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MAMIFEROS DE LOS BOSQUES DE ROBLE

Mammals of the Oak Forest

AIDA OTALORA ARDILA.
Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

Presentado en octubre 8 de 2003, aceptado en noviembre 14 de 2003.
RESUMEN

El acelerado proceso de deforestacién sobre los bosques andinos ha generado la forma-
cién de paisajes fragmentados. La distribucion de los robledales en el pals, se establecio
con base en mapas de ecosistemas existentes. Los robledales de la zona de Encino y
Charalé corresponden al fragmento de mayor extension. Estos ecosistemas han sufrido
procesos de fragmentacion por la sobreexplotacion de sus recursos. En estos robledales
se registran 55 especies de mamiferos pertenecientes a 10 6rdenes y 14 familias. Los
érdenes Chiroptera y Rodentia son los més abundantes. En Encino y Charald se estimé una
pérdida de habitat del 68.1% y las principales amenazas sobre estos robledales son las
ejercidas por la presién antropica. Se realizé una valoracion del drea de los parches de
roble para las especies de mamiferos. Las especies grandes tuvieron una valoracién
mala, las medianas buena y regular y las especies pequenas terrestres y arboricolas muy
buena. Se sugiere un efecto del drea de los fragmentos sobre las especies de mamiferos
que podria reflejarse en la disminucién de la riqueza de especies con la disminucion del
drea de cada fragmento. Existe buena conectividad entre los fragmentos (cinco aisla-
dos). Esto significa que los fragmentos restantes funcionan como una unidad continua
permitiendo el sostenimiento de una mayor diversidad de especies. Ademds, entre los
fragmentos conectados existe una gran franja de paramo la cual contribuye a aumentar
la conectividad entre los mismos y ofrece habitats diferentes para algunas especies de
mamiferos que pueden explotar los recursos del ecosistema paramuno.

Palabras clave: fragmentacion, mamiferos, bosques, robles, Colombia.
ABSTRACT

The high rate of deforestation over the Andean forests has generated a large
proportion of fragmented landscapes in the country. The distribution of Oak groves in
the country was determined based on ecosystem maps. Charald 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 deforestacién y explotacién de los recur-
sos que estos ofrecen. Estos fenémenos han llevado a la degradacién de la cobertura
boscosa convirtiéndolos en habitats fragmentados (Whitmore 1997). Un habitat
fragmentado se caracteriza por la conformacién de parches de bosques de tamarfios
pequefios separados entre si y de menor drea que la del bosque original. Estos pro-
cesos conllevan al establecimiento de paisajes heterogéneos donde se mezclan habi-
tats transformados como los agroecosistemas y los remanentes de bosques aledafios
(Lépez 1998). Los principales efectos de la fragmentacién son la alteracién microcli-
mdtica tanto en el borde como en el interior del fragmento y el aislamiento entre par-
ches dentro de una matriz circundante. Las modificaciones causadas por la fragmenta-
cién en un bosque tendrdn un mayor impacto de acuerdo a caracteristicas como
nimero, drea, forma y grado de aislamiento de los parches, también de su ubicacién
con relacién a otros parches, tipo de matriz que lo rodea y de su posicién en el paisaje
(revisado por Lépez 1998). Colombia es un pais que tiene una gran diversidad de
ecosistemas por lo cual presenta una alta diversidad biolégica. Sin embargo, casi 45%
del territorio nacional ha sufrido una alteracién dréstica debido al aumento demo-
grafico y al intenso progreso de las fronteras agropecuarias (Etter 1993). Entre los
biomas mds 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 vegetacién natural permanece en
forma de pequerios relictos (Andrade 1993).

Los robledales son un componente floristico importante de los bosques andinos y alto-
andinos del pafs y por consiguiente son también amenazados por la expansién de la
frontera agricola (Lozano y Torres 1974, Pacheco y Pinzén 1997, Solano 2002). En el
pasado los bosques de roble cubrieron una gran parte de las cordilleras de los Andes
y actualmente son mas abundantes en el flanco occidental de la cordillera Oriental
alcanzando una extensién de 128.000 ha. En el limite de los departamentos de San-
tander y Boyaca se encuentran los relictos de robles mds extensos de Colombia (Fun-
dacién Natura et al. 2000, Solano 2002). Sin embargo, han sido sometidos a una ex-
traccién inadecuada lo que ha generado una paulatina desaparicién de estos bosques.
Estos bosques son hébitats de algunas especies de aves y mamiferos con alta prioridad
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de conservacién ya sea por endemismos o por que se encuentran en algin grado de
amenaza. Sin embargo, existe poca informacién sobre las especies de mamiferos regis-
tradas para estos ecosistemas y el impacto que genera la pérdida y fragmentacién ace-
lerada de estos bosques sobre estas especies. Ademas, los efectos de la fragmentacién
y la formacién de bordes sobre los mamiferos son poco conocidos en los ecosistemas
tropicales (Mesa et al. 1999). En general, son escasos los conocimientos que se tienen
acerca de los efectos de la fragmentacién sobre la capacidad de las especies animales
y vegetales para mantener sus poblaciones a largo plazo en fragmentos aislados
(Whitmore 1997). En este trabajo se hizo una primera aproximacién en la identi-
ficacién de los efectos del estado y distribucién de los bosques de robles y su incidencia
sobre los mamiferos que habitan estos ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

La distribucién de los bosques de roble fue establecida con base en el mapa general de
ecosistemas de Colombia (Etter 1998) y en el mapa de distribucién de roble en el pais
(Cavelier 1997), y la historia natural y problemas de conservacién de Quercus humboldtii
(Fagaceae) consultados en la bibliografia. El listado de las especies de mamiferos de estos
ecosistemas fue obtenido por revision de informacién secundaria como: Informes de
campo de las salidas de introduccion a la sistematica animal en los afios 1978, 1980,
1981 y 1982 al municipio de Charald (Santander, Colombia) y Alvarez (2001). Asi
mismo, se obtuvo informacién preliminar del Inventario de la Reserva Bioldgica Cachalu
(Rodriguez 2002), informacién sobre la fauna de mamiferos de esta zona (Fundacidn
Natura et al. 2000) y revision de especimenes de la Coleccién Terioldgica del Instituto de
Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia. La determinacién taxonémica
de los ejemplares no fue revisada. Se utilizé la informacién obtenida en el proyecto
ecorregional en la cordillera Oriental sobre evaluacién de la fragmentacién de los
ecosistemas naturales (Fundacién Natura et al. 2000). Se tuvieron en cuenta los resul-
tados obtenidos para los robledales sobre: drea total, nimero de fragmentos, area y
forma de los fragmentos, conectividad, matrizy uso de este recurso. En el desarrollo del
proyecto mencionado anteriormente se aplicaron los siguientes indices:
— Nudmero total de parches.
— LPI: medicién del porcentaje del fragmento mas grande con respecto al drea total
de estudio.
— MPS: tamarfio medio de los fragmentos por ecosistema.
— LSI: indice de forma de los fragmentos.
— MNND: distancia media al vecino mds cercano del mismo ecosistema.
— MPFD: dimensién fractal, que es una medida de la complejidad de los fragmentos.
— 1/J: indice de yuxtaposicién, que es una medida de la heterogeneidad de los ecosis-
temas alrededor de un ecosistema en particular.

A cada resultado se le asigné una valoracién de 1a 5 en donde 1 correspondié al mayor
grado de fragmentacién y 5 al menor (Tabla 1). En este trabajo se evaluaron los indices
de LPl y MPS para los fragmentos de robles en el drea de Charald y Encino. La escala de
valoracién empleada fue la misma utilizada por Fundacién Natura et al. (2000). A partir
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de un mapa de la zona escala 1: 1 052 063 suministrado por la Fundacién Natura
(2000), se obtuvo informacién sobre: drea total, nimero de fragmentos y drea de cada
fragmento. Para establecer el drea de los fragmentos, éstos fueron ampliados 5.5 veces
en un estéreo de cdmara licida marca WILD Heerbrug y a cada fragmento aumentado
se le midi6 el 4rea con un planimetro marca LICOR. El 4rea total se consideré como la
suma de las dreas de cada fragmento.

ESCALA DE VALORACION
INDICE 1 2 3 4 5
LPI (%) 0.25 0.25-0.50 0.50-0.75 0.75-1 >1
MPS (ha) | 0-125000 |125000-250000 | 250000-375000 |375000-500000 | 500000-6250000
LS >28.24 28.24-28.18 28.18-28.12 28.12-28.06 <28.06
MNND (m) | 0-7000 7000-14000 14000-21000 21000-28000 28000-35000
MPFD 1.1 141075 1.075-1.05 1.05-1.025 1.025-1
1/) (%) >20 15-20 10-15 5-10 0-5

Tomado y adaptado de Fundacién Natura (2000).
Tabla 1. Escala de valoracion para los [ndices utilizados por Fundacién Natura.

Con base en la informacién del mapa antes mencionado se consideré a un fragmento
aislado cuando la distancia al parche mas cercano fue mayor al radio del fragmento eva-
luado. Se estimé la pérdida de habitat como el porcentaje de drea perdido al compa-
rarse el 4rea pasada total (asumiendo que el area de estudio estuvo cubierta totalmente
de vegetacion), con la cobertura boscosa actual. Esta cobertura boscosa fue conside-
rada como la suma del 4rea de los robledales y los bosques restantes. El area de los
otros bosques fue estimada copiando las siluetas de éstos en una cuadricula en acetato
(cuadros de 5 x 5 mm). Esta cuadricula fue sobrepuesta en una hoja de papel milime-
trado en donde se contaron los mm’,

En cuanto a los datos faunisticos, se establecieron agrupaciones para las especies

registradas de mamiferos en las siguientes categorias:

— Tamano: grandes, medianos y pequefios (Jones et al. 1996)

— Hdbito: diurno, nocturno, diurno-nocturno.

— Dieta: omnivoros, frugivoros, folivoros, insectivoros, nectarivoro-polinivoro, semillas
-granos y hematéfagos.

— Organizacién social: gregario, solitario, solitario-gregario.

— Plasticidad: alta, baja.

— Endemismo.

— CITES (Apéndice I; 11 6 111)

Con las anteriores agrupaciones se establecieron varias clasificaciones: tamafio vs. die-
ta, tamafio vs. habito y tamafio vs. plasticidad. La informacién de las especies de mami-
feros sobre habito, dieta, organizacién social, plasticidad, endemismo, CITES y drea de
accién se obtuvo de Gyldenstolpe (1932), Kaufman et al. (1976), Hearey et al. (1978),
Sanquist etal. (1987), Eisenberg (1989,) Montenegro y Lopez (1990), Rodriguez (1991),
Rodriguez (1995), Cadena y Malagén (1994), UICN (1994), Musser y Carleton (1997),
Linares (1998), Simmons y Voss (1998), Albuja (1999), Alberico et al. (2000), Morales
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(2000), Sandoval (2000), UICN (2001) y Voss et al. (2001). Se establecié una escala de
valoracién para cada fragmento: muy bueno (MB), bueno (B), regular (R) y malo (M).
Los valores fueron adjudicados teniendo en cuenta la relacién entre el area de los frag-
mentos y el drea de accidn para 7 de las especies registradas en la zona. Estas especies
representan 5 de los 7 grupos de la clasificacion de tamano vs. habito y corresponden
a las agrupaciones de grandes terrestres (Tremarctos ornatus), grandes arboricolas
(Alouatta seniculus), medianos terrestres (Nasuella olivacea y Didelphis marsupialis), pequenos
terrestres (Oryzomys alfaroi) y pequefios arboricolas (Sciurus granatensis). La informacién
sobre la biologia de las especies registradas fue analizada junto con los datos obtenidos
sobre el estado de conservacion de los robledales para establecer el efecto de éstos
sobre los requerimientos de las especies de mamiferos.

RESULTADOS Y DISCUSION

DISTRIBUCION DE LOS BOSQUES DE ROBLE EN COLOMBIA

El rango de distribucion del roble va desde la regién Holdrtica del continente hasta lle-
gar a Centroamérica y norte de Suramérica (Kapelle 1996). El roble (Quercus humboldtii)
tiene una amplia distribucién en Colombia y se encuentra en la zona Andina de las tres
cordilleras en los departamentos de Antioquia, Boyacd, Cauca, Risaralda, Cundinamar-
ca, Huila, Santander, Tolima, Valle del Cauca, y en el oriente de Chocé (Etter, 1998).
También puede encontrarse en Caldas, Caquetd, Narifio y Norte de Santander (Cavelier
1997). Es comun encontrarlo en las formaciones vegetales correspondientes a bosque
muy humedo montano bajo (bmhMB), bosque himedo montano bajo (bhMB) y bos-
que hiumedo montano (bhM) en una franja altitudinal de 1.000 a 3.800 m.s.n.m., cons-
tituyéndose en un componente floristico importante de los bosques Andinos y Suban-
dinos (Lozano y Torres 1974, Vidal y Zufiga 1993, Pacheco y Pinzén 1997, Rangel et al.
1997a, Rangel et al. 1997b, Solano 2002).

ESPECIES DE MAMIFEROS DE LOS BOSQUES DE ROBLES
En los bosques de roble de Charald y Encino se registran 55 especies de mamiferos
pertenecientes a 14 familias y 10 érdenes (Figura 1, Tabla 2).
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Figura 1. Nimero de familias y especies de los érdenes de mamiferos registrados en Charald y Encino.
CIN: Cingulata, INS: Insectivora, PHY: Phyllophaga, VER: Vermilingua, LAG: Lagomorpha, PRI: Primates,
CAR: Carnivora, DID: Didelphimorphia, ROD: Rodentia, CHI: Chiroptera.
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ESPECIE CHARALA | CHARALA | CHARALA | CHARALA |F. NATURA | RODRIGUEZ
1978-II 1980-I 1981-1 1982-I1 2000 2002

X

Didelphis marsupialis
Micoureus demerarae X
Gracilinanus marica
Choloepus hoffmanni X
Dasypus novemcinctus X X
Tamandua tetraddctyla
Cryptotis thomasi X
Micronycteris schmidtorum
Anoura caudifera

Anoura cultrata

Anoura geoffroyi
Choeroniscus sp
Lonchophylla robusta
Carollia g:'evicauda
Carollia perspicillata
Sturnira erythromos
Sturnira lilium

Sturnira ludovici

Artibeus cf. cinereus
Artibeus concolor

Artibeus lgfaucus

Artibeus lituratus

Artibeus toltecus
Chiroderma salvini
Platyrrhinus dorsalis X
Platyrrhinus vittatus
Vampyressa melissa X
Vampyressa nymphaea
Vampyressa pusilla
Desmodus rotundus
Lasiurus borealis
Myotis albescens X
Myotis keaysi
Myotis nigricans X X
Tadarida brasiliensis X
Aloautta seniculus X
Aotus brumbacki X
Nasua sp.
Nasuella cf olivacea X X
Tremarctos ornatus
Microsciurus pucheranii
Microsciurus santanderensis X
Sciurus granatensis. X X X
Mus musculus
Akodon affinis
Akodon sp. X
Oligoryzomys fulvescens
Oryzomys albigularis X
Oryzomys alfaroi X
Oryzomys sp. X X
Rh?;a'o{ns_yssﬂp.
Thomasomys sp.
Zygodontomys sp. X
Sylvilagus brasiliensis X
Sylvilagus floridanus X X

TOTAL 22 23 17 18 13 23

Tomado y adaptado de Informes de Sistematica Animal (1978, 1980, 1981), Fundacién Natura et al.,

(2000) y Rodriguez (2002)
Tabla 2. Listado de especies de mamiferos registradas en Charald y Encino de acuerdo a la época de

captura.
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PROBLEMAS DE CONSERVACION DE LOS BOSQUES DE ROBLES EN ENCINO

En el municipio de Encino las principales amenazas de los bosques de roble son las
quemas, ganaderia, apertura de vias, asentamientos humanos, extraccion de produc-
tos del bosque y produccién de carbén vegetal (Fundacién Natura 2000, Solano
2002). Un andlisis sobre viabilidad de bosques de roble en Encino concluyé que estos
parches tienen una viabilidad BAJA en total y por en ende un estado de amenaza
ALTO. Sin embargo al considerarse la viabilidad para cada sitio del estudio se
concluye que zonas como el Santuario y otros dos bosques tienen una viabilidad de
MUY BUENA y BUENA respectivamente (Fundacion Natura 2000). Los resultados
obtenidos de la valoracién para los fragmentos de los bosques de roble de la Cordi-
llera Oriental y del drea de estudio se presentan en la Tabla 3. En el drea de estudio
se encontraron 17 parches en los cuales sélo cinco estan aislados (Tabla 4). En esta
zona se encontré una pérdida de hdbitat estimada en un €8.1% (Tabla 5)

AREA % | LPI NP |  MPS LSI | MPF | MNND 1/
BR (CO) 128350 |1.2(0.426 | 19 | 6755.2 [11.37 | 1.08 | 1566.85 | 28.114
Valoracién 2 1 5 2 1 1
BR(E-C) 112372.153 359 | 17 | 6610.127 < 3 : -

Tabla 3. Resultados para los bosques de robles de la cordillera Oriental (CO) para los fragmentos
del 4rea de Encino y Charala (E-C). Tomado y adaptado de Fundacién Natura (2000)

FRAGMENTOS AREA (Ha) AISLAMIENTO
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 Si
Fragmento 12 590.463 Si
Fragmento 13 468.121 Si
Fragmento 14 557.496 Si
Fragmento 15 423.433 Si
Fragmento 16 415.375 No
Fragmento 17 335.889 No

Tabla 4. Area y aislamiento de cada fragmento de roble en el drea de estudio.

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 drea actual de bosques en el drea de estudio.
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INFORMACION DE LAS ESPECIES

Las agrupaciones obtenidas para las especies con base en la literatura se presentan en
la Figura 2. A partir de las clasificaciones establecidas se obtuvo que la mayoria de
especies grandes son folivoras, arboricolas y tienen plasticidad alta. Las especies
medianas son en su mayoria folivoros y omnivoros, terrestres y tienen plasticidad
baja, mientras que el mayor nimero de especies pequefias son frugivoras y omnivoras,
voladoras y tienen plasticidad alta (Figuras 3a, 3by 3c).
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Figura 2. Numero de especies
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Figura 3. Nimero de especies por clasificacién. a. Nimero de especies en la clasificacién de Tamafio
vs. Dieta. b. Nimero de especies en la clasificacion de Tamafo vs. Habito. c. Nimero de especies en
la clasificacion de Tamafo vs. Plasticidad.
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RELACION DE LOS PROBLEMAS DE CONSERVACION CON LAS ESPECIES DE MAMIFEROS

Para las especies grandes la valoracién general de los fragmentos fue de mala (uno muy
bueno y diez malos). Se observé un comportamiento diferencial en el numero de frag-
mentos buenos y regulares pues la especie A. seniculus presenté tres de cada uno, mien-
tras que T. ornatus solo uno bueno y cinco regulares (Tabla 6). Las especies medianas
tuvieron una valoracién general de bueno y regular. Para D. marsupialis se obtuvieron
nueve fragmentos con una valoracién de malo, tres de regular, dos de bueno y tres de
muy bueno. Para la especie N. ofivacea se obtuvieron cinco fragmentos con una valora-
ciéon de muy bueno, dos de bueno, cuatro de regular y seis de malo (Tabla 6). Para las
especies pequenas terrestres (O. alfaroi) y arboricolas (S. granatensis) se obtuvieron una
valoracién general de muy bueno (Tabla 6).

FRAGMENTO | A. seniculus | T. ornatus | N. olivacea | D. marsupialis | O. alfaroi | S. granatensis
1 8 R MB B MB MB
2 MB MB MB MB MB MB
3 B B MB MB MB MB
4 R R B R MB MB
S 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. Valoracién para cada fragmento de acuerdo al drea de accién para cada especie.

El mayor nimero de especies en los bosques de robles pertenecen a los érdenes
Chiroptera (28) y Rodentia (12). Le siguen los drdenes Carnivora y Didelphimorphia cada
uno representado con tres especies, Primates y Lagomorpha con dos y el resto de los érde-
nes solo con una. Las especies registradas tienen amplios patrones de distribucién y
son encontradas frecuentemente en los bosques andinos (Alberico et al. 2000). La ma-
yoria son herbivoras, omnivoras e insectivoras (56%, 24% y 18% respectivamente) indi-
cando su fuerte dependencia al bosque. La mitad de las especies (51%, 28) han sido
registradas en una sola ocasién. La mayoria de estas especies pertenecen a los érdenes
Chiroptera (once) y Rodentia (ocho). Le siguen Carnivora y Primates (cada uno con dos
especies) y finalmente los érdenes Lagomorpha, Didelphimorphia, Phyllophaga, Vermilingua
e Insectivora con una. El mayor nimero de especies grandes y medianas registradas (tres
y cuatro respectivamente) se encuentran en este grupo de especies. La mayoria de
éstas, han sido registradas en las dos tltimos muestreos (2000 y 2002) probablemente
por el uso de técnicas adicionales como entrevistas y rastros. Por el contrario solo
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cuatro del total de especies han sido registradas cinco veces (Carollia brevicauda, Sturnira
lilium, Platyrrhinus dorsalis y Desmodus rotundus) y solo una en todos los perfodos de mues-
treo (Sturnira ludovici). Todas estas especies pertenecen al orden Chiroptera, presentan una
amplia distribucién y son tipicas 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 primarios (Linares 1998). Por lo tanto estas dos especies
pueden indicar que parte de la estructura compleja del bosque ha podido mantenerse
durante los periodos temporales de muestreo y que aun permite el establecimiento
de especies con preferencias de recursos.

Para los fragmentos de roble en el drea de estudio se encontré un valor de 1y 5 para
los indices MPS y LPI respectivamente. El tamafio de los fragmentos del drea de es-
tudio es similar al resto de robledales de la cordillera pues el valor de MPI es igual al
establecido por Fundacién Natura et al. (2000) para todos los robledales de la cordi-
llera Oriental. El indice LPI mide el porcentaje del fragmento mas grande con respecto
al drea total donde se encuentre y debido a que el drea de estudio es mds pequefia
que el drea de la cordillera Oriental (en el caso del estudio de Fundacién Natura
2000), se obtiene un valor de LPI mayor para la zona de Encino y Charala. El alto va-
lor de este indice sugiere que el tamarfio de los fragmentos es adecuado con relacién
al tamafio del drea de estudio. Ademas, el 4rea total de robles de la zona corresponde
al 87.5% de todos los robledales de la cordillera Oriental, lo que los convierte en el
relicto de roble mas grande. La pérdida de habitat estimada para el drea de estudio
corresponde a 68.1% lo que indica una transformacién severa que afecta a todos los
ecosistemas presentes en la region. El drea actual de bosques de roble equivale al
9.3%, siendo una importante fuente de alimento y refugio para las 55 especies de ma-
miferos registradas. Se encuentran cuatro especies endémicas para Colombia (Aotus
brumbackii, Microsciurus pucheranii, M. santanderensis y Akodon affinis) y otras cuatro que
estdn incluidas en los tres apéndices del CITES (Tamandua tetraddctyla, Tremarctos ornatus,
Alouatta seniculus y Nasua sp.)

Los bosques de roble presentan un alto nimero de parches (17) en donde doce estdn
conectados y Unicamente cinco estan aislados. El efecto del drea de estos fragmentos
sobre las especies de mamiferos podria reflejarse en la disminucién de la riqueza de
especies a medida que disminuye el drea de cada uno de los fragmentos. El fragmento
1 tiene el drea mas grande y presenta una valoracién de MUY BUENO para todas las
siete especies evaluadas, mientras que el de menor drea (Fagmento 17) sélo obtiene
dicha calificacién para tres especies de pequefios mamiferos. Lo anterior permite supo-
ner que a medida que el drea de los parches disminuye también lo hace la riqueza de
especies de mamiferos medianos y grandes. Esta tendencia puede explicarse con base
en las teorias de Biogeografia de Islas y la de Heterogeneidad de Habitats las cuales
explican la dindmica especies-drea como una relacién directamente proporcional entre
el tamafio de un habitat y el nimero de especies que éste puede albergar (Simberloff
1992). El 4rea se convierte en una limitacion para las especies evaluadas de mamiferos
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medianos y grandes, pues éstas tienen dreas de accién grandes (11.33 ha a 3140 ha)
directamente relacionadas con su tamano, habito, necesidad de refugio y movimien-
tos. Sin embargo, estos efectos de la fragmentacion no son los mismos para todas las
especies. Las especies grandes y medianas de mamiferos se ven afectadas directamente
por la reduccién del habitat, mientras que las especies de pequefios mamiferos aparen-
temente no.

Se ha encontrado que la riqueza de algunas especies aumenta con la fragmentacion,
pues estos procesos conllevan a un aumento del efecto de borde. Este efecto de borde
genera una alta oferta de recursos alimenticios que pueden ser explotados por estas
especies (Malcom 1997, Becerra 1999). Este comportamiento podria observarse en los
fragmentos de los bosques de roble en donde 79% de las especies de mamiferos registra-
das corresponden a pequefios mamiferos, mientras que los medianos y grandes equi-
valen al 15 y 6% respectivamente. Las especies de murciélagos frugivoras y omnivoras
corresponden al 29% del total de especies, las cuales pueden moverse hasta 10 km (Hill
y Smith, 1986). Debido a su eficiente papel como polinizadores y dispersores de semi-
llas, y a la gran drea de accién que pueden cubrir (Heithaus et al. 1975), estas especies
pueden ejercer un papel importante en la dispersion de plantas distribuidas en parches
y habitats aislados (Molinari 1993). Los murciélagos pueden ejercer un papel impor-
tante en la regeneracion de dreas deforestadas ya que dispersan semillas de plantas de
estados sucesionales iniciales (Fleming y Heithaus 1981) por lo cual podrian contribuir
en el aumento de la conectividad entre parches aislados, tal como sucede en los claros
de bosque generados por tala de arboles en la Guyana Francesa (Tuttle 1999). El frag-
mento 3 es el segundo en tamafio y tiene una valoracién de MUY BUENO y BUENO
para las especies evaluadas. En el se encuentran el Santuario de Fauna y Flora Guanentd
Alto Rio Fonce y la Reserva Bioldgica Cachalui en donde los robledales cubren casi la to-
talidad de estas dreas protegidas. Al tenerse en cuenta las teorias que explican la rela-
cién especies-area mencionadas anteriormente puede concluirse que tanto el Santuario
como la Reserva estarfan protegiendo el mayor nimero de especies, por lo cual sus obje-
tivos como dreas de proteccion y conservacion se cumplirian a cabalidad. Existe una
buena conectividad entre los fragmentos pues solo cinco presentan aislamiento (Frag-
mentos 11, 12, 13, 14y 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 mamiferos. Esta propiedad del paisaje es importante para
mamiferos grandes y terrestres como el oso de anteojos (7. ornatus). Esta especie se
considera rara y amenazada y se encuentra incluida en el apéndice | del CITES. Rodri-
guez (1991), encontré que T. ornatus utiliza los robledales del Parque Nacional Natural
Las Orquideas como fuente de alimento, proteccién, refugio y frecuenta estos bosques
en épocas de fructificacién por lo cual tiene que realizar movimientos de migracién en
la busqueda de este recurso.

Lo anterior sugiere que a mayor conectividad entre los fragmentos de roble, existird una
mayor posibilidad de supervivencia para esta especie en estos ecosistemas. Es impor-
tante resaltar que entre los fragmentos conectados existe una gran franja de paramo, la
cual contribuye a aumentar la conectividad entre los mismos y ofrece hébitats dife-
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rentes para algunas especies de mamiferos que pueden explotar los recursos presentes
en el ecosistema paramuno como el oso, el coati de montafa (Nasuella olivacea), la
musarafia (Cryptotis thomasi) y algunos roedores.

CONCLUSIONES

En los bosques de roble de Charald y Encino se registran 55 especies de mamiferos
pertenecientes a 10 érdenes y 14 familias. Los érdenes Chirdptera (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 érdenes sélo con una. El drea
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 tamafio
de estos parches son adecuados con relacién al drea de la zona de estudio. Por
consiguiente las dreas protegidas existentes en este lugar (Santuario de Fauna y Flora-
Guanentd Alto Rio Fonce y Reserva Biolégica Cachall) se convierten en espacios
estratégicos para el mantenimiento de estos robledales.

Se encontrd una pérdida de habitat estimada en 68.1%. El drea de los parches de roble
permite albergar mayor nimero de especies de pequefios mamiferos que de medianos
y grandes. La valoracién obtenida para el drea de estos fragmentos, para las especies
grandes (7. ornatus y A. seniculus) fue mala, para las medianas (N. olivacea y D. marsupialis)
bueno y regular respectivamente, y para las especies pequefas terrestres (O. alfaroi) y ar-
boricolas (S. 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 mamiferos. 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 mamiferos que pueden explotar los recursos
presentes en el ecosistema paramuno.
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