio: CNCF (cobertura natural cerca de fragmentos), CSCF (café
con sombra cerca de fragmentos), CSAF (café con sombra aledafio a fragmento) y CSLF (café con sombra

lejos de fragmentos).

iii) CSAF. Cafetal con un area aproximada
de 1,0 ha, aledafio a fragmento de bosque,
ubicado a 1.500 m.s.n.m, en la vereda Montuosa
del municipio de Simacota. Colinda con el sitio
CNCEF, presenta sombrio diverso predominado
por balso y plantas herbaceas en su interior.

iv) CSLF. Cafetal con un area estimada
de 10,4 ha ubicado en la vereda Cantabarra,
municipio de Aratoca, a una altitud de 1.775 m.
Se trata de un cafetal tecnificado con sombrio
de balso negro y carbonero; presenta manejo
excesivo de arvenses, sin presencia de plantas
herbaceas en las calles del cafetal.

Metodologia

En los sitios CNCF, CSCF y CSLF se realizaron
grabaciones diurnas y nocturnas a las flores
del balso y se registro el comportamiento de
los visitantes del grupo de las aves y de los
mamiferos. Adicionalmente, se identificaron
y cuantificaron los insectos muertos en flores
recolectadas del suelo. La informacion se
recolectd durante dos muestreos, el primero
en febrero de 2017 y el segundo en diciembre
del mismo afio, época reportada como pico
de floracion del balso.
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Grabaciones. Para evaluar la riqueza y
abundancia de los visitantes florales, se
realizaron grabaciones diurnas y nocturnas
de flores de balso que estuvieran totalmente
abiertas y frescas, esto se hizo durante tres
jornadas diurnas y tres nocturnas. Para cada
jornada, se seleccionaron flores dispersas en
el sitio, que estuvieran a una altura entre 10
y 20 m del observador y que pertenecieran a
arboles distintos. Las grabaciones se realizaron
en tres periodos de tiempo: diurna de 7:00-
9:00, 11:00-13:00 y de 15:00-17:00 horas y
nocturna de 19:00-21:00, 23:00-1:00 y de
3:00-5:00 horas. Se busco grabar seis flores
para cada periodo de tiempo, cada una durante
30 minutos. En total se evaluaron 414 flores
durante 207 horas de grabacion. En los sitios
con cobertura natural cerca de fragmentos y
café con sombra lejos de fragmentos se evalio
la misma cantidad de flores (142 en cada sitio,
71 diurnas y 71 nocturnas) y para el sitio café
con sombra cerca de fragmentos se evaluaron
130 flores (67 diurnas y 63 nocturnas).

Para las grabaciones diurnas se utilizaron
camaras Nikon coolpix P510 (42x) y Canon
powershot (30x), para las grabaciones nocturnas
se utilizaron dos monoculares Bushnell equinox
nigth vision (6x). Cuando se present6 lluvia se
suspendi6 la grabacion. Ademas, se realizaron
observaciones con binoculares y monoculares
con el fin de ampliar la informacion recolectada
en los videos.

La identificacion de los mamiferos del
orden Chiroptera se realizd a partir de los
caracteres observados en los videos por medio
de fotogramas de los registros. De esta forma,
se documentaron las caracteristicas de los
individuos y se revisaron las grabaciones con
un experto en taxonomia de este grupo. Para
cada individuo se tuvo en cuenta el perfil
del rostro, tamafio con respecto a la flor,
comportamiento del individuo y presencia/
ausencia de uropatagio con sus caracteristicas;

también se consideraron las areas de distribucion
de las especies (Wilson & Reeder, 2005; Solari
et al., 2013).

Las aves se identificaron en las grabaciones
a partir de experiencia en el campo y con
apoyo de las guias de identificacion de Restall
et al. (2006) y Ayerbe-Quifiones (2018). Los
insectos solo se identificaron hasta clase, dada
la complejidad de este grupo y de la calidad
de las imagenes en las grabaciones. Para cada
uno de los sitios evaluados se midieron las
variables riqueza de categorias taxondmicas
y abundancia (nimero de individuos por
categoria), como variables de interés.

Identificacion y cuantificacion de insectos
muertos en las flores de balso negro
recolectadas del suelo. Se recolectaron
flores frescas del suelo en los cuatro sitios
seleccionados con el fin de verificar insectos
muertos en su interior; esto se hizo de forma
no sistematica a partir de recorridos en cada
sitio y se realizo al final de cada dia de
muestreo. En total se recolectaron 533 flores:
105 en CNCF, 207 en CSCF, 153 flores en
CSLF, y 68 flores en CSAF. En el campo,
se realizé una pre-seleccion y conteo de los
individuos muertos por flor y se identificaron
y cuantificaron los correspondientes a A.
mellifera L. (Hymenoptera: Apidae). También
se registraron las marcas en las flores como
perforaciones y rasgaduras, de las cuales se
tomaron fotografias y cuando fue posible, se
establecio si procedian de mamiferos. Los
insectos presentes en cada una de las flores
se depositaron en viales con etanol al 76%
y se rotularon los grupos pre-seleccionados
para cada sitio, con el fin de realizar la
identificacion taxonémica a nivel de orden
y familia, la cual se realizé por comparacion
con los ejemplares depositados en el Museo
Entomolégico Marcial Benavides Gomez de
Cenicafé (MEMB)- Manizales Colombia, y con
base en las claves de Johnson & Triplehorn
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(2004), usando un estereomicroscopio SMZ1500
marca Nikon. Las abejas se identificaron hasta
género o especie con las claves de Michener
(2000) y Silveira et al. (2002). Para cada sitio
se cuantifico el numero de individuos muertos
para cada una de las categorias taxondmicas
hasta donde fue posible realizar la identificacion
(orden, familia, género y especie).

Analisis de la informacion

Grabaciones. Se considerd como visita floral,
cuando el organismo presentd contacto con
alguna estructura de la flor, independiente si
estaba en contacto con el polen o del numero
de interacciones que tenian; esto teniendo
en cuenta que no se¢ estaba evaluado su
capacidad de polinizacion y que ademas un
mismo individuo podia acceder varias veces a
la misma flor. Se analizaron las visitas florales
para establecer si existian diferencias entre los
sitios evaluados. Como informacion adicional,
se especifico el tipo de interaccion del visitante
con la flor, con el fin de obtener datos del
comportamiento. Se establecido como “visitas
legitimas”, aquellas donde habia contacto con
las estructuras internas de la flor y visitas de
“robo” donde solo habia contacto con la parte
externa de la flor.

Para cada taxo6n y jornada de grabacion, se
determiné la proporcion de flores sin visitas
en cada sitio evaluado. Con las flores donde
se registraron visitas, tanto para la jornada
diurna como para la nocturna, se estim6 el
nimero medio de visitas por flor, la proporcion
de visitas de robo y la proporcion de visitas
legitimas, con su respectivo error estandar.
Ademas, para cada taxon se aplicod un analisis
de varianza de una via y la prueba de Duncan
para la comparacion de los promedios de estas
variables entre sitios.

Flores recolectadas del suelo. Por sitio se
determino la proporcion de flores encontradas

sin individuos muertos. Con el total de las
flores recolectadas, se estim6 el promedio de
individuos muertos por flor y el promedio de
individuos muertos de 4. mellifera, con su
respectivo error estandar y a partir de un analisis
de varianza de una via, se aplico la prueba de
Duncan en la comparacion de los promedios
de estas variables entre sitios. Adicionalmente,
se establecieron seis categorias de acuerdo
con la totalidad de las flores recolectadas y
el nimero maximo de individuos encontrados
en cada flor, asi: de 0 a 4; de 5 a 8; de 9
a12; de 13 a 16; de 17 a 20 y de 21 a 24
individuos muertos por flor.

RESULTADOS

Riqueza y abundancia de los visitantes
florales del balso negro

Se evaluaron 414 flores, de las cuales 164
fueron visitadas por insectos diurnos y 120 por
nocturnos, 83 por aves y 47 por mamiferos.
En éstas se registraron 8.207 visitas, 7.603
fueron diurnas (92,6%) y 604 nocturnas (7,4%).
Del total de las visitas 3,9% pertenecieron a
aves, 2,6% a mamiferos y 93,2% a insectos;
solo el ultimo grupo se registro tanto en las
jornadas diurnas como nocturnas. De las flores
que presentaron visitas solo se encontraron
diferencias para la jornada nocturna en el
grupo de los insectos, donde el promedio
de visitas por flor fue mayor en el café con
sombra cerca de fragmentos (Tabla 1).

Insectos. Se identificaron 7.664 visitas
realizadas por insectos, las cuales oscilaron
entre 1.590 y 913 en la jornada diurna y entre
99 y 27 en la jornada nocturna. Debido a la
complejidad taxonomica y tamafio solo fue
posible la identificacion hasta clase, a pesar
de esto, en las grabaciones se observaron
individuos de los 6rdenes Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera (Apidae, Vespidae y Formicidae),
Lepidoptera y Orthoptera. El grupo de los
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Tabla 1. Para las jornadas diurnas y nocturnas, promedio de visitas por flor y error estandar para cada taxon
y sitio evaluado; CSCF: café con sombra cerca de fragmentos, CNCF: cobertura natural cerca de fragmentos;

CSLF: café con sombra lejos de fragmentos.

Visitas

Taxo6n Sitio Jornada Media *E.E
Ave CSCF Diurna 3,2 A 0,46
Ave CNCF Diurna 33 A 0,68
Ave CSLF Diurna 3 A 0,41
Insecta CSCF Diurna 31 A 3,51
Insecta CNCF Diurna 39 A 3,42
Insecta CSLF Diurna 36 A 3,01
Insecta CSCF Nocturna 4,2 A 0,63
Insecta CNCF Nocturna 2.4 B 0,22
Insecta CSLF Nocturna 1,8 B 0,17
Mamifero CSCF Nocturna 7,6 A 3,86
Mamifero CNCF Nocturna 2,1 A 0,56
Mamifero CSLF Nocturna 2,7 A 0,71

* Para cada taxon, letras no comunes indican diferencias significativas segiin prueba Duncan al 5%. *E.E= Error estandar

insectos fue el unico que realizd tanto visitas
diurnas (7.278) como nocturnas (386). Se
presentaron diferencias entre las jornadas y
los sitios de muestreo (Tabla 2).

La proporcion de flores no visitadas por
este grupo durante la jornada nocturna fue de
32,2% en CSCF, 41,2% en CSLF y 12,9%
CNCF. Durante la jornada diurna todas las
flores fueron visitadas por insectos.

Aves. Se observaron 325 visitas todas durante
la jornada diurna. La totalidad de los registros
se identificaron hasta orden y familia y

el 97,8% hasta especie. Se registraron
en total 19 especies pertenecientes a 14
géneros y seis familias. Con 241 visitas,
la familia Throchilidae presentd la mayor
cantidad (74,2%) seguida por Traupidae
(15,4%); las familias restantes tuvieron
el 10,5% de las visitas. Las especies que
mas visitaron las flores del balso fueron
Saucerottia cyanifrons (Bourcier, 1843) con
141 (43,4%), Coereba flaveola (Linnacus,
1758) con 39 (12,0%), Colibri delphinae
(Lesson, 1839) con 31 (9,5%) y Leiothlypis
peregrina (A. Wilson, 1811) con 26 visitas
(8,0%) (Tabla 3).
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Tabla 2. Numero de visitas realizadas por los insectos a las flores del balso negro en los diferentes periodos

de grabacion y muestreos.

Diurna Nocturna
Periodo de Periodo de
grabacion M1 M2 Total grabacion M1 M2 Total
7:00 a 9:00 1.144 969 2.113 19:00 a 21:00 91 68 159
11:00 a 13:00 1.331 1.590 2.921 23:00a 1:00 47 54 101
15:00 a 17:00 1.331 913 2.244 3:00 a 5:00 99 27 126
Total 3.806 3.472 7.278 Total 237 149 386

M1: muestreo 1, M2: muestreo 2

De las especies encontradas se destacan dos
migratorias en los cafetales con sombra, Icterus
galbula (Linnaeus, 1758) y L. peregrina (A.
Wilson, 1811). Asi como entre las residentes,
Amaczilia castaneiventris (Gould, 1856), colibri
amenazado y endémico de Colombia registrado
unicamente en CSCF.

Las aves visitaron mas las flores del café
con sombra que las que se encontraban en
cobertura natural, con un porcentaje mayor de
flores visitadas en el café lejos de fragmentos
de bosque (64,8%). En general, los cafetales
con sombra presentaron mayor numero de
especies y de visitas que en la cobertura natural
(Tabla 3), en donde el nimero de visitas fue
mayor entre las 7:00 y 9:00 a.m. en los sitios
cercanos a fragmentos, mientras que en este
mismo horario se registro el minimo de visitas
en el café con sombra lejos de fragmentos
(Figura 2).

Mamiferos. Se registraron 218 visitas de
mamiferos, GUnicamente durante la jornada
nocturna. La totalidad de los visitantes se
identificaron hasta orden y familia, 142 hasta
género (65,1%) y 42 hasta especie (19,3%).
Los o6rdenes encontrados fueron Rodentia

(roedores), Didelphimorphia (zarigiieyas) y
Chiroptera (murciélagos); este ultimo tuvo 214
visitas (98,2%), Rodentia y Didelphimorphia
presentaron dos visitas cada uno, lo que
representa el 1,8% del total de las visitas de
mamiferos. Para Chiroptera solo se identificaron
individuos de la familia Phyllostomidae de
siete géneros y dos especies. El 46,7% de los
registros de murciélagos se identifico a género,
el 18,7% a especie y el 34% de estos solo
se identificaron hasta familia. Las especies
identificadas fueron Phyllostomus hastatus
(Pallas, 1767) y P. discolor (Wagner, 1843).
En el caso de Didelphimorphia se encontraron
dos especies y para Rodentia, con dos visitas,
no se estableci6 la identidad taxondomica mas
detallada (Tabla 3).

Las especies de murci¢lagos de los géneros
Anoura Gray, 1838 y Phyllostomus Lacépéde,
1799 fueron las que reportaron mas visitas, con
71 (32,6%) y 40 (18,3) respectivamente. Para
el género Phyllostomus fue posible identificar
dos especies P. discolor (19 visitas) y P.
hastatus con 21 visitas (Tabla 3). El maximo
de visitas de murcié¢lagos se presentd durante
el primer muestreo con 128 visitas y para el
segundo muestreo fue de 90. Para casi todos
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los individuos de este grupo, a excepcion de
Artibeus sp.y de los registros no identificados,
el nimero de visitas oscilaron entre uno y
68 (Tabla 3).

Los mamiferos, que solo hicieron visitas
nocturnas, tuvieron un comportamiento de
visitas parecido entre coberturas que varid
entre 35,6% y 15,7%, siendo CSCF el sitio
con mas visitas a flores con 159, seguido
por CSLF con 36 y CNCF con 23 visitas.
En los dos sitios cercanos a fragmentos de
bosque se encontraron visitantes florales de
los tres 6rdenes registrados, mientras que en
el CSLF solo se observaron individuos del
orden Chiroptera. De este ultimo orden, el
CSCF presento siete géneros, seguido por CSLF
con tres géneros y dos géneros en la CNCF
(Tabla 3). El maximo de 135 visitas de los
mamiferos se presentd entre las 23:00 y 1:00
horas y el minimo de 15 visitas se registro
entre las 19:00 y 21:00 horas. La actividad
entre las 3:00 y 5:00 horas fue intermedia
con 68 visitas. Los individuos de las familias
Cricetidae y Didelphidae solo se observaron
en los sitios cercanos a fragmentos de bosque
y en las primeras horas de la noche de 19:00
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a 21:00 horas, mientras que los quirdpteros
fueron mas frecuentes de 23:00 a 1:00 horas
con 134 visitas (66, 2%).

Comportamiento

Con respecto al comportamiento exhibido
por los diferentes grupos taxondmicos al
momento de acceder a la flor, se encontrd
preferencia en el comportamiento de robo
en el caso de las aves (88,6%) y visitas
legitimas en el caso de los mamiferos con
el 86,9%; los insectos no mostraron ninguna
preferencia (Figura 3).

En las aves, el robo de néctar estuvo
presente en la mayoria de las visitas
realizadas, principalmente por los colibries,
quienes libaron entre los pétalos y usaron
los botones florales cercanos a la flor como
perchas para forrajear sin gasto energético.
Las tangaras (Thraupidae) y los turpiales
(Icteridae), realizaron torsion de pétalos para
facilitar el acceso a la parte interna de la
flor; solo en algunos registros se observo
ingreso completo a la copa de la flor, como
fue el caso de C. flaveola (mielero comun).
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Figura 3. Registros de visitas legitimas y de robo en todos los grupos taxondomicos.

Los mamiferos no voladores como las
zarigiieyas (Didelphidae) accedieron a la
flor por la parte superior, realizaron contacto
directo y de mayor duracion con las estructuras
internas que llevan el polen. Los roedores de
la familia Cricetidae realizaron una perforacion
en el caliz. Los murcié¢lagos libaron durante
el vuelo al introducir la cabeza en la parte
interna de la flor o entre los pétalos para
tomar las gotas que se derramaban por la
parte externa; algunas especies se posaron en
los pétalos para acceder por la parte superior
y en dos registros, se documenté el ingreso
completo dentro de la flor.

Para el caso de los insectos, estos accedieron
a la flor con el ingreso por la parte superior,
al posarse en el pistilo y al caminar en la
parte externa de la misma.

Identificacion de individuos muertos en las
flores de balso recolectadas del suelo

En total se recolectaron 533 flores, 268 durante
el primer muestreo y 265 durante el segundo.

De las flores recolectadas 44,3% no presentaron
ningln individuo muerto en su interior y en
el 1,3% de las flores se registro el maximo
nimero de individuos muertos por flor. En
388 flores (72,8%) se encontraron entre 0 y 4
individuos muertos en su interior (Figura 4).

La proporcion de flores con individuos
muertos vario entre sitios, asi: el CSLF
presentd individuos muertos en el interior
de 139 flores de las 153 flores recolectadas
en este sitio (90,8%); le sigue el CSCF con
67 de las 207 flores (32,4%); la CNCF con
55 de las 105 flores (52,4%) y el CSAF
presentd 36 flores con individuos muertos
en su interior, de las 69 recolectas (52,9%).
Cuando se compararon los sitios, se encontro
que en el CSLF se presentd tanto el mayor
promedio de individuos muertos por flor como
de individuos de 4. mellifera, segiin prueba
de Duncan al 5%. Ademas, los sitios cercanos
a fragmentos, presentaron valores similares
tanto en el nimero de individuos muertos por
flor, como en la cantidad de individuos de A.
mellifera encontrados (Tabla 4).

Cenicafé, 73(2) 2022 95



96

450 7

400 4

3501

300 1

2501

200 4

Numero de flores

1504

100 4

50- l
0 B m

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
0a4 5a8 9al2

Individuos muertos por flor

r | r -_—
Categoria 4 Categoria 5 Categoria 6
13al6 17a20 21a24

Figura 4. Por categoria, numero de flores con individuos muertos durante el periodo de estudio.

En las 533 flores recolectadas del suelo se
encontraron 2.051 individuos muertos, 1.940
corresponden a adultos y 111 a larvas. Estos
se encuentran distribuidos en siete o6rdenes
de insectos Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Dermaptera, Hymenoptera Lepidoptera y
Neuroptera y dos individuos, del orden
Aranae. El nimero maximo de individuos
adultos muertos registrados pertenecen al
orden Hymenoptera con 1.398, seguido por
Diptera con 256 y Coleoptera con 170; los
deméas ordenes presentaron menos de 54
individuos cada uno (Tabla 3). Las larvas
encontradas corresponden a los drdenes
Coleoptera (72 individuos), Diptera (37
individuos), Hemiptera (1 ninfa). Solo en
un espécimen adulto y una larva no se pudo
establecer alguna identidad taxonomica.

La determinacion a la categoria de familia
no pudo realizarse de forma homogénea para
todos los ordenes. Hymenoptera presento la

identificacion mas completa con el 91,4% de
los individuos recolectados. De este orden
se registraron 1.137 individuos de la familia
Apidae (81,3%) de la cual la especie Apis
mellifera representa el 79,7% (Tabla 3). El
nimero maximo de individuos de 4. mellifera
fue recolectado en el CSLF, que corresponde al
57,9% del total; en los otros sitios el porcentaje
estuvo entre el 9,8% y el 4,7%. Para las demas
especies registradas de la familia Apidae (Tabla
3), el sitio con menor frecuencia de individuos
muertos fue CNCF, con 41 individuos y el de
mayor frecuencia de individuos muertos fue
CSLF, con 75 individuos. Los sitios CSAF
y CSCF tuvieron abundancias con 57 y 58
individuos, respectivamente (Tabla 3).

El orden Hymenoptera fue el mas frecuente
en todos los sitios evaluados, de tal manera
que en CSLF se registraron 894 individuos,
en CSAF 160 individuos, en CSCF 187 y en
CNCF 157 individuos (Tabla 3).
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Tabla 3. Listado de visitantes florales. Para aves y mamiferos los valores corresponden a visitas en grabaciones;
para insectos, a individuos adultos en flores recolectadas del suelo.

CNCF CSCF CSLF CSAF
EglfgfgfgzgEgfg2g
Taxén > 2% E|%2E|zE|2E|2E|2E|lz¢
AVES
Icteridae
Icterus galbula (m) (Linnaeus, 1758) 3 1
Parulidae
Leiothlypis peregrina (m) (A. Wilson, 1811) 3 17 6
Picidae
Melanerpes rubricapillus (Cabanis, 1862) 1 1
Thraupidae
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) 2 4 10 20 1 2
Loriotus luctuosus Orbigny & Lafresnaye, 1837 1
Stilpnia vitriolina (Cabanis, 1850) 1 5
Thraupis episcopus (Linnaeus,1766) 1 1 1
Thraupis palmarum (Wied-Neuwied,1821) 1
Trochilidae
Anthracothorax nigricollis (Vieillot, 1817) 2 10
Amazilia tzacatl (De la Llave,1833) 11 7 2
Chalybura buffonii (Lesson,1832) 1 4
Chaetocercus mulsant (Bourcier, 1842)
Colibri coruscans (Gould, 1846) 1 1 11
Colibri delphinae (Lesson,1839) 1 8 20 2

Saucerottia castaneiventris (*) Gould, 1856

Continta...
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Taxén “E v 7EzE%EvE %8~z
Saucerottia cyanifrons (Bourcier, 1843) 23 12 6 7 52 41
Uranomitra franciae (Bourcier & Mulsant, 1846) 2 9
Sin identificar 1 1 4 1
Troglodytidae
Campylorhynchus griseus (Swainson, 1837) 2
Total visitas por salida 30 36 68 55 76 60
Total visitas 66 123 136
Total especies 7 14 11
o mwa
Cricetidae
Indeterminado 1 1
Phyllostomidae
Anoura sp. (Gray, 1838) 1 67 2 1
Carolia sp. (Gray, 1838) 3
Glossophaga sp. (E. Geoffroy, 1818) 7 2 1 1
Indeterminado 14 4 31 25
Loncophilla sp. (Thomas, 1903) 9
Phyllostomus discolor (Wagner, 1843) 16 2 1
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) 2 3 8 1 7
Sturnira sp. (Gray, 1842) 1 1
Artibeus sp. 4
Continda...
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CNCF CSCF CSLF CSAF
Rl B B Rl B R B Rl B B Rl IR
Sglig|Sglse|sg|felsfg|fs
c Zlo Elo &l &l e &e &|c g
Taxon Z 2|2 g|Zg|lzg|lZg|lZEgE|lZEg|lZ8
Didelphidae
Caluromys lanatus (Olfers,1818) 1
Didelphis marsupialis (Wagner, 1843) 1
Total visitas por salida 3 20 116 43 9 27
Total visitas 23 159 36
Total familias 3 1
Total especies* 6 4

*no tiene en cuenta especies sin indeterminacion

Coleoptera
Cantharidae 5 3
Cerambycidae 2 1 1
Chrysomelidae 4 4 4 5
Curculionidae
Scolytinae spp. 9 2
Sin identificar 3
Lycidae 1
Nitidulidae 5 1 4 1
Staphylinidae 6 1
Sin identificar 6 26 20 56
Dermaptera
Sin identificar 3
Diptera
Anisopodidae 3
Continda...
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Chloropidae

NP° visitas
muestreo 1

NP° visitas
muestreo 2

NP° visitas
muestreo 1

N ° visitas

muestreo 2

NP° visitas
muestreo 1

muestreo 2
NP° visitas
muestreo 1

muestreo 2

Drosophilidae

Fanniidae

N | O

Lauxaniidae

Muscidae

Tephritidae

Sciaridae

Shyrphidae

Simulidae

Tipulidae

Sin identificar

61

Hemiptera

Cicadellidae

Lygaeidae

Membracidae

10

Miridae

29

Reduviidae

Sin identificar

Hymenoptera

Apidae

Apis mellifera (Linnaeus, 1758)

Exomalopsis spp.

Geotrigona spp.

Lasioglossum spp.

14

69

108

351

307 41 13

100

Continta...
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Taxén > 2y g2y ElvE|vE|zE%E
Meliponini/ Paratrigona spp. 1
Nannotrigona spp. 1
Paroxystoglossa spp. 1 3
Partamona musarum (Cockerell, 1917) 28
Partamona spp. 3 5 25
Plebeia spp. 1 7 6
Trigona amalthea (Olivier, 1789) 2 2 7
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 5 6 6 1 1
Trigona spp. 1
Trigona amalthea cf. (Olivier, 1789) 20
Trigonisca spp. 1
Sin identificar 10 34 3 37
Braconidae 1 24
Figitidae 2
Formicidae 1 5 4 5 8 3 1
Halictidae 1
Ichneumonidae 2 1
Mymaridae 1
Scelionidae 3
Vespidae
Continua...
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Taxén 7z E|l7E|lzE|lzE|lzE|l=E|=E|lzE
Polistes spp. 79
Sin identificar 2 19 1 33 16 5 4
Sin identificar 2 4 13 11 8 2
Lepidoptera 11 4 2 5 8 2 1
Neuroptera 1 1
Sin identificar 1
ARACHNIDA
Aranae
Sin identificar 2
Total individuos totales 283 269 1085 282

* CNCF: cobertura natural cerca de fragmentos, CSCF: café con sombra cerca de fragmentos, CSAF: café con sombra
aledafio a fragmentos; CSLF: café con sombra lejos de fragmentos

Tabla 4. Promedio de individuos muertos por flor y error estandar, para individuos totales y Apis mellifera,
en cada sitio evaluado.

Individuos muertos de

Individuos muertos por flor A. mellifera por flor
Sitio Media *E.E Media *E.E
CSCF 1,41C 0,22 0,53B 0,11
CNCF 2,34BC 0,36 0,79B 0,17
CSLF 6,82A 0,45 4,30A 0,32
CSAF 2,62B 0,45 0,79B 0,17

*Letras no comunes indican diferencias significativas segiin prueba Duncan al 5%. *E. E= Error estandar

Sitios: CNCF: cobertura natura cerca de fragmentos; CSCF: café con sombra cerca de fragmentos, CSLF: café con sombra
lejos de fragmentos; CSAF: café con sombra aledafio a fragmento
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Registros de marcas en flores recolectadas

De las 46 flores que presentaron algun tipo
de lesion, 15 mostraron marcas por roedores,
las otras corresponden a rasgaduras por aves
o marcas sin identificar. Las marcas de estos
mamiferos solo fueron encontradas en el café
con sombra cerca de fragmentos durante el
segundo muestreo y en la cobertura natural
durante los dos muestreos. El café con sombra
lejos de fragmentos fue el sitio con menos
lesiones y ninguna de estas fue coincidente
con roedores.

DISCUSION
Riqueza y abundancia

Los resultados encontrados mostraron que
la flor del balso negro fue visitada por una
gran diversidad de organismos vertebrados
e invertebrados tanto en el dia como en la
noche. Con respecto a numero de especies de
aves esta riqueza fue similar a la encontrada
en arboles de balso negro localizados en una
cobertura boscosa en el estudio realizado por
Kays et al. (2012) en Barro Colorado (Panama).
Pacheco Riafio (2013) y Sanchez-Clavijo et al.
(2008) reportaron para Santander una riqueza
de especies de colibries similar a la hallada en
balso negro en este estudio, en una zona mas
amplia y que incluyo otros tipos de cobertura.

En esta investigacion no se observaron
mamiferos diurnos, lo que si se registrdo en
Barro Colorado (Kays et al., 2012); en cuanto
a los nocturnos no voladores el nimero de
especies fue mayor en Panama. Sin embargo,
este estudio encontrd cinco géneros mas de
Chiroptera que los registrados en Barro
Colorado; aunque las horas de grabaciones
realizadas en Santander fueron menos de una
tercera parte que a las hechas en Panama, no
obstante, no se descarta la presencia de otras
especies en este sitio.

Es posible que las diferencias encontradas en
lariqueza de aves y mamiferos como visitantes
de balso negro se deban a las diferencias
ecologicas de los sitios evaluados, este estudio
se realiz6 en una zona mas transformada, entre
tanto las observaciones realizadas en Barro
Colorado se hicieron en un bosque humedo
tropical conservado y continuo, que representa
un paisaje y habitat diferente a los sitios
evaluados en Santander.

Esto puede explicar la diferencia en cuanto
a la riqueza de especies de mamiferos no
voladores ya que estos grupos son mas
sensibles a la transformacion del paisaje
como los evaluados en Santander (Crooks
et al., 2017). Sin embargo, no se descarta
que algunas de estas especies visiten las
flores de balso en Santander, en el paisaje
con fragmentos de bosque cercanos y que no
hayan sido registrados durante el muestreo. En
cuanto a la riqueza de mamiferos nocturnos
en Santander, también pudo incidir que el
primer muestreo realizado en la cobertura
natural coincidié con un periodo de luna
llena que, de acuerdo con Prugh y Golden
(2014), suprime la actividad en grupos de
mamiferos con el fin de pasar inadvertidos
ante la presencia de depredadores. Lo
anterior, podria explicar que, a pesar de
no haberse observado algun mamifero no
volador durante el primer muestreo en este
sitio en las jornadas nocturnas, si se hayan
encontrado marcas de roedores en las flores
recolectadas del suelo.

Sindrome floral del balso negro

Aunque se esperaria que por tratarse de una flor
con sindrome quiropterofilia esta seria visitada
principalmente por murciélagos (Faegri & Pijl,
1979); en el presente estudio, se encontrd que
la flor del balso fue visitada principalmente
por insectos, ademas de una amplia diversidad
de organismos vertebrados ¢ invertebrados,
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independiente del tipo de cobertura o de la
composicion del paisaje.

En la actualidad, el concepto de sindrome
floral ha sido ampliamente discutido ya
que se considera que es un criterio de
inclusion mas que de exclusion (Fenster
et al., 2004; Valdivia & Niemeyer, 20006;
De Merxem et al., 2009; Ashworth et al.,
2015). Los resultados de esta investigacion
muestran que, en efecto, cierto tipo de
flores incluidas las del balso negro, no
son tan especificas como para excluir otros
visitantes y, por el contrario, la recompensa
suministrada a través del néctar atrae varios
grupos de organismos, en concordancia
con algunas teorias que sugieren que las
plantas angiospermas se caracterizan por
una moderada generalizaciéon mas que por
la especializacion (Ollerton, 1996).

Si bien este estudio no tuvo como objetivo
evaluar el papel de los visitantes como
polinizadores, las observaciones realizadas
indican que los mamiferos pueden tener
un papel importante como polinizadores
potenciales, ya que la mayoria de las visitas de
este grupo fueron legitimas, es decir, tuvieron
contacto con las estructuras reproductivas,
y en el caso de los mamiferos arboreos, se
observo mas tiempo de interaccidén con la
flor que los otros grupos; lo que concuerda
con lo encontrado por estudios anteriores
(Mora et al., 1999; Kays et al., 2012). El
comportamiento exhibido por algunas especies
de este grupo al momento de acceder a la
flor y la capacidad para transportar el polen,
podria determinar un mayor aporte en el
proceso de polinizacion que el nimero de
visitas. Este planteamiento concuerda con
los resultados de Kays et al. (2012), los
cuales encontraron que las abejas no actuan
como polinizadores y que la formacion de
frutos fue mayor cuando se restringieron
los visitantes diurnos.

Modulacion del paisaje y de la cobertura
en los visitantes florales

En los sitios que se encuentran cercanos a
fragmentos de bosque (CSCF y CNCF) el
numero de especies fue mayor para el grupo de
los mamiferos, independiente de su cobertura.
Esto puede deberse a que la cercania a un
area de proteccion puede cumplir una funciéon
importante como fuente de biodiversidad
(Perfecto et al., 2003), sobre todo para este
grupo de organismos, los cuales pueden
verse beneficiados de acuerdo a la matriz
circundante y a la conectividad presente en el
paisaje, ademas de la presencia de areas con
vegetacion natural como rastrojos, bosques
riparios y otros fragmentos de menor tamaiio
(Perfecto et al., 1996). En los paisajes donde
hay escases de fragmentos de bosque, la
cobertura agroforestal se vuelve importante
desde el punto de vista de la conservacion,
si se tiene en cuenta que en los paisajes
rurales de la region practicamente no quedan
remanentes de vegetacion natural (Gémez-
Echeverri, 2006; Guhl, 2009; Sanchez Clavijo
et al., 2008), y por lo tanto, muchas especies
encuentran en los sombrios un habitat para
subsistir (Sanchez-Clavijo & Botero, 2007),
ademas de ayudar a aumentar la conectividad
y la heterogeneidad en los paisajes (Mendoza
et al., 2007). Es por esto que la seleccion
de las especies que acompafian estos agro
ecosistemas toma relevancia.

El uso del balso negro como sombrio en los
cafetales representa una fuente importante de
recurso alimenticio para los diferentes grupos
de animales; aunque se trata de un sistema
intervenido, la frecuencia de las visitas fue
igual que en la cobertura natural para todos los
grupos evaluados, a excepcion de los insectos
nocturnos. Pacheco Riafio (2013), en su estudio
en Santander encontré que, al comparar la
riqueza de aves en sistemas agroforestales
con fragmentos de bosque, esta no presentod
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variacion entre las coberturas. Asi mismo,
es posible que al establecer los balsos como
sistema agroforestal con una mayor densidad
que en la cobertura natural, la concentracion
de recursos sea mayor y mas atractiva para
los diferentes grupos de visitantes.

En el sitio café con sombra lejos de
fragmentos de bosque en el paisaje de
Aratoca, s6lo se registraron murciélagos y
no se encontraron rastros de otros mamiferos
en las flores recolectadas. En este sitio, la
ausencia de cobertura natural en la zona limita
la presencia de mamiferos no voladores, un
grupo amenazado por deforestacion, caceria
y comercio ilegal (Solari et al., 2013),
los cuales se encuentran mas expuestos a
predadores como perros domésticos al tener
menos areas con cobertura natural (Mosquera
Muiioz et al., 2014); adicionalmente, se supo
por conversaciones con la comunidad que
la practica de la caceria es muy arraigada
en Santander, situaciéon que ya ha sido
documentada en otros estudios (Vargas-Tovar,
2000; Montero, 2004).

Para los murciélagos, la disminucién de
cobertura natural, representa limitacion de
recursos alimenticios, sitios de refugio y
anidacion como oquedades de arboles (Casallas-
Pabon et al., 2013). Sin embargo, la presencia
de cavernas en Santander podria proveer refugio
a varias especies de murcié¢lagos y permitir una
recuperacion de sus poblaciones. En este caso
es necesario que el turismo de espeleologia
que se lleva a cabo en la zona se establezca
de forma controlada para que no se convierta
en una amenaza para este grupo como ha sido
sefialado en otros estudios (Casallas-Pabon et
al., 2013; Ojeda, 2013).

Mortalidad de insectos en flores del balso

Con respecto a la informacion sobre individuos
muertos en las flores recolectadas del suelo,

en la investigacion realizada por Brighenti
& Brighenti (2010) en el campus de la
Universidad Federal de Lavras (UFLA)-
Minas de Gerais (Brasil), encontraron
resultados similares a los presentados en
esta investigacion. Las mayores mortalidades
de ambos estudios se presentaron en el
orden Hymenoptera, representando entre
el 63% y el 98% de insectos muertos. En
ambas investigaciones, Apidae fue la mas
representativa, siendo A. mellifera la mas
abundante en Santander en el CSLF; aunque
en Brasil so6lo se recolectaron individuos
de los géneros Apis, Partamona, Plebeia,
Tetragoniscay Trigona, en este estudio ademas
de las anteriores, se registraron especies
de los géneros Exomalopsis, Geotrigona,
Lasioglossum 'y Paroxystoglossa. La diferencia
en estos hallazgos, en cuanto a la cantidad
de los géneros reportados, puede deberse a
las diferencias en los ecosistemas evaluados
y a la cantidad de flores de balso negro
examinadas, mientras que Brighenti &
Brighenti (2010) seleccionaron un solo sitio y
analizaron 40 flores, en esta investigacion se
recolectaron 533 flores en cuatro sitios con
condiciones diferentes. Si bien, en ninguno
de los resultados se identificaron las causas
de la muerte de los insectos, Brighenti &
Brighenti (2010) sugieren que puede deberse
a toxicidad del néctar o ahogamiento, pero
no hay informacion adicional que sustente
estas teorias. Lo cierto es que la baja
mortalidad encontrada en los sitios cercanos
a fragmentos de bosque, en contraste con el
sitio muestreado en el paisaje de Aratoca,
con poca presencia de cobertura natural y
en un paisaje menos conservado, indican
que se trata de un problema mas localizado.

Al analizar la proporcion de flores
sin individuos muertos en su interior, los
resultados son diferentes a lo encontrado por
Brighenti & Brighenti (2010). Mientras que
estos investigadores encontraron que solo
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el 20% de las flores analizadas no tenian
individuos muertos, en esta investigacion fue
del 44,3%. Igual sucedié con el promedio
de insectos muertos por flor, mientras que
en Brasil fue de 23,7 individuos, en este
estudio estuvo entre 1,41 y 6,82 individuos.
En del sitio CSLF, el promedio fue 6,82+0,45
individuos muertos por flor, descriptivamente
similar a lo encontrado por Giraldo Jaramillo
(2012) quien registré un promedio de 5,64
individuos muertos por flor, en 35 flores
evaluadas.

Es posible que la menor mortalidad
encontrada en los sitios localizados cerca de
fragmentos de bosque se deba a que la presencia
de mamiferos que perforan la base de la flor
para extraer el néctar, como el observado en
roedores, podria facilitar la eliminacion de
volumenes importantes de este liquido. Al
reducir el volumen durante la noche, la flor
del balso no acumularia cantidad suficiente
de néctar que pudiera afectar la sobrevivencia
de individuos que cayeran dentro de la copa
floral. Esto podria estar relacionado con la
menor mortalidad encontrada en los sitios
donde se registraron estos individuos a partir
de observaciones directas o con las marcas
en la flor. En este sentido, la presencia de
este grupo de mamiferos podria contribuir a
generar las condiciones apropiadas para que
los insectos diurnos pudieran beneficiarse del
balso, sin correr los riesgos que implican caer
en una flor llena de néctar.

Finalmente pueden hacerse las siguientes
consideraciones:

En la presente investigacion se muestra
el valor ecoldgico que tiene el balso negro
como especie nativa en paisajes transformados
y agro ecosistemas como el café con sombra,
al ser un recurso alimenticio importante para
diversos grupos de organismos que, dentro
de un sistema productivo, puede contribuir

de forma positiva al sostenimiento de esta
biodiversidad.

Conclusiones generadas sin rigurosidad
cientifica sobre los eventos de mortalidad de
abejas en las flores del balso negro, llevaron a
que la especie fuera vetada de los viveros en
el departamento de Santander y su uso como
sombrio fuera amenazado, desconociendo los
beneficios que puede traer para la biodiversidad
en general.

Los resultados de esta investigacion
muestran la baja mortalidad de insectos en
las flores del balso, presentada en los sitos
evaluados cercanos a fragmentos de bosque.
Esto muestra la importancia que tiene la
configuracion del paisaje en las relaciones
ecologicas entre diferentes organismos que
lo habitan; ademas, se evidencia el potencial
que puede tener el uso del balso para la
biodiversidad y su inclusiéon en sistemas
productivos. Sin embargo, esta informacion
debe ser tratada con prudencia dado que no
se realizaron correlaciones entre la mortalidad
presentada en el paisaje Aratoca y otras
variables que pueden estar contribuyendo a
la presencia de abejas muertas en las flores,
independiente de la presencia del balso negro
en la region.
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