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RESUMEN

EIacelerado proceso de deforestacion sobre los bosques andinos ha generado la forma-
cion de paisajes fragmentados. La distribuci6n de los robledales en el pars. se establecio
con base en mapas de ecosisremas existences. Los robledales de la zona de Encino y
Charala corresponden a! fragmento de mayor extension. Esros ecosisremas han sufrido
procesos de fragmentaci6n por la sobreexplocacion de sus recursos. En estos robledales
se registran 55 especies de mamfferos pertenecientes a 10 6rdenes y 14 familias. Los
ordenes Chiroptera y Rodentia son los mas abundances. En Encino y Charala se estimo una
perdida de habitat del 68.1% y las principales amenazas sobre estos robledales son las
ejercidas por la presion anrrcpica. Se realize una valoracion del area de los parches de
roble para las especies de mamfferos. Las especies grandes tuvieron una valoracion
mala, las medianas buena y regular y las especies pequenas terrestres y arborfcolas muy
buena. Se sugiere un efecto del area de los fragmenros sobre las especies de mamfferos
que podrta reflejarse en la disminucion de la riqueza de especies con la disminucion del
area de cad a fragmento. Existe buena conectividad entre los fragmentos (cinco a.isla-
dos). Esto significa que los fragmenros restantes funcionan como una unidad continua
permitiendo el sostenimiento de una mayor diversidad de especies. Ademas, entre los
fragmenros conectados exisre una gran franja de paramo la cual contribuye a aumentar
la conectividad entre los mismos y ofrece habitats diferentes para algunas especies de
mamfferos que pueden explotar los recursos del ecosisterna paramuno.
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ABSTRACT

The high rate of deforestation over the Andean forests has generated a large
proportion offragmented landscapes in the country. The distribution of Oak groves in
the country was determined based on ecosystem maps. Charala and Encino Oak
groves patches are the largest ones found at the east Andes and like others, due to the
unfair use of this resources, has suffered a fragmentation process. Fifty five species of
mammals included in 10 orders and 14 families were found in these forests. Chiroptera
and Rodentia were the most representative groups. Anthropic processes had produced
a 68.1 % loss of the habitat, and constitutes the main threat for these forests. The size
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of the patches were evaluated for three mammal species categories. The patches' area
are not favorable for large-size species, intermediately to favorable to medium-size
species and are favorable for small-size species. It is suggested that patches' area effect
over mammal species could relate to the decrease of species richness and of each
fragment area. There are good connections between patches (only five isolated),
allowing the presence of a greater species diversity. There is also a bleak plateau zone
between connected patches increasing their connectivity and offering different habitats
and resources for some mammal species.

Key words: fragmentation, mammals, forest, oak, Colombia.

INTRODUCCION

La principal amenaza sobre los bosques es la deforestacion y explotaci6n de los recur-
sos que estos ofrecen. Estos fenomenos han Ilevado a la degradaci6n de la cobertura
boscosa convirtiendolos en habitats fragmentados (Whitmore 1997). Un habitat
fragmentado se caracteriza por la conformacion de parches de bosques de tamarios
pequerios separados entre sr y de menor area que la del bosque original. Eseos pro-
cesos coni levan al esrablecimiento de paisajes hererogeneos donde se mezclan habi-
tats transformados como los agroecosistemas y los remanentes de bosques aledarios
(Lopez 1998). Los principales efectos de la fragmentaci6n son la alteraci6n microcli-
matica tanto en el borde como en el interior del fragmento y el aislarniento entre par-
ches dentro de una rnatriz circundante. Las modificaciones causadas por la fragmenta-
cion en un bosque tendran un mayor impacto de acuerdo a caracterfsticas como
nurnero, area, forma y grado de aislamienro de los parches, tam bien de su ubicacion
con relaci6n a otros parches, tipo de matriz que 10 rodea y de su posicion en el paisaje
(revisado por L6pez 1998). Colombia es un pais que tiene una gran diversidad de
ecosistemas por 10 cual presence una alta diversidad biol6gica. Sin embargo, casi 45%
del territorio nacional ha sufrido una alteraci6n drastica debido al aumento demo-
grafico y a! intense progreso de las fronteras agropecuarias (Etter 1993). Entre los
biomas mas afectados se encuentran los bosques Andinos que en la actualidad
representan 27% de su cobertura original (Etter 1993), los cuales han sido severamente
deforestados en algunas zonas del pais en donde la vegetaci6n natural permanece en
forma de pequenos relictos (Andrade 1993).

Los robledales son un componente florfstico importante de los bosques andinos y alto-
andinos del pais y por consiguienre son tambien amenazados por la expansi6n de la
frontera agricola (Lozano y Torres 1974, Pacheco y Pinz6n 1997, Solano 2002). En el
pasado los bosques de roble cubrieron una gran parte de las cordilleras de los Andes
y actual mente son mas abundanres en el flanco occidental de la cordillera Oriental
alcanzando una extensi6n de 128.000 ha. En el limite de los departamentos de San-
tander y Boyaca se encuentran los relictos de robles mas extensos de Colombia (Fun-
daci6n Natura et al. 2000, Solano 2002). Sin embargo, han side sometidos a una ex-
tracci6n inadecuada 10que ha generado una paularina desaparicion de estos bosques.
Estos bosques son habitats de algunas especies de aves y marmferos con alta prioridad
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de conservaci6n ya sea por endemismos 0 per que se encuentran en algun grade de
amenaza. Sin embargo, exisre poca informacion sobre las especies de mamfferos regis-
tradas para esros ecosisremas y el impacto que genera la perdida y fragrnenracion ace-
lerada de estes bosques sobre estas especies. Ademas, los efectos de la fragrnentacion
y la formacion de bordes sobre los mamfferos son poco conocidos en los ecosisternas
tropicales (Mesa et al. 1999). En general, son escasos los conocimientos que se tienen
acerca de los efectos de la fragmencacicn sobre la capacidad de las especies ani males
y vegetales para mantener sus poblaciones a largo plazo en fragmentos aislados
(Whitmore 1997). En esre trabajo se hizo una primera aproximacion en la identi-
ficacion de los efecros del estado y distribucion de los bosques de robles y su incidencia
sabre los mamrferos que habitan estos ecosisremas.

MATERIALES Y METODOS

La distribucion de los bosques de roble fue establecida con base en el mapa general de
ecosistemas de Colombia (Etter 1998) y en el mapa de disrribucion de roble en el pars
(Cavelier 1997), y la hiscoria natural y problemas de conservacion de Quercus humboldtii
(Fagaceae) consultados en la bibliograffa. Ellistado de las especies de mamtferos de estes
ecosistemas fue obtenido por revision de informacion secundaria como: Informes de
campo de las salidas de introduccion a la sistematica animal en los anos 1978, 1980,
1981 Y 1982 al municipio de Charala (Santander, Colombia) y Alvarez (2001). As;
rnisrno, se obtuvo informacion preliminar dellnventario de la Reserva Biol6gica Cachalu
(Rodriguez 2002), informacion sobre la fauna de mamfferos de esta zona (Fundacion
Natura et al. 2000) y revision de espedmenes de la Coleccion Teriol6gica del Instituto de
Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia. La determinacion taxcnomica
de los ejemplares no fue revisada. Se utilize la informacion obtenida en el proyecto
ecorregional en la cordillera Oriental sabre evaluaci6n de la fi-agmenracion de los
ecosistemas naturales (Fundaci6n Natura et al. 2000). Se tuvieron en cuenta los resul-
tados obtenidos para los robledales sobre: area total, numero de fragmenros, area y
forma de los fragmentos, conectividad, marriz y usa de este recurso. En el desarrollo del
proyecto mencionado anteriormente se aplicaron los siguientes indices:
- Numerc total de parches.
- LPI: medicion del porcentaje del fragmento mas grande can respecto al area total

de estudio.
- MPS: camano medic de los fragmentos por ecosistema.
- LSI: Indice de forma de los fragmemos.
- MNND: distancia media al vecino mas cercano del mismo ecosistema.
- MPFD: dimension fractal, que es una medida de la complejidad de los fragmentos.
- I/j: rndice de yuxtaposicion, que es una medida de la heterogeneidad de los ecosis-

temas alrededor de un ecosistema en particular.

A cad a resultado se Ie asigno una valoracion de 1 a 5 en donde 1 correspondio al mayor
grade de fi-agmenraci6n y 5 al menor (Tabla 1). En este trabajo se evaluaron los indices
de LPIy MPS para los fragmentos de robles en el area de Charala y Encino. La escala de
valoracion empleada fue la misma utilizada por Fundacion Natura etal. (2000). A partir
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de un mapa de la zona escala 1: 1 052 063 suministrado por la Fundaci6n Natura
(2000), se obtuvo informacion sobre: area total, numero de fragmentos y area de cad a
fragmento. Para establecer el area de los fragmentos, estes fueron ampliados 5.5 veces
en un escerec de camara lucida marca WILD Heerbrug y a cad a fragmento aumentado
se Ie midi6 el area con un planfmetro marca UCOR. EI area total se consider6 como la
suma de las areas de cada fragmento.

E5CALA DE VALORACION
fNDICE 1 2 3 4 5

LPI (%) 0.25 0.25-0.50 0.50-075 0.75-1 >1

MP5 (ha) 0-125000 125000-250000 250000-375000 375000-500000 500000-6250000

LSI >28.24 28.24-28.18 28.18-2812 2812-2806 <28.06

MNND (m) 0-7000 7000-14000 14000-21000 21000-28000 28000-35000

MPFD >1.1 1.1-1.075 1.075-1.05 105-1.025 1.025-1

1/) (%) >20 15-20 10- 15 5-10 0-5

Tomado y adaptado de Fundaci6n Natura (2000).
Tabla 1. Escala de valoracion para los Indices utilizados por Fundaci6n Natura.

Con base en la informacion del mapa antes mencionado se consider6 a un fragmento
aislado cuando la distancia al parche mas cercano fue mayor al radio del fi-agmento eva-
luado. Se estim6 la perdida de habitat como el porcentaje de area perdido al compa-
rarse el area pasada total (asumiendo que el area de esrudio estuvo cubierta total mente
de vegetaci6n), con la cobertura boscosa actual. Esta cobertura boscosa fue conside-
rada como la suma del area de los robledales y los bosques restantes. El area de los
otros bosques fue estimada copiando las silueras de estes en una cuadncula en acetate
(cuadros de 5 x 5 mm). Esta cuadrfcula fue sobrepuesta en una hoja de papel milime-
trado en don de se conraron los mm"

En cuanto a los datos fauofsticos, se establecieron agrupaciones para las especies
registradas de mamfferos en las siguienres categorfas:
- Tamafio: grandes, medianos y pequenos (jones et al. 1996)
- Habiro: diurno, nocturno, diurno-nocturno.
- Dieca: omnivoros, frugtvoros. folfvoros. Insectivores, nectarfvoro-polinfvoro, semillas

-granos y hemat6fagos.
- Organizaci6n social: gregario, solitario, solitario-gregario.
- Plasticidad: alta, baja.
- Endemismo.
- CITES (Apendice I; II a III)

Con las anteriores agrupaciones se establecieron varias dasificaciones: camano vs. die-
ta, tamafio vs. habito y tarnafio vs. plasricidad. La informacion de las especies de rnarnf-
feros sobre habito, diera, organizaci6n social, plasticidad, endemismo, CITES y area de
accion se obtuvo de Gyldenstolpe (1932), Kaufman etal. (1976), Hearey etal. (1978),
Sanquist et al. (1987), Eisenberg (1989,) Montenegro y Lopez (1990), Rodriguez (1991),
Rodriguez (1995), Cadena y Malagon (1994), UICN (1994), Musser y Carleton (1997),
Linares (1998), Simmons yVoss (1998), Albuja (1999), Alberico et al. (2000), Morales
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(2000), Sandoval (2000), UICN (2001) YVoss et al. (2001). Se establecio una escala de
valoracion para cad a fragmento: muy buena (MB), buena (B), regular (R) y malo (M).
Los valores fueron adjudicados teniendo en cuenta la relacion entre el area de los frag-
mentes y el area de acci6n para 7 de las especies registradas en la zona. Estas especies
representan 5 de los 7 grupos de la c1asificaci6n de tamano vs. habito y corresponden
a las agrupaciones de grandes terrestres (Tremarctos ornatus), grandes arboncolas
(Alouatta seniculus), medianos terrestres (Nasuella olivacea y Didelphis marsupialis), pequenos
terrestres (Oryzomys a/faroi) y pequenos arborrcolas (Sciurus granatensis). La informacion
sobre la biologfa de las especies registradas foe analizada junto con los datos obtenidos
sobre el estado de conservacion de los robledales para establecer el efecto de estes
sobre los requerimientos de las especies de mamtferos.

RESULTADOS Y DISCUSIO

DISTRIBUCl6N DE LOS BOSQUES DE ROBLE EN COLOMBIA

El rango de distribuci6n del roble va desde la region Holartica del continente hasta lIe-
gar a Cenrroamerica y norte de Suramerica (Kapelle 1996). EI roble (Quercus humboldtii)
tiene una amplia distribuci6n en Colombia y se encuentra en la zona Andina de las tres
cordilleras en los departamencos de Antioquia, Boyaca, Cauca, Risaralda, Cundinamar-
ca, Huila, Santander, Tolirna, Valle del Cauca. y en el oriente de Choc6 (Etter, 1998).
Tambien puede enconrrarse en Caldas, Caqueta, Narino y Norte de Santander (Cavelier
1997). Es comcn encontrar!o en las formaciones vegetales correspondienres a bosque
muy humedo montana bajo (bmhMB), bosque humedo montana bajo (bhMB) y bos-
que humedo montana (bhM) en una franja altitudinal de 1.000 a 3.800 m.s.n.m., cons-
rituyendose en un componente florfstico importante de los bosques Andinos y Suban-
dinos (Lozano y Torres 1974, Vidal y Zuniga 1993, Pacheco y Pinzon 1997, Rangel et at.
1997a, Rangel et al. 1997b, Solano 2002).

ESPEClES DE MAMfFEROS DE LOS BOSQUES DE ROBLES

En los bosques de roble de Charala y Encino se registran 55 especies de mamfferos
pertenecientes a 14 familias y 10 6rdenes (Figura 1, Tabla 2).
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Figura 1. Numero de familias yespecies de los ordenes de mamiferos registrados en Charala y Encino.
CIN: Cingufata, INS: Insectivora, PHY: Phyllophaga, VER: Vermilingua, LAG: Lagomorpha, PRI: Primates,
CAR: Carnivora, DID: Didelphimorphia, ROD: Rodentia, CHI: Chiroptera.
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ESPECIE CHARAl). CHARALA CHARALA CHARALA F. NATURA RODRiGUEZ
1978-11 1980-1 1981-1 1982-11 2000 2002

Didelphis marsupialis X X
Micoureus demerarae X X
Gracilinanus marica X
Chotoepus hoffmanni X
Dasypus novemanctus X X X
Tamandua tetradtictyla X
Cryptotis thomasi X
Mieronycteris schmidtorum X
Anoura caudifera X X X X
Anoura cuitrata X X
Anoura geoffroyi X X X X
Choeroniscus sp X
LonchopI,lIa robusta X X X
Carollia revicauda X X X X X
Carollia perspicillata X X X
Sturnira ezthromo5 X X X X
Sturnira Ii ium X X X X X
Sturnira ludovici X X X X X X
Artibeus cf anereus X X X X
Artibeus concolor X X
Artibeus glaucus X
Artibeus lituratus X X X X
Artibeus toltecus X
Chiroderma salvim· X
Platyrrhinus dorsalis X X X X X
Platyrrhinus vittatus X
Vampyressa melissa X
Vampyressa nymphaea X
Vampyressa pusilla X X X
Desmodus rotundus X X X X X
Lasiurus borealis X
Myotis a/beseens X X
Myotis keaysi X
Myotis nigricans X X
Tadarida brasiliensis X
Aloautta senicufus X
Aotus brumbacki X
Nasua sp. X
Nasuella if olivaeea X X
Tremarctos ornatus X
Microsciurus pucheranii X
Microsciurus santanderensis X
5ciurus granatensis. X X X
Mus musculus X
Akodon affinis X
Akodon sp. X
Oligoryzomys fulvescens X
Oryzomys albigularis X X X X
Oryzomys alfaroi X X X
Oryzomys sp. X X X X
Rhipidomys sp. X X
Thomasomys sp. X
~!l0dontomys sp. X
5y vifagus brasiliensis X
5ylvilagus floridanus X X

TOTAL 22 23 17 18 13 23

Tomado y adaptado de Informes de Sistematica Animal (1978, 1980, 1981), Fundaci6n Natura et al.,
(2000) y Roddguez (2002)
Tabla 2. Liscado de especies de mamiferos regiscradas en Charala y Encino de acuerdo a la epoca de
captura.
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PROBLEMAS DE CONSERVACI6N DE LOS BOSQUES DE ROBLES EN ENCINO

En el municipio de Encino las principales amenazas de los bosques de roble son las
quemas, ganaderfa, apertura de Vias, asentamientos human os, extracci6n de produc-
tos del bosque y producci6n de carb6n vegetal (Fundaci6n Natura 2000, Solano
2002). Un anal isis sabre viabilidad de bosques de roble en Encino concluy6 que estos
parches tienen una viabilidad BAJA en total y por en ende un esrado de amenaza
ALTO. Sin embargo al considerarse la viabilidad para cada sitio del estudio se
concluye que zonas como el Santuario y orros dos bosques tienen una viabilidad de
MUY BUENA Y BUENA respecrivamenre (Fundaci6n Natura 2000). Los resultados
obtenidos de la valoraci6n para los fragmentos de los bosques de roble de la Cordi-
llera Oriental y del area de estudio se presentan en la Tabla 3. En el area de estudio
se encontraron 17 parches en los cuales s610 cinco esran aislados (Tabla 4). En esta
zona se encontro una perdida de habitat esrimada en un 68.1% (Tabla 5)

AREA % LPI NP MPS LSI MPF MNND I/j

BR (CO) 128350 1.2 0.426 19 6755.2 11.37 1.08 1566.85 28.114
Valoraci6n 2 1 5 2 1 1
BR(E-C) 112372.153 3.59 17 6610.127 -

Tabla 3. Resultados para los bosques de robles de la cordillera Orienta! (CO) para los fragrnenros
del area de Encino y Charala (E-C). Tomado y adaptado de Fundaci6n Natura (2000)

FRAGMENTOS AREA (Ha) AI5LAMIENTO

Fragmento 1 12161.626 No
Fragmento 2 38005.357 No
Fragmento 3 22705.707 No
Fragmento 4 3647.535 No
Fragmento 5 1058.584 No
Fragmento 6 14720.176 No
Fragmento 7 4760.697 No
Fragmento 8 9311.142 No
Fragmento 9 1700.694 No
Fragmento 10 536.984 No
Fragmento 11 972.871 s:
Fragmento 12 590.463 s:
Fragmenro 13 468.121 s:
Fragmento 14 557.496 s:
Fragmento 15 423.433 s:
Fragmento 16 415.375 No
Pragmenro 17 335889 No

Tabla 4. Area y aislamiento de cada fragmento de roble en el area de esrudio.

AREA (Ha) % DE AREA

Area total pasada 1203102.493 100

Area actual de bosque de roble 112372.153 9.3

Area actual de otros bosques y paramo 271800.554 22.6

Area transformada 818929,786 68,1

Tabla 5. Area total pasada y area actual de bosques en el area de estudio.
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INFORMACI6N DE LAS ESPECIES

Las agrupaciones obtenidas para las especies con base en la literatura se presentan en
la Figura 2. A partir de las c1asificaciones establecidas se obtuvo que la mayoria de
especies grandes son folrvoras. arborfcolas y tienen plasticidad alta. Las especies
medianas son en su mayorla fohvoros y omnivoros, terrestres y tienen plasticidad
baja, mientras que el mayor numero de especies pequefias son frugtvoras y ornruvoras,
voladoras y tienen plasticidad alta (Figuras 3a, 3b y 3c).
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RELACl6N DE LOS PROBLEMAS DE CONSERVAClON CON LAS ESPECIES DE MAMfFEROS

Para las especies grandes la valoraci6n general de los fragmentos fue de mala (uno muy
bueno y diez malos). Se observ6 un cornportamiento diferencial en el nomero de frag-
mentos buenos y regulares pues {aespecie A. senicu/us presentc tres de cada uno, mien-
tras que T. ornatus solo uno buena y cinco regulares (Tabla 6). Las especies medianas
tuvieron una valoraci6n general de bueno y regular. Para O. marsupia/is se obtuvieron
nueve fragmemos can una valoracion de malo, tres de regular, dos de bueno y tres de
muy buena. Para la especie N. otivacea se obtuvieron cinco fragmentos con una valera-
cion de muy bueno, dos de bueno, cuatro de regular y seis de malo (Tabla 6). Para las
especies pcquenas terrestres (0. a/taroi) y arborfcolas (5. granatensis) se obcuvieron una
valoraci6n general de muy buena (Tabla 6).

FRAGMENTO A. seniculus T ornatus N.o/ivacea O. marsupia/is O. alfaroi S. granatensis

1 8 R MB B MB MB
2 MB MB MB MB MB MB
3 B B M~ MB MB MB
4 R R B R MB MB
5 M M R M MB MB
6 B R MB MB MB MB
7 R R B R MB MB
8 R R MB B MB MB
9 M M R R MB MB
10 M M M M MB MB
11 M M R M MB MB
12 M M R M MB MB
13 M M M M MB MB
14 M M M M MB MB
15 M M M M MB MB
16 M M M M MB MB
17 M M M M MB MB

TOTAL M M B R MB MB
Tabla 6. valoracion para cada fragmento de acuerdo al area de accion para cad a especie.

EI mayor numero de especies en los bosques de robles pertenecen a los 6rdenes
Chiroptero (28) y Rodentia (12). Le siguen los ordenes Carnivora y Didelphimorphia cada
uno representado can tres especies, Primates y Lagomorpha can dos y el resto de los orde-
nes solo can una. Las especies registradas tienen amplios patrones de discribucion y
son encontradas frecuememente en los bosques andinos (Alberico et at. 2000). La ma-
yoria son herbrvoras, ommvoras e insecnvoras (56%, 24%y 18% respectivamente) indi-
cando su fuerte dependencia al bosque. La mitad de las especies (51%,28) han side
registradas en una sola ocasi6n. La mayorta de estas especies pertenecen a los 6rdenes
Chiroptera (once) y Rodentia (ocho). Le siguen Carnivora y Primates (cada uno can dos
especies) y finaimente los 6rdenes Lagomorpha, Oidelphimorphia, Phyllophaga, Vermilingua
e Insectivora con una. EImayor numero de especies grandes y medianas regisrradas (tres
y cuatro respectivarnente) se encuentran en este grupo de especies. La mayona de
estas, han sido registradas en las dos ultirnos muestreos (2000 y 2002) probablemente
par el uso de tecnicas adicionales como entrevistas y rasrros. Par el comrario solo
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cuatro del total de especies han sido registradas cinco veces (Carol/ia brevicauda, Sturnira
lillum, Platyrrhinus dorsalis y Desmodus rotundus) y solo una en rod os los pertodos de mues-
treo (Sturnira ludovici). Todas estas especies pertenecen al orden Chiroptera, presentan una
amplia distribucion y son rfpicas de bosque altoandino (Linares 1998). C. brevicauda,
S. lilium y D. rotundus son especies con una alta plasticidad, muy frecuentes en bosques
secundarios y primarios sin preferencias por ningun tipo de recurso (Albuja 1999, Lina-
res 1998). P. dorsalis y S. ludovici tienen una baja plasticidad siendo encontradas unica-
mente en bosques andinos primaries (Linares 1998). Por 10 tanto estas dos especies
pueden indicar que parte de la estructura compleja del bosque ha podido mantenerse
durante los penodos rernporales de muestreo y que aun permite el establecimiento
de especies can preferencias de recursos.

Para los fragmentos de roble en el area de estudio se encontr6 un valor de 1 y 5 para
los indices MPS y LPI respectivamenre. EI tamafio de los fragmentos del area de es-
tudio es similar al resto de robledales de fa cordillera pues el valor de MPI es igual al
establecido par Fundaci6n Natura etal. (2000) para codos los robledales de la cordi-
lIera Oriental. El mdice LPI mide el porcentaje del fragmento mas grande can respecto
al area total donde se encuentre y debido a que el area de esrudio es mas pequena
que el area de la cordillera Oriental (en el caso del estudio de Fundaci6n Natura
2000), se obuene un valor de LPI mayor para la zona de Encino y Charala. EI alto va-
lor de este mdice sugiere que el camano de los fragmentos es adecuado can relaci6n
al camano del area de estudio. Adernas, el area total de robles de la zona corresponde
al 87.5% de todos los robledales de la cordillera Oriental, 10 que los convierte en el
relicto de roble mas grande. La perdida de habitat estimada para el area de estudio
corresponde a 68.1% 10 que indica una transformaci6n severa que afecta a todos los
ecosistemas presenres en la region. EI area actual de bosques de roble equivale al
9.3%, siendo una importanre Fuente de alimento y refugio para las 55 especies de ma-
mlferos registradas. Se encuentran cuatro especies endemicas para Colombia (Aotus
brumbackii, Microsciurus pucheraniiJ M. santanderensis y Akodon affinis) y otras cuatro que
estan incluidas en los tres apendices del CITES (Tamandua tetraddctyla, Tremarctos ornatusJ
Alouatta seniculus y Nasua sp.)

Los bosques de roble presentan un alto numero de parches (17) en donde doce esran
conectados y unicamenre cinco estan aislados. EI efecto del area de estes fragmentos
sobre las especies de mamfferos podr(a reflejarse en la disminuci6n de la riqueza de
especies a medida que disminuye el area de cad a uno de los fragmentos. EI fragmento
1 tiene el area mas grande y presenta una valoraci6n de MUY BUENO para todas las
siete especies evaluadas, mientras que el de menor area (Fagmenro 17) 5610 obtiene
dicha califtcaci6n para tres especies de pequenos mamfferos. Lo anterior permite supo-
ner que a medida que el area de los parches disminuye tam bien 10 hace la riqueza de
especies de mam(feros medianos y grandes. Esta tendencia puede explicarse can base
en las teorfas de Biogeografia de Islas y la de Heterogeneidad de Habitats las cuales
explican la dinamica especies-area como una relaci6n directamente proporcional entre
el tamano de un habitat y el numero de especies que este puede albergar (Simberloff
1992). EI area se convierte en una limitaci6n para las especies evaluadas de mamfferos
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medianos y grandes, pues esras tienen areas de accion grandes (11.33 ha a 3140 ha)
direetamente relaeionadas con su tamario, habito, necesidad de refugio y movimien-
tos. Sin embargo, estos efectos de la fragmentaci6n no son los mismos para todas las
espeeies. Las espeeies grandes y medianas de mamfferos se yen afeetadas directamente
por la reduccion del habitat, mientras que las espeeies de pequefios mamfferos aparen-
temente no.

Se ha encontrado que la riqueza de algunas especies aurnenta con la fragmenracion,
pues estos proeesos eonllevan a un aumento del efecto de borde. Este efeeto de borde
genera una alta oferta de recursos alimenticios que pueden ser explorados par estas
especies (Malcom 1997, Becerra 1999). Este cornportamiento podrfa observarse en los
fragmentos de los bosques de roble en donde 79% de las especies de mamfferos registra-
das corresponden a pequerios mamfferos, mientras que los medianos y grandes equi-
valen al 15 y 6% respectivamente. Las especies de murciefagos frugfvoras y omnfvoras
corresponden al 29% del total de espeeies, las cuales pueden moverse hasra 10 km (Hill
y Smith, 1986). Debido a su eficiente papel como polinizadores y dispersores de semi-
lias, y a la gran area de accion que pueden cubrir (Heithaus et al. 1975), estas especies
pueden ejercer un papel importante en Ia dispersion de plantas discribuidas en parches
y habitats aislados (Molinari 1993). Los murcielagos pueden ejercer un papel impor-
tante en la regeneraci6n de areas deforestadas ya que dispersan semilias de plantas de
estados sucesionales iniciales (Fleming y Heithaus 1981) por 10 cual podrian contribuir
en el aumento de la conectividad entre parches aislados, tal como sucede en los c1aros
de bosque generados par tala de arboles en la Guyana Francesa (Tuttle 1999). EI frag-
menta 3 es el segundo en tarnafio y tiene una valoraci6n de MUY BUENO Y BUENO
para las especies evaluadas. En el se encuentran el Sancuario de Fauna y Flora Guanenta
Alto Rfo Fonce y la Reserva Biol6gica Cachalu en donde los robledales cubren casi la to-
talidad de estas areas procegidas. AI tenerse en cuenta las teorfas que explican la rela-
ci6n especies-area mencionadas anreriormente puede concluirse que tanto el Santuario
como la Reserva estartan protegiendo el mayor ncmero de especies, por 10 cual sus obje-
tivos como areas de protecci6n y conservaci6n se cumplirfan a cabalidad. Existe una
buena conectividad entre los fragmentos pues solo cinco presentan aislamiento (Frag-
mentos 11, 12, 13, 14 Y 15). Esto significa que los fragmentos restantes pueden funcio-
nar como una unidad continua permitiendo entonces el sostenimiento de una mayor
diversidad de especies de mamfferos. Esta propiedad del paisaje es importante para
mamfferos gran des y terrestres como el 050 de anteojos (T ornatus). Esta especie se
considera rara y amenazada y se encuentra incluida en el apendice I del CITES. RodrI-
guez (1991), encontr6 que T ornatus utiliza los robledales del Parque Nacional Natural
Las Orqufdeas como Fuente de alimenta, protecci6n, refugio y frecuenta estes bosques
en epocas de fructificaei6n por 10 cual tiene que realizar movimientos de migraci6n en
la busqueda de este recurso.

La anterior sugiere que a mayor conectividad entre los fragmentos de roble, existira una
mayor posibilidad de supervivencia para esta especie en estos ecosistemas. Es impor-
tante resaltar que entre los fragmentos con ectad os existe una gran franja de paramo, la
cual contribuye a aumentar la conectividad entre los mismos y ofrece habitats dife-
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rentes para algunas especies de mamfferos que pueden explotar los recursos presentes
en el ecosistema paramuno como el 050, el coati de montana (Nasuella o/ivacea), la
musarana (Cryptotis thomasi) y algunos roedores.

CONCLUSIONES

En los bosques de roble de Chat-ala y Encino se registran 55 especies de mamfferos
peneneciences a 10 6rdenes y 14 familias. Los 6rdenes Chir6ptera (28) y Rodentia (12)
son los mas abundantes. Le siguen los 6rdenes Carnivora y Didelphimorphia (tres espe-
cies), Primates y Lagomorpha con dos y el resto de los ordenes 5610 con una. EI area
total de los fragmentos en la zona de estudio son el relicto de roble mas grande de la
cordillera Oriental (87.5%). Ademas el alto valor del Indice LPI sugiere que el tamario
de estos parches son adecuados con relaci6n al area de la zona de estudio. Por
consiguiente las areas proregidas existences en este lugar (Santuario de Fauna y Flora-
Guanenta Alto Rio Fonce y Reserva Biologics Cachalu) se convierten en espacios
estrategicos para el mantenimiento de estes robledales.

Se encontr6 una perdida de habitat estimada en 68.1%. EIarea de los parches de rob Ie
permite albergar mayor numero de especies de pequenos mamfferos que de median os
y grandes. La valoraci6n obtenida para el area de estes fi-agmentos, para las especies
grandes (T ornatus y A senicu/us) fue mala, para las medianas (N. olivacea y D. marsupialis)
bueno y regular respectivamente, y para las especies pequefias terrestres (0. a/farO!) yar-
borfcolas (5. granatensis) fue muy bueno. Existe una buena conectividad entre los frag-
mentos (solo cinco aislados). Esto significa que los fragmentos restantes funcionan
como una unidad continua permitiendo el sostenimiento de una mayor diversidad
de especies de marrnferos. Entre los fragmentos conectados existe una gran franja de
paramo, la cual contribuye a aumentar la conectividad entre los mismos y ofrece ha-
bitats diferentes para algunas especies de rnarnfferos que pueden explctar los recursos
presentes en el ecosistema paramuno.
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