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Resumen

En los Andes orientales de Colombia amplias areas de robledales han sido reemplazadas por
cultivos o ganaderia. Algunos propietarios privados han decidido convertir sus predios en reservas
naturales privadas al ver las consecuencias después de eventos de deforestacion. Una de estas
areas es Rogitama Biodiversidad ubicada en el municipio de Arcabuco (Boyaca), la cual se encuentra
en proceso de rehabilitacion ecologica. Estudiamos la composicion de mamiferos como indicador
del estado de la reserva después de 40 anos de procesos de rehabilitaciébn. Encontramos 22
especies, en su mayoria murciélagos y roedores. Estos resultados reflejan valores de riqueza
semejantes a los de otras localidades menos intervenidas de la Cordillera Oriental y sugiere
avances en la recuperacion de la funcionalidad ecosistémica en Rogitama. Consideramos que
Rogitama es un ejemplo de la recuperacion vegetal que ha facilitado el regreso de mamiferos
silvestres a areas que han sufrido procesos de defaunacion.

Palabras clave: Andes, Inventario bioldgico, Quercus humboldtii, Reservas Privadas, Restauracion
ecologica.

Abstract

In the eastern Andes of Colombia, large areas of oak forests have been replaced by crops or
livestock. Some private owners have decided to turn their properties into private nature reserves
after seeing the consequences after deforestation events. One of these areas is Rogitama
Biodiversity located in the municipality of Arcabuco (Boyaca), which is in the process of ecological
rehabilitation. We study the composition of mammals as an indicator of the state of the reserve
after 40 years of rehabilitation processes. We found 22 species, mostly bats and rodents. These
results reflect values of wealth similar to those of other less intervened localities of the Eastern
Cordillera and suggest progress in the recovery of ecosystem functionality in Rogitama. We consider
that Rogitama is an example of plant recovery that has Keywords: Biological survey, private natural
preserves, Quercus humboldetii, ecological restoration, the Andes
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INTRODUCCION

Después de mas de 60 anos desde la creacion de las primeras reservas naturales en
Colombia, cerca del 18 % de la region Andina ha sido delimitada como area protegida. Esto
a pesar de la creciente tasa de deforestacion que ha llevado a que menos del 30 % de la
cobertura nativa de bosques andinos esté conservada (Armenteras et al. 2013; Sanchez-
Cuervo & Aide 2013). El ecosistema de robledal, un bosque andino dominado por Quercus
humboldtii Bonpl. (Fagaceae, Fagales), ha sufrido los efectos de la deforestacion a través
de procesos como quemas, ganaderia, apertura de vias, asentamientos humanos,
extraccion de productos del bosque y produccion de carbon vegetal (Devia & Arenas 2000;
Otalora-Ardila 2003). El robledal de la Cordillera Oriental es el de mayor extension en el
pais y la tasa de deforestacion anual en departamentos como Boyaca, Santander y
Cundinamarca sobrepasa la recuperacion natural, por lo que se requieren de manera
urgente planes de conservacion de sus areas naturalesy de la biodiversidad que contienen
(Avella Munoz & Cardenas Camacho 2010).

Para la conservacion de esta y otras areas de importancia ecoldgica, se ha sugerido la
vinculacion activa de actores sociales no estatales, ya que contempla la preservacion, la
restauracion ecologica y el sostenimiento de comunidades locales (Seabrook et al. 2011;
Dewi et al. 2013). Los predios rurales privados en los Andes ocupan cuatro veces mas area
que las tierras pertenecientes al Estado (Ibahez et al. 2012), representando un alto
potencial para la conservacion de la biodiversidad andina. Su creacion y la restauracion
ecologica se han propuesto como herramientas para mitigar los efectos de la pérdida de
ecosistemas naturales (Dobson et al. 1997). Sin embargo, los actuales planes de
restauracion en Colombia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2015) requieren
de mayor apoyo para ser implementados a una mayor escala.

La restauracion de un area alterada puede ser evaluada a través de indicadores como la
riqueza de especies y su estado de conservacion (Clewel & Aronson 2013). En particular,
los mamiferos pueden usarse como indicadores de restauracion de ecosistemas ya que
responden a cambios de las coberturas vegetales o efectos de borde (Sanchez et al. 2008;
Narvaez & Sanchez 2013; Diaz-Pulido et al. 2015). No obstante, no se ha documentado la
composicion de mamiferos después de prolongados procesos de reforestacion en los
Andes colombianos. En este trabajo hacemos un analisis preliminar de la composicion de
la comunidad de mamiferos de una reserva privada en la Cordillera Oriental después de
40 anos de rehabilitacion ecologica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El corredor andino de roble esta en de los departamentos de Boyaca y Santander (Avella-
Mufioz & Cardenas-Camacho 2010). Algunas reservas naturales de la sociedad civil son
parte de este corredor, y una de ellas es la Reserva Rogitama Biodiversidad. Esta Reserva
se encuentra en el sector Mordonal de la vereda Penas Blancas, entre 2.485y 2.550 msnm,
con coordenadas 5.797 N, -73.458 W. Presenta una temperatura promedio de 13 °Cy tiene
un patron de precipitacion bimodal con baja precipitacion entre diciembre-enero y junio-
septiembre (101 mm/mes) y alta entre abril-mayo y octubre-noviembre (237 mm/mes)
(IDEAM 2021). Rogitama Biodiversidad comprende 29 ha que solian estar dominadas por
pastizales y arboles aislados (Figura 1). Actualmente es un mosaico de areas en distintos
estadios sucesionales producto de procesos de regeneracion asistida y natural,
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correspondientes a 7 ha de bosque de roble, 16 ha de potreros en proceso de restauracion
asistida con especies exoticas y nativas, y 6 ha de potrero para manejo productivo. La
informacion suplementaria 1 presenta la historia de la rehabilitacion en Rogitama.
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FIGURA 1. Reserva de la sociedad civil Rogitama Biodiversidad; el perimetro blanco en la imagen
muestra los limites de la Reserva. La Reserva conserva la biodiversidad local conectandose con
otras areas protegidas mediante extensos corredores biologicos no protegidos. En el recuadro
superior esta la posicion de la Reserva en el Departamento de Boyaca y también se muestran los
perimetros de las areas protegidas del departamento, que se obtuvieron del repositorio de Parques
Nacionales en ArcGIS online. Imagenes de ESRI, USGS y Google Earth 2021.

Metodologia

Utilizamos cinco técnicas para muestrear mamiferos entre el 26 y 29 de julio de 2010 y el
13y 15 de octubre de 2015 en areas de bosque mixto (areas con dominancia de robles, baja
densidad de pinos y acacias, y algunos elementos de familias nativas), y en bordes de
bosque con pastizales. Para capturar murciélagos usamos redes de niebla durante tres
noches con un esfuerzo de 864 h-m*red. Registramos mamiferos terrestres con trampas
Sherman (90 trampas:noche), trampas Tomahawk (6 trampas-noche), y camaras trampa
(Bushnell Trophy Cam; 6 camaras:noche). Complementamos el inventario con
observaciones y capturas incidentales, de algunos visitantes de la Reserva. Seguimos la
nomenclatura de Ramirez-Chaves et al. 2021. Los pequenos mamiferos no voladores y
murciélagos recolectados fueron depositados en el Museo de Historia Natural de la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia, UPTC (nimeros consecutivos de
registro WM225-WM233); permiso marco de recoleccion, resolucion 0724 del 4 de julio de
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2014. Seguimos el protocolo de captura y manejo de especimenes de pequenos mamiferos
propuesto por Sikes et al. (2016), previa aprobacion de la UPTC.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificamos 22 especies pertenecientes a ocho ordenes y 16 familias y una amplia
variedad de gremios troficos (Tabla 1; Figuras 3-6 e informacion suplementaria). Los
murciélagos y roedores aportaron seis especies. Cinco murciélagos pertenecen a la familia
Phyllostomidae y un solo insectivoro aéreo, Myotis cf. oxyotus. También se incluye un
individuo de Potos flavus recientemente liberado (Figura 3 en informacion suplementaria
2). Destacamos el registro a mayor altitud documentado de Didelphis marsupialis (Solari
et al. 2013), cohabitando con D. pernigra (Figuras 4a-c en informacion suplementaria 2).
Finalmente, registramos un individuo de Leopardus tigrinus; especie categorizada como
vulnerable por la IUCN por la pérdida de habitat (Payan & de Oliveira 2016) (Figura 4e en
informacion suplementaria 2).

TABLA 1. Mamiferos de la Reserva Rogitama Biodiversidad en Arcabuco, Boyaca, Colombia.

ORDEN Familia Especie Método de registro Gremio Trofico
DIDELPHIMORPHIA  Didelphidae Didelphis marsupialis Trampa casera tipo Omnivoro
Tomahawk Camara trampa
Didelphis pernigra Camara trampa Omnivoro
SORICOMORPHA Soricidae Cryptotis sp. Captura incidental en Insectivoro
Trampa de caida para
invertebrados
CINGULATA Dasypodidae Dasypus novemcinctus Encontrado muerto Insectivoro
PILOSA Megalonychidae  Choloepus hoffmanni** Observacion directa Folivoro
CARNIVORA Felidae Leopardus tigrinus Camara trampa Carnivoro
Canidae Urocyon cinereoargenteus o Observacion directa Carnivoro
Cerdocyon thous **
Mustelidae Neogale frenata Camara trampa Carnivoro
Procyonidae Potos flavus Observacion directa Omnivoro
RODENTIA Sciuridae Syntheosciurus granatensis Camara trampa; Omnivoro
avistamientos
Cricetidae Rhipidomys fulviventer* Trampa Sherman Frugivoro
Rhipidomys sp.* Trampa Sherman Frugivoro
Erethizontidae Coendou rufescens** Observacion directa Frugivoro
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Camara trampa Frugivoro
Cuniculidae Cuniculus taczanowsRii Camara trampa Frugivoro
LAGOMORPHA Leporidae Sylvilagus fulvescens Camara trampa Folivoro
CHIROPTERA Phyllostomidae Anoura geoffroyi* Red de niebla Nectarivoro
Carollia brevicauda* Red de niebla Frugivoro
Sturnira cf. ludovici* Red de niebla Frugivoro
Sturnira cf. erythromos* Red de niebla Frugivoro
Artibeus lituratus* Observacion directa Frugivoro
Vespertilionidae  Myotis cf. oxyotus* Red de niebla Insectivoro

* Presenta espécimen de referencia depositado en coleccion de la UPTC.
** Determinacion con base en las especies probables, pero esfuerzos adicionales son necesarios

para confirmar.
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Los inventarios de mamiferos en la Cordillera Oriental han sido realizados en areas con
distinto grado de intervencion y fragmentacion de las coberturas vegetales nativas (Zufiga
et al. 1988; Liévano-Latorre & Lopez-Arévalo 2015; Vargas-Ramirez et al. 2018). Sin embargo,
este es el primer estudio que presenta la diversidad de mamiferos en un bosque de roble
después de procesos de restauracion asistida.

A pesar del limitado esfuerzo de muestreo logramos registrar un niumero relativamente
alto de especies nativas de los Andes (Tabla 1). Los pocos estudios sobre mamiferos en los
bosques de roble de la Cordillera Oriental provienen principalmente del analisis de
informacion secundaria, y solo algunas evaluaciones directas en campo (Otalora-Ardila &
Lopez-Arévalo 2006; Vargas-Ramirez et al. 2018). En Santa Barbara, Santander (2.340 msnm)
se encontraron siete especies de pequenos mamiferos no voladores dentro de tres
ordenes (Vargas-Ramirez et al. 2018). En un rango altitudinal mas amplio (1.600-2.300
msnm), en EL Encino, Santander, se encontraron 24 especies de murciélagos (Otalora-Ardila
& Lopez-Arévalo 2006). Otros estudios registraron 24 especies de mamiferos a una menor
altitud (1.700-1.800 msnm) en un fragmento de bosque de roble entre las cordilleras
Central y Occidental (Ramirez-Chaves & Pérez 2007) (Tabla 2).

La riqueza de mamiferos en Rogitama refleja cifras similares a otros estudios en bosques
andinos de la Cordillera Oriental con altitudes cercanas y tiende a ser mayor que en sitios
de menor extension de bosque. Por ejemplo, en Tenjo y San Francisco, Cundinamarca
(2.600 msnm), se registraron dos especies de roedores y un marsupial (Zufiga et al. 1988).
En Tabio, Cundinamarca, (2.650 msnm), se registraron 17 especies entre pequenos y
medianos mamiferos no voladores, de los cuales una especie es introducida, Rattus
norvegicus (Liévano-Latorre & Lopez-Arévalo 2015). En Fusagasuga, a una elevacion inferior
a la del presente estudio, una extension menor y un esfuerzo de muestreo mayor, se
registro una riqueza de pequefios mamiferos similar a la de Rogitama (Ramirez-Chaves et
al. 2009) (Tabla 2).

TABLA 2. NUmero de ordenes y especies de mamiferos de la Reserva Rogitama Biodiversidad, en
otros bosques de roble, Quercus humboldtii y en otros tipos de bosque andino en la Cordillera
Oriental en Colombia. Se presenta el area de cada sitio, el rango altitudinal y el esfuerzo de
muestreo. pmnv = pequenos mamiferos no voladores; mm = mamiferos medianos; h-m2-r = hora por
metro cuadrado red; t-n = trampas por noche; c:n = camaras por noche.

ESTUDIOS DE MAMIFEROS EN BOSQUES DE ROBLE

Estudio Localidad Area  Altitud Esfuerzo de muestreo Ordenes  Especies
(ha)  (msnm)
Este estudio (Bosque Rogitama 29 2.485-2.550 murciélagos: 864 h-m?r 8 22
mixto con dominancia  Biodiversidad, pmnv: 90 t-n
de roble) Arcabuco, Boyaca mm: 6tn; 6 cn
Otalora-Ardila & Encino, Santander 7,06  1.600- murciélagos: 16 redes 1 24
Lopez-Arévalo, 2006 2300
Vargas-Ramirez et al., Santa Barbara, 1,8 2.340% pmnv: 4312 t-n 3 7
2018 Santander
Ramirez-Chaves & Vereda La Viuda, 4,8 1.700-1.800 murciélagos: 57.600 4 24
Pérez, 2007 Cajibio, Cauca h-m2-r
pmnv: 2.484 tn
mm: 2 tn

OTROS ESTUDIOS EN BOSQUES ANDINOS EN LA CORDILLERA ORIENTAL
Zuniga, Rodriguez, & Tenjo y San 0,25 2600 5.904 t-n* 2 3
Cadena, 1988 Francisco,

Cundinamarca
Ramirez-Chaves et al., La Aguadita, 15 2.300- pmnv: 1.280 t:n 2 9
2009 Fusagasuga, 4.000 murciélagos: 15.840

Cundinamarca hm?r
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Liévano-Latorre & Reserva Passiflora, 16 2.650-2.950 pmnv: 1.220 t-n 7 17
Lopez-Arévalo, 2015 Tabio, mm: 620 ¢:n
Cundinamarca

*Valores estimados con base en la informacion contenida en la publicacion.

Los bosques de roble son ambientes estructurados con maltiples estratos que ofrecen
diversidad de recursos alimentarios y de refugios, como epifitas, una capa de hojarascay
cuevas en raices de arboles y troncos (Nixon 2006). Por ello, para un bosque de roble
maduro se esperaria una comunidad de mamiferos con diferentes funciones
ecosistémicas, como la reportada en Rogitama, la cual muestra una estructuracion
taxonomica y funcional. Por ejemplo, especies del género Didelphis, son tolerantes a
ambientes transformados y ayudan a conservar y restaurar funciones ecologicas (Cantor
et al. 2010; Barrera-Nifo & Sanchez 2014; Barros & de Aguiar-Azevedo 2014).
Mesodepredadores como el tigrillo (Leopardus tigrinus), la comadreja (Neogale frenata) y
los zorros (Urocyon cinereoargenteus o Cerdocyon thous), controlan poblaciones de
pequenos vertebrados (Eisenberg & Redford 1989). Especies fosoriales como las
musaranas (Cryptotis sp.) y los armadillos (Dasypus novemcinctus) colaboran en las
dinamicas del suelo al excavar en blsqueda de invertebrados (de Pascual & De Ascencao
2000; Rodriguez-Duran et al. 2018). Roedores como el tinajo (Cuniculus taczanowskii), la
boruga (Dasyprocta punctata) y la ardilla (Syntheosciurus granatensis) pueden actuar
como depredadores y dispersores de semillas en lugares distantes a los de la planta
parental (Brewer 2001) y en diferentes estratos como sucede con especies de Rhipidomys
(Montenegro-Diaz et al. 1991; Vargas-Ramirez et al. 2018). Ademas, estos roedores son presa
de mamiferos y aves rapaces. Murciélagos frugivoros (Carollia, Sturnira y Artibeus) y
nectarivoros (Anoura) desempefnan un papel importante en la composicion vegetal al
dispersar semillas y polinizar en areas intervenidas (Gorchov et al. 1993; Galindo-Gonzalez
et al. 2000). Esta diversidad de mamiferos es un indicativo del potencial de las reservas
privadas dedicadas a la rehabilitacion vegetal en la oferta de recursos naturales y la
proteccion de especies amenazadas.

La restauracion de ambientes tropicales de montana presenta un enorme desafio debido
a la alta erosion asociada a las pendientes pronunciadas (Guariguata 2005). La
degradacion sufrida debido a la erosion y los procesos productivos realizados antes del
establecimiento de la Reserva probablemente elimino una gran parte de los mamiferos
silvestres y por ello se habria podido esperar una baja riqueza de mamiferos, ya que estas
especies, propias de los bosques andinos colombianos entre 2.400 y 2.600 msnm,
dependen fuertemente del bosque (Lopez-Arévalo & Montenegro-Diaz 1993; Sanchez et al.
2004). Sin embargo, después de aproximadamente 40 anos de rehabilitacion, una muestra
de una comunidad de mamiferos tipica de los Andes ha recolonizado Rogitama
Biodiversidad y ha permitido la rehabilitacion de funciones ecosistémicas propias de estos
bosques. Investigaciones adicionales deben permitir completar el inventario de
mamiferos, evaluar la dinamica de sus poblaciones, determinar su papel en el
funcionamiento de los bosques de roble y continuar el seguimiento del proceso de
rehabilitacion.
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