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ABSTRACT

Forest plantations are monocultures that have been increasing worldwide. These systems are less di-
verse compared to original forest, but they may contribute to the conservation of local biodiversity
since these are used by many species, even some of conservation concern. The relative abundance and
the true diversity were measured for volant and non-volant medium and large mammals in five tree
plantations projects in the Andean and Caribbean regions of Colombia, and compared with native for-
est. 78 % and 71 % of the mammals present in the five localities were registered inside the coniferous
and teak plantations, respectively. Threatened species such as Leopardus tigrinus and Saguinus Oedi-
pus, were found in both types of tree plantations. The diversity profiles were similar between the native
forest and tree plantations in almost all groups, only terrestrial mammals in coniferus plantations had
significant differences. Differences in relative abundance between both forest and plantations were
found for all mammal groups. We observed lower mammalian abundance in the tree plantations, which
indicates that these modified ecosystems provide lower quality habitat for mammals, but there were
far from being “green deserts”, on the contrary they were diverse systems. Species richness and the
presence of threatened species are attributes that must be included in plantation management plans
and in regional landscape designs.
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RESUMEN

Las plantaciones forestales son monocultivos que han venido en aumento a nivel mundial. Estos siste-
mas son menos diversos en comparacién con bosques originales, pero pueden aportar a la conservacion
de la biodiversidad ya que son usadas por muchas especies, incluso algunas amenazadas. Este poten-
cial debe evaluarse en cada localidad. En este trabajo se registré la abundancia relativa y se midi6 la
diversidad verdadera de mamiferos terrestres, arboricolas y voladores, en cinco ntcleos forestales de

coniferas y de teca en las regiones Andina y Caribe de Colombia, y se compard con coberturas nativas
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aledanas. El1 78 % y 71 % de los mamiferos presentes en los sitios visitados fueron registrados al interior
de las plantaciones de coniferas y teca, respectivamente. Al interior de ambos tipos de plantaciones se
encontraron especies amenazadas como Leopardus tigrinus y Saguinus oedipus. Los perfiles de diver-
sidad fueron similares entre bosques y plantaciones en casi todos los grupos. Hubo diferencias signifi-
cativas solo para los mamiferos terrestres en las plantaciones de coniferas. Se encontraron diferencias
en la abundancia relativa entre ambas coberturas para todos los grupos con una tendencia a menor
abundancia en las plantaciones, lo cual indica que estas ofrecen un héabitat de menor calidad para los
mamiferos silvestres, pero las plantaciones visitadas distan de ser “desiertos verdes” y por el contrario
mostraron que son sistemas diversos. La riqueza de especies y la presencia de especies amenazadas son
atributos que deben ser incluidos en los planes de manejo forestal y en el disefio del paisaje regional.

B INTRODUCCION

Una plantacion forestal es un area designada para la siem-
bra de especies para la extracciéon comercial de la madera
o como proteccidon de servicios ambientales (FAO 2010).
Cerca del 7 % de los bosques del mundo (290 millones
has) corresponden a plantaciones forestales, aproximada-
mente la mitad establecidas exclusivamente para la pro-
duccién comercial (FAO 2020). En el tropico, el 97 % de
las plantaciones forestales se han establecido usando mo-
nocultivos de especies exoticas como Cupressus lucitanica
Mill., 1768, Tectona grandis L.f. y especies de los géneros
Pinus y Eucalyptus (FAO 2010, 2020). El establecimiento
de estos monocultivos tiene efectos adversos en el funcio-
namiento de los ecosistemas como la disminucién de la
productividad del suelo, la interrupcion del ciclo del agua,
mayor riesgo de plagas y afectacion de la biodiversidad
(Hartley 2002, Bowyer 2006).

Por otro lado, se ha propuesto que las plantaciones fores-
tales tienen el potencial de contribuir a la conservacion de
la biodiversidad, incluso de especies amenazadas, ya que
pueden asemejar la complejidad estructural de un bosque
nativo mejor que sistemas productivos como los agricolas
y ganaderos (Carnus et al. 2006, Sodhi y Ehrlich 2010, Ra-
mirez y Simonetti 2011). Otros trabajos sugieren que las
plantaciones pueden servir como una alternativa para la
recuperacion de la biodiversidad en zonas degradadas o
servir de corredores a través del paisaje (Rusch et al. 2007,
Bremer y Farley 2010, Paviolo et al. 2018).
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De cualquier manera, se reconoce cada vez méas a la biodi-
versidad como un elemento importante de la planificaciéon
y el manejo de las plantaciones, tanto al nivel de los lotes
plantados, como a través de los paisajes de los cuales ha-
cen parte (Brockerhoff et al. 2013, Begotti et al. 2018). La
tendencia actual es establecer estrategias de manejo que
disminuyan el efecto negativo de las plantaciones sobre los
grupos biolégicos presentes originalmente (Brockerhoff et
al. 2013, CDB 2010), por lo que un primer paso para esto
es entender como los grupos biolégicos responden ecol6-
gicamente a estos sistemas productivos.

En general se ha encontrado una menor diversidad faunis-
tica asociada a las plantaciones cuando se compara con la
de los bosques nativos de la misma region, especialmen-
te cuando las plantaciones forestales estan compuestas
por especies exéticas (Brockerhoff et al. 2009, Bremer y
Farley 2010, Iezzi et al. 2018). No obstante, cada grupo
biolégico responde de manera diferente al establecimien-
to de estas plantaciones exhibiendo patrones de riqueza,
de abundancia y de ocupacion particulares (Stephens y
Wagner 2007, Felton et al. 2010, Paviolo et al. 2018). En
los mamiferos se han encontrado diversos resultados de-
pendiendo de los ecosistemas de referencia con los cua-
les se compare la diversidad presente en las plantaciones.
Por ejemplo, en una revisiéon de 35 trabajos realizada por
Stephens y Wagner (2007) se encontrd que la riqueza de
mamiferos disminuye en las plantaciones forestales cuan-
do se compara con bosques nativos, pero puede ser mayor
si es comparada con sistemas agropecuarios. Asi mismo,



Felton et al. (2010) encontraron en 36 trabajos de varias
localidades del mundo, que la abundancia general de los
mamiferos fue mayor en las plantaciones que en otros sis-
temas productivos y pasturas. Sin embargo, los mamiferos
presentan diferentes formas de vida, hébitos, dietas y res-
tricciones ecolégicas (Feldhamer et al. 2015) por lo cual
la respuesta al establecimiento de plantaciones puede ser
diferente entre grupos como murciélagos, especies arbori-
colas y especies depredadoras.

Con miras a conocer como el establecimiento de plantacio-
nes forestales influencia la diversidad local, se realiz6 una
caracterizacion de la diversidad de mamiferos silvestres en
cinco nucleos forestales comerciales ubicados en los An-
des centrales y en la region Caribe de Colombia, donde se
evaluaron: i) las diferencias en diversidad entre las plan-
taciones y los fragmentos de bosque nativos circundantes;
ii) las diferencias en las abundancias relativas entre ambos
tipos de cobertura; y iii) la presencia de especies amenaza-
das y endémicas en las plantaciones. Este trabajo se realizo
para murciélagos, mamiferos mediano-grandes terrestres
(en adelante mamiferos terrestres) y mamiferos mediano-
grandes arboricolas (en adelante mamiferos arboricolas).

Figura 1. Ubicacién de los nucleos
forestales estudiados, indicados
mediante puntos rojos.

Sanchez-Londofo et al. 2021, Caldasia 43(2):343-353

l MATERIALES Y METODOS

Durante los afios 2013 a 2018 se visitaron cinco nucleos
forestales (mosaico de lotes plantados de diferentes eda-
des y entremezclados con fragmentos de bosque nativo
y bosques riberefios) (Fig. 1). Tres nticleos correspondian
a plantaciones de coniferas, compuestas principalmente
de Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham. y algunos lo-
tes de Cupressus lusitanica y Pinus maximinoi H.E. More,
ubicados en los Andes centrales de Antioquia (Colombia)
en los municipios El Retiro, Caldas-Medellin y Yarumal
entre los 1800 y 3000 m. Estos nicleos abarcaban entre
3000 y 5600 ha con el 30 % del area total en coberturas
nativas. Los otros dos nudcleos correspondian a plantacio-
nes de Teca (Tectona grandis) de diferentes edades, ubi-
cadas en Puerto Libertador (Cérdoba, Colombia) con 1650
ha y 10 % de fragmentos de bosque nativo y bosques ribe-
refios (Bosque hiimedo tropical) y el otro en San Onofre
(Sucre, Colombia) con 1652 ha con 40 % de fragmentos de
bosque nativo (Bosque hiimedo tropical), ambos entre 50
y 190 m de altitud. Cada nicleo forestal varié en su con-
texto paisajistico con actividades productivas diferentes
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en sus alrededores, y en todos los casos los lotes plantados
reemplazaron potreros activos o abandonados.

Para el registro de murciélagos se seleccionaron diez a
doce sitios dentro de cada ntucleo forestal, cada sitio a una
distancia minima de 1 km de otro dentro del mismo tipo de
cobertura vegetal (plantaciéon o bosque nativo). La mitad
de los sitios correspondieron a coberturas nativas (frag-
mentos y bosques riberefios) y la otra mitad a lotes planta-
dos donde ya hubiera un dosel conformado. En cada sitio
se utilizaron cinco redes de niebla de 12 m de largo, en un
radio < 50m, dos de ellas elevadas en el dosel (4 a 8 m de
altura), por noche durante dos noches, entre las 18:00h y
las 23:00h. En total se muestrearon 85 noches en los tres
ntucleos forestales de coniferas (41 en plantaciones y 44 en
bosques nativos) y 28 noches en los nicleos forestales de
teca (quince en plantaciones y trece en bosques nativos)
(Tabla 1 material suplementario). Para la identificacién de
las especies se siguieron como referencia a Gardner (2008)
y a Diaz et al. (2016). Luego de ser identificados los ani-
males fueron liberados cerca al sitio de captura dentro de
la misma cobertura vegetal. Cada captura se asumié como
un registro independiente. Para cada especie se calculd
un indice de abundancia relativa IAR a partir del nimero
de capturas dividido por el nimero de noches y de redes
(12 m) usadas (#capturas/red-noche) (Wilson et al. 1996).

Para el registro de especies de mamiferos terrestres se
utilizaron cdmaras autométicas Bushnell Trophy® de 8
megapixeles, dispuestas en caminos y carreteras forestales
tanto en los diferentes lotes sembrados como en fragmen-
tos de bosques y bosques riberefios. Las camaras fueron
ubicadas a 40-50 cm de altura desde el suelo (Diaz-Pulido
y Payan Garrido 2012) y estuvieron activas entre 35 y 50
dias en modo video por 24 h. Cada cimara fue instalada
a una distancia minima de 1 km una de la otra dentro del
mismo tipo de cobertura vegetal (plantacién o bosque nati-
vo). Las cAmaras se instalaron simultdneamente para cada
tipo de cobertura en cada uno de los nucleos forestales.
En total se instalaron 38 camaras (1580 dias/cadmara) en
los nicleos forestales de coniferas (n=17 en plantaciones,
n=21 en bosques nativos) y 17 cAmaras (765 dias/camara)
en los nucleos forestales de teca (n=9 en plantaciones y
n=8 en bosques nativos) (Tabla 1 material suplementario).

Los registros consecutivos de la misma especie con un in-
tervalo mayor a una hora se consideraron independientes
(Diaz-Pulido y Payan Garrido 2012). Para cada especie
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se calcul6 el indice de abundancia relativa IAR a partir
del nimero de registros dividido por el nimero de dias
y camaras utilizadas X 100 (#registros/100 dias-cAmara)
(Diaz-Pulido y Payan Garrido 2012).

Para el registro de mamiferos arboricolas se realizaron re-
corridos de observacion diurnos y nocturnos de entre 1h
y 1,5h, en diez a doce sitios seleccionados en cada ntucleo.
Estos se realizaron en senderos y carreteras forestales
tanto dentro de las plantaciones como en los fragmentos
y bosques riberefios. Se utilizaron binoculares y linter-
nas para facilitar la detecciéon de los animales. En total se
realizaron 50 recorridos en los nucleos forestales de co-
niferas (n=25 en plantaciones, n=25 en bosques nativos)
y 32 recorridos en los ntcleos forestales de teca (n=16 en
plantaciones, n=16 en bosques nativos) (Tabla 1 material
suplementario). Para cada especie se calcul6 el indice de
abundancia relativa IAR a partir del nimero de registros
dividido el ntimero de horas de observacién X 10 h (#re-
gistros/10 h) (Wilson et al. 1996). Especies como las ardi-
llas, zarigiieyas y tamanduas, fueron registradas tanto en
camaras como en los recorridos de manera independiente,
por lo cual cada registro fue tenido en cuenta ya fuera para
la categoria de terrestre o de arboricola.

Para generar las listas de especies con la taxonomia actua-
lizada se sigui6 la usada en Ramirez-Chaves et al. (2017).
Para identificar las categorias de amenaza de cada espe-
cie a nivel nacional se sigui6 la resolucién 1912 de 2017
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2017) y a
nivel global la lista roja de 1a IUCN (www.iucnredlist.org).
Para la condicién de endemismo se siguieron las referen-
cias Solari et al. (2013) y Ramirez-Chaves et al. (2017).

Para comparar la diversidad entre los tipos de coberturas
(plantaciones y bosque nativo), estimamos la diversidad
verdadera (‘Da) utilizando todos los registros de cada es-
pecie. Las medidas de diversidad verdadera representan el
numero efectivo o equivalente de especies en una comu-
nidad, y se calculan con base en los nimeros de Hill (Hill
1973, Jost 2006, Moreno et al. 2011), donde los valores de
“q” se conocen como el “orden” de la medida de diversi-
dad: q=0 representa la riqueza de especies, g=1 el nimero
de especies efectivas comunes (Diversidad de Shannon) y
q=2 el nimero de especies efectivas dominantes en una
comunidad (Diversidad de Simpson) (Jost 2006, Moreno
et al. 2011). Como cada cobertura (plantaciones o bos-
ques nativos) tuvo diferencias en el esfuerzo de muestreo,
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comparamos qDa mediante rarefaccion al esfuerzo de la
cobertura menos muestreada, y estimamos la diversidad
esperada mediante extrapolacion (se extrapold al maximo
posible que es dos veces el tamafio de la muestra menor)
(Chao et al. 2014, Cultid-Medina y Escobar 2019) (Figs. 1
y 2 material suplementario). Comparamos los valores de
9Da entre las coberturas utilizando los intervalos de con-
fianza del 95 % en cada orden de la diversidad. Con los
valores de diversidad en cada orden se construyo6 el perfil
de diversidad para cada cobertura, representando de la es-
tructura (riqueza y distribuciéon de abundancias) de cada
ensamblaje de especies (Moreno et al. 2011). Estos anélisis
se realizaron con el paquete “INEXT” (Hsieh et al. 2016)
para R.

Para comparar la distribucion de las abundancias de las
especies entre plantaciones y bosque nativo, se realizd
una prueba Chi? de homogeneidad (Zar 2010) entre el
conjunto de abundancias relativas (IAR), para cada uno
de los tres grupos de mamiferos. Para correr la prueba se
escalaron los IAR a frecuencias absolutas (# de registros
proporcionales de cada especie) teniendo en cuenta que
los IAR ya incluian una estandarizacion por el esfuerzo de
muestreo para cada tipo de cobertura, y se obtuvo el valor
P mediante 1000 simulaciones de Montecarlo. Esto debe
aplicarse cuando puede haber frecuencias esperadas bajas
(< 5) (Bilder y Loughin 2014). Estos anélisis se realizaron
en la plataforma RStudio para R (R Core Team 2020).

B RESULTADOS

Dentro de los nticleos forestales de coniferas se registraron
46 especies de mamiferos silvestres, de los cuales 36 (78 %)
(murciélagos 17 (81 %), terrestres 15 (75 %) y arboricolas
ocho (89 %) fueron registrados al interior de los lotes fores-
tales plantados (Tabla 2 material suplementario). De estas,
A. lemurinusy L. tigrinus estan en alguna categoria de ame-
naza (Carretero et al. c2020, Ramirez-Chaves et al. 2016) y
N. pucheranni es endémica del pais (Solari et al. 2013). Del
total de especies, 18 tuvieron mayores IAR al interior de los
lotes plantados y 24 tuvieron IAR mayores en bosque nativo
(Tabla 2 material suplementario).

La diversidad observada de los murciélagos en ambas co-
berturas fue similar (Fig. 2a), aunque la riqueza esperada
de murciélagos de las plantaciones de coniferas fue de 23
especies y para bosques nativos de 26 especies. Cuando se
compararon los conjuntos de IAR de murciélagos para am-
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bas coberturas, se encontraron diferencias significativas
(Chi*= 88,7, P < 0,01). La diversidad observada fue mayor
para mamiferos terrestres en bosques nativos (Fig. 2a) y
la riqueza esperada de especies terrestres en plantaciones
de coniferas fue de 21 especies y para bosques nativos de
31 especies. Cuando se compararon los conjuntos de IAR
de especies terrestres en ambas coberturas, se encontra-
ron diferencias significativas (Chi*= 73,2, P < 0,01). La di-
versidad observada para especies arboricolas fue similar
en ambas coberturas (Fig. 2a) y la riqueza esperada de es-
pecies arboricolas en plantaciones de coniferas y para bos-
ques nativos fue igual con doce especies. Cuando se com-
pararon los conjuntos de IAR de especies arboricolas para
ambas coberturas (Tabla 2 material suplementario), se en-
contraron diferencias significativas (Chi?= 83,5, P < 0,01).

Para los nucleos forestales de teca se encontraron 49 es-
pecies de mamiferos silvestres, de los cuales 35 (71 %)
(murciélagos 17 (74 %), terrestres doce (75 %) y arbori-
colas siete (58 %)) fueron registrados al interior de los lo-
tes forestales (Tabla 3 material suplementario). De estas,
C. capucinus, A. griseimembra, S. oedipusy O. cf cariacou
estan en alguna categoria de amenaza (Ramirez-Chaves et
al. 2016, Link et al. c2019, Mittermeier et al. c2020, Ro-
driguez et al. c2020), ademads, S. oedipus es endémica de
la region Caribe (Solari et al. 2013). Del total de especies,
trece tuvieron mayores IAR al interior de los lotes planta-
dos y 36 tuvieron IAR mayores en bosque nativo (Tabla 3
material suplementario).

La diversidad observada de los murciélagos en ambas co-
berturas fue similar (Fig. 2b), aunque la riqueza esperada
de murciélagos para las plantaciones de teca fue de 20 es-
pecies y para bosques nativos de 22 especies. Cuando se
compararon los conjuntos de IAR de murciélagos para am-
bas coberturas, se encontraron diferencias significativas
(Chi*=110,5, P < 0,01). La diversidad observada de especies
terrestres fue similar en ambas coberturas (Fig. 2b), pero la
riqueza esperada de especies terrestres en plantaciones de
teca fue de catorce especies y para bosques nativos de 18
especies. Cuando se compararon los conjuntos de IAR de
especies terrestres para ambas coberturas, se encontraron
diferencias significativas (Chiz= 50,8, P < 0,01). La diversi-
dad observada para especies arboricolas fue similar en am-
bas coberturas (Fig. 2b), aunque la riqueza esperada para
especies arboricolas en plantaciones de teca fue de nueve
especies mientras que para bosques nativos no se espera-
ban especies adicionales a las siete registradas. Cuando se
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compararon los conjuntos de IAR de especies arboricolas
para ambas coberturas, no se encontraron diferencias sig-
nificativas (Chi%= 37,6, P < 0,99).

l DISCUSION

La mayoria de las especies de mamiferos registradas tanto
para los niicleos muestreados en la zona Andina como en la
region Caribe (771y 78 % respectivamente) fueron encontra-
das dentro de los monocultivos forestales. Adicionalmente,
la diversidad observada (q=0, q=1, q=2) fue similar entre
las plantaciones y los bosques nativos, y tanto en plantacio-
nes de coniferas como de teca se registraron especies ame-
nazadas de extincién. Esto sugiere que estos sistemas pro-
ductivos tienen el potencial de ser diversos, es decir que son
usados por un nimero considerable de especies y pueden
presentar una diversidad aproximada a la observada para
las coberturas nativas de referencia, y aunque la riqueza es-
perada fue mayor en los bosques nativos, las plantaciones
distan de ser percibidos como “desiertos verdes” (Potton
1994, Hartley 2002, Bremer y Farley 2010). Patrones simi-
lares de riqueza (q=0) han sido observados para aves en los
mismos sitios de estudio, donde se han registrado hasta el
76 % de las especies totales dentro de los lotes plantados
(Saravia Ruiz y Sanchez-Londoifio 2016, Sanchez-Londono
obs pers). No obstante, es posible que patrones de diversi-
dad diferentes se presenten para mamiferos y otros grupos

biologicos en otras regiones geograficas y con otros esque-
mas de manejo forestal (Iezzi et al. 2018).

No existen muchos trabajos donde se haya evaluado como
responde cada ensamblaje de mamiferos al establecimien-
to de plantaciones (Loyn et al. 2007, Felton et al. 2010) lo
cual consideramos debe ser la aproximacion més adecua-
da debido a la amplia variedad de formas de vida y habitos
que muestran los mamiferos en los ecosistemas tropicales
(Fergnani y Ruggiero 2015, Gonzalez-Maya et al. 2016).
Nuestros resultados mostraron que los diferentes grupos
de mamiferos analizados respondieron de manera diferen-
te ya que los perfiles de diversidad para los murciélagos
fueron muy similares entre las plantaciones forestales y
los bosques nativos tanto en coniferas como en teca, mien-
tras que para los mamiferos arboricolas y los mamiferos
terrestres los perfiles de diversidad fueron més heterogé-
neos entre los tipos de coberturas.

La riqueza observada de especies efectivas (q=0) solo mos-
tré diferencias significativas en algunos de los grupos como
las especies terrestres y los murciélagos en teca, y el nimero
de especies efectivas comunes (q=1) y dominantes (q =2)
solo mostré diferencias para los mamiferos terrestres en
los niicleos forestales de coniferas, mientras que para todos
los deméas mamiferos fue el mismo entre bosques nativos
y plantaciones para los dos nucleos forestales. Esa similitud
en la diversidad entre ambas coberturas puede deberse a la

Figura 2. Perfiles de diversidad para los diferentes grupos de mamiferos en los diferentes tipos de
nucleos forestales obtenidos a partir de la rarefaccion. Las barras verticales representan los intervalos
de confianza del 95 %. a. Plantaciones de coniferas vs. Bosques nativos. b. Plantaciones de Teca vs.

Bosques nativos
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conformacion de paisajes homogéneamente usados por la
gran mayoria de especies (ver més adelante), y también a
una posible pérdida de algunas especies especialistas o ra-
ras en las areas como Panthera onca (L., 1758) en zonas de
teca 0 Mazama rufina Bourcier & Pucheran, 1852 en zonas
de coniferas, que ya habia ocurrido debido a la transforma-
cion y fragmentacién histérica sobre los bosques nativos
previo al establecimiento de los proyectos forestales (Deb-
inski y Holdt 2000, Michalski y Peres 2005).

Es claro que para la mayoria de las especies de los tres gru-
pos de mamiferos muestreados hubo IAR mayores en las
coberturas nativas respecto a las plantaciones (Tablas 2 y 3
del material suplementario) y de ahi consideramos que pro-
vienen las diferencias halladas. Iezzi et al. (2018) y Ramirez
y Simonetti (2011) encontraron en bosques subtropicales,
que tanto mamiferos como aves muestran abundancias
considerablemente més bajas al interior de plantaciones fo-
restales, lo cual parece ser un patron general. Los bosques
plantados son sistemas simplificados en términos de su es-
tructura y composicién y por lo tanto se esperaria encontrar
ensamblajes de especies mas empobrecidos puesto que ofre-
cen hébitat de menor calidad (Pawson et al. 2010, Simonet-
ti et al. 2013, Begotti et al. 2018, Iezzi et al. 2018). No obs-
tante, algunas especies mostraron lo contrario, por ejemplo,
especies de murciélagos como A. lituratus, S. erythromos,
S. lilium y Glossophaga soricina, asi como algunas de las
especies terrestres como C. thous, y L. tigrinus, y la espe-
cie semi-arboricola D. pernigra, fueron mas frecuentes al
interior de las plantaciones. Esto sugiere que el habitat ofre-
cido por las plantaciones favorece bien sea su abundancia o
su frecuencia de uso, teniendo en cuenta que estas especies
tienen capacidad de adaptarse a ambientes intervenidos
(Emmons y Feer 1999, Wainwright 2002). Los murciélagos
podrian encontrar menos depredadores (serpientes, bu-
hos, etc.) y gastar menos energia en su desplazamiento ya
que el dosel y subdosel son menos complejos en las plan-
taciones, lo cual ya ha sido evaluado en otras localidades
(Heer et al. 2010). Para el caso de algunos depredadores y
omnivoros medianos terrestres, en las plantaciones dismi-
nuyen sus competidores y depredadores potenciales, como
P. concolor Linneo, 1771y L. pardalis Linneo, 1758, lo cual
favorece su permanencia o uso en esos espacios (Sanchez-
Londono 2017, Cruz et al. 2018, Paviolo et al. 2018).

La diversidad registrada al interior de las plantaciones fo-
restales puede ser influenciada por factores internos y ex-
ternos. La proporcion de plantaciones y coberturas nativas,

Sanchez-Londofo et al. 2021, Caldasia 43(2):343-353

la presencia de sotobosque al interior de los rodales planta-
dos, la edad de los rodales, su periodo de rotacion (tiempo
de cultivo y cosecha), y el contexto paisajistico son aspectos
que se han identificado afectan en mayor medida a la ri-
queza y abundancia de las especies al interior de las plan-
taciones (Ogden et al. 1997, Brockerhoff et al. 2003, Duran
y Kattan 2005, Aubin et al. 2008). Por ejemplo, Simonetti
et al. (2013) encontraron que la presencia del sotobosque,
que en ocasiones depende de la edad y del manejo de los
lotes plantados, afecta positivamente la abundancia de es-
pecies de mamiferos terrestres. De tal manera que especies
de murciélagos frugivoros y nectarivoros (p.e. Artibeus sp,
Glossophaga sp) asi como especies terrestres y arboreas
herbivoras y frugivoras (Sylvilagus sp., Mazama sp., Aotus
sp.) que fueron frecuentes en las plantaciones estudiadas
por nosotros, seguramente se benefician de los recursos
ofrecidos por el sotobosque al interior de los lotes, espe-
cialmente a los que ya se han hecho entresaca y los claros
formados son colonizados por especies nativas de géneros
como Cecropia, Piper, Vismia, Solanum, Ficus y Miconia
entre otras (Obs. pers.).

Por otro lado, aunque el contexto paisajistico afecta la di-
versidad de mamiferos al interior de los nacleos forestales,
esto dependera de los requerimientos de cada especie, por
ejemplo, del tamafio minimo de 4rea de hébitat (Loyn et
al. 2007). Para plantaciones de palma de aceite Pardo et al.
(2018) encontraron que la diversidad de mamiferos media-
nos y grandes como aguties, zorros, venados, se ve afectada
por un umbral en las proporciones del drea ocupada por los
remanentes nativos y el area plantada, mientras que Pavio-
lo et al. (2018) encontraron que especies medianas y pe-
quenas como aguties, zarigilieyas y pecaris, fueron afectadas
negativamente en su abundancia a mayor proporcién de
plantaciones de coniferas en relacion al bosque nativo. Es-
pecies méas grandes como el puma no mostraron un efecto.
Campos et al. (2018) encontraron como patrén general que
las especies medianas y grandes usan la heterogeneidad del
paisaje conformada en los nicleos forestales como un todo,
por lo que no registraron diferencias en la diversidad de las
coberturas vegetales. Si bien en nuestro trabajo tuvo un en-
foque a escala de fragmentos, aproximaciones como estas
a mayor escala y especie-especificas como modelos de ocu-
pacion, podrian explicar el efecto de la proporcion de area
cubierta por cada tipo de vegetacion y la disposicion de los
lotes plantados sobre diferentes especies focales, y asi tener
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un disefio mas apropiado (mayor diversidad asociada) en
la conformacion de cada nacleo forestal.

Dos de los nicleos muestreados, (“Yarumal” de coniferas y
“Puerto Libertador” de teca) se encontraban embebidos en
una matriz de potreros para ganaderia, lo cual los conver-
tia en la Ginica cobertura boscosa continua (> 3000 ha) en
el paisaje. Tanto al interior de los lotes plantados como de
los fragmentos nativos y bosques riberefos se registraron
especies como P. concolor, L. tigrinus, B. neblina, O. cf.
cariacou, y S. oedipus, entre otras, lo que sugiere que es-
tas poblaciones dependen localmente, al menos de manera
temporal, de la presencia de estos nicleos forestales. Por el
alto grado de eliminacion de cobertura boscosa regional las
plantaciones forestales pueden actuar como refugio para
muchas especies donde el contexto paisajistico asi lo facili-
ta, pueden ser sitios de paso entre grandes areas de habitat
natural, o pueden proveer habitat temporal (Wijesinghe y
de Silva 2012). Este es un atributo que se debe considerar
en los ejercicios de planeacién del territorio y de conserva-
cion a escala del paisaje ya que existe el potencial de ofrecer
habitat o conectividad a determinadas especies (Paviolo
et al. 2018), especialmente en regiones altamente trans-
formadas como las regiones Andina y Caribe de Colombia
(Morales y Armenteras 2013, Castano-Uribe et al. 2013).

Cuatro de los cinco ntucleos forestales estudiados (dos de
coniferas en la zona Andina: “Caldas-Medellin” y “Yaru-
mal” y los dos de teca en la zona del Caribe) se encon-
traban bajo el esquema de certificacion FSC© (Forest
Stewardship Council™) al momento de realizar este tra-
bajo. Estos certificados forestales se crearon en respuesta
a la preocupacion general sobre como estos agroecosiste-
mas pudieran ser uno de los impulsores de la pérdida de
biodiversidad (van Kujik et al. 2009). En estos esquemas
se acreditan los diferentes nucleos por adherirse a medi-
das de manejo mas estrictas que intentan tener un mayor
beneficio sobre la biodiversidad (Gullison 2003, van Kujik
et al. 2009). En estos esquemas se solicita tener identifi-
cados dentro de cada ntucleo forestal, altos valores objeto
de conservacion (AVOCs) dentro de los planes de manejo,
en los cuales pueden estar las especies amenazadas o sus
habitats especificos (Stewart 2010).

Independientemente de la certificacion forestal, proyectos
forestales de este tipo cuentan con algunos atributos que
los convierten en candidatos para ser aliados en la inves-
tigacion y conservacion de los mamiferos a nivel local o
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regional. Esto debido a que en algunos casos los ntcleos
forestales se han establecido en zonas previamente trans-
formadas como los potreros, se suelen controlar la caceria
y los incendios en sus predios, poseen infraestructura que
facilita los desplazamientos y suelen contar con trabaja-
dores conocedores de la diversidad local (obs. pers.). No
obstante, como son sistemas productivos mediados por
intereses econémicos, es necesario incluir en sus planes
de manejo medidas que faciliten su disefo espacial y su
conectividad en el paisaje; las medidas de enriquecimiento
ambiental de los lotes plantados pueden facilitar la pre-
sencia de especies silvestres, y las medidas de cosecha pue-

den tener menor impacto para la fauna.
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Tabla 1. Esfuerzo de muestreo para cada grupo de mamiferos en cada localidad.

Redes de niebla en

plantaciones

Redes de niebla en
bosques nativos

Camaras trampa

y dias-camara en

plantaciones

Camaras trampa
y dias-camara en
bosques nativos

Recorridos
y horas de
observacion en
plantaciones

Recorridos

y horas de
observacion en
bosques nativos

El Retiro 6 noches (5 redes 10 noches (5 redes = = n=3 =

X 12 m/noche) X 12 m/noche) 200 dias/cdmara 300 dias/cdmara (1,0 h recorrido) (1,0 h recorrido)
Caldas-Medellin 24 noches (5 redes 24 noches (5 redes n=7 = n=11 n=11

X 12 m/noche) X 12 m/noche) 267 dias/camara 273 dias/camara (1,5 h recorrido) (1,5 h recorrido)
Yarumal 11 noches (5 redes 11 noches (5 redes n=6 n=8 n=11 n=11

X 12 m/noche) X 12 m/noche) 228 dias/cdmara 312 dias/cdmara (1,5 h recorrido) (1,5 h recorrido)
Total nicleos de 41 noches (5 redes 44 noches (5 redes n=17 n=21 n =25 n =25
coniferas X 12 m/noche) X 12 m/noche) 695 dias/camara 885 dias/camara (1,4 h recorrido) (1,4 h recorrido)
Puerto Liber- 8 noches (5 redes 7 noches (5 redes n=4 n=4 n=8 n=8
tador X 12 m/noche) X 12 m/noche) 180 dias/camara 180 dias/camara (1,3 h recorrido) (1,3 h recorrido)
San Onofre 7 noches (5redes 6 noches (5 redes n=>5 n=4 n=28 n=8

X 12 m/noche) X 12 m/noche) 225 dias/cdmara 180 dias/camara (1,4 h recorrido) (1,4 h recorrido)
Total niicleos de 15 noches (5 redes 13 noches (5 redes = n=16 n=16

teca

X 12 m/noche)

X 12 m/noche)

405 dias/cadmara

360 dias/camara

(1,4 h recorrido)

(1,4 h recorrido)



http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/cal

Material suplementario articulo: Mamiferos silvestres en plantaciones forestales: ;Una oportunidad para su conservacion?, Caldasia 43(2)

Tabla 2. Especies de mamiferos registrados en nucleos forestales de coniferas y su IAR

IAR en Plantacién IAR en Bosque Categoria de

Familia Especie

coniferas nativos amenaza
Didelphis pernigta 173%/0.04*  0.56°/0.08* LC
Didelphiomorphia Didelphidae Cal d bi
aluromys derbianus o o
(Waterhouse, 1841) 0.04 0.04 LC
Cabassous centralis . .
‘ , (Miller, 1899) 0.14 0.00 bD
Cingulata Dasypodidae Dasypus novencinctus
Linnaeus, 1758 0.14* 0.45° LC
Pilosa Choloepus hoffmanni 0.04* 0.00* LC
Vernilingua Mirmecophagidae T‘zggaugitaremi)ggg?a 0.14* 0.00* LC
Anoura aequatoris fxx -
(Lénnberg, 1921) 0.15 0.53 LC
3 Anoura caudifer . _—
(E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1818) 0.02 0.02 e
A”g‘g‘;gfggfg’y’ 0.05** 0.07** LC
Artibeus lituratus oy oo
(Olfers, 1818) 0.49 0.13 LC
Carollia brevicauda xk ok
(Schinz, 1821) 0.85 2.33 LC
Chiroderma salvini s s
Dobson, 1878 0.02 0.00 LC
Dermanura bogotensis ok sk
(K. Andersen, 1906) 0.27 1.00 LC
Desmodus rotundus e g
) (E. Geoffroy Saint Hilaire, 1810) ez e £
Phyllostomidae Enchistenes hartii
(Thomas, 1892) 0.00" 0.04* LC
Glossophaga soricina ey Jekk
(Thomas, 1892) 0.00 0.02 e
Chiroptera P ’f{{fgm‘;‘s‘sfg&‘;”s 0.10°** 0.02°+* LC
Platyrrhinus ismaeli ey Fxk
Velazco, 2005 039 027 ke
Sturnira erythromos otk Hokk
(Tschudi, 1844) 1.00 047 LC
Sturnira bogotensis o pew
Shamel, 1927 0.29 0.40 LC
Sturnira ludovici xk ok
Anthony, 1924 0.37 1.04 LC
Sturnira parvidens oxx e
Goldman, 1917 0.00 0.07 LC
Eptesicus andinus . ok
JA Allen, 1914 0.02 016 LC
Lasiurus blossevillii ey e
(Lesson, 1826) 0.02 0.07 LC
Vespertilionidae Histiotus montanus 0.07+** 0.04°** LC
P (Philippi & Landbeck, 1861) : :
Myotis cf keaysi T, e
JA. Allen, 1914 0.00 g0z Le
Myotis riparius . ko
Handley, 1960 0.05 0.29 LC
(Continua)



Material suplementario articulo: Mamiferos silvestres en plantaciones forestales: ;Una oportunidad para su conservacion?, Caldasia 43(2)

Tabla 2. Especies de mamiferos registrados en nucleos forestales de coniferas y su IAR

IAR en Plantacién IAR en Bosque Categoria de

Familia Especie coniferas nativos amenaza

Aotus lemurinus

Primates Aotidae (I. Geoffroy, 1843) 0.24** 0.12** VU (VU)
Leopardus pardalis . N
(Linnaeus, 1758) 0.00 0.68 LC(NT)
Leopardus tigrinus 288" 215+ VU
(Schreber, 1775) : :
Felidae Puma concolor
(Linnaeus, 1771) 1.73* 1.24* LC(NT)
. Puma yagouaroundi « *
(E. Geoffroy Sant-Hilaire, 1803) 0.00 0.23 LC
. Cerdocyon thous * *
Canidae (Linnaeus, 1766) 6.19 2.49 LC
Eira barbara « "
(Linnaeus, 1758) 0.29 0.23 LC
Carnivora Mustelidae Mustela fi "
ustela frenata N
Lichtenstein, 1831 0.00 011 LC
Bassaricyon neblina % .
Nasua nasua « «
(Linnaeus, 1766) 0.14 147 LC
. Nasuella olivacea - o
Porcyonidae (Gray, 1865) 0.14 1.02 LC
e e 0.007/000**  0.11%/ 0.04** Lc
Procyon cancrivorous . -
(G. Cuvier, 1798) 0.00 0.90 LC
Notascllrus granatensis 2.30°/0.16%  0.34*/0.04** LC
, -
N°t(‘;5itcé‘i‘r:g;’f’“f§‘§§‘;“” 1.44*/ 040"  0.11*/0.28* LC
Rodentia Sciuridae D asygrr‘;it"l‘g‘j{‘zcmta 0.00* 0.45* LC
Cuniculus taczanowskii 0.00 011 NT (NT)
(Stolzmann, 1865) : :
Coendou rufescens % ok
(Gray, 1865) 0.12 0.12 LC
Sylvilagus brasiliensis o =
Lagomorpha (Linnaeus, 1758) 0.72 0.00 LC

IAR: * (registros/100dias-camara); ** (registros/10h); *** (capturas/noche-red). Se presenta la categoria UICN de amenaza global para cada especie y en
paréntesis la categoria de amenaza en Colombia (Resolucion 1912 de 2017 MADS). DD= Datos deficientes; LC= Preocupacion menor; VU= vulnerable; CR=
Peligro critico. § = Especies endémicas.



Material suplementario articulo: Mamiferos silvestres en plantaciones forestales: ;Una oportunidad para su conservacion?, Caldasia 43(2)

Tabla 3. Especies de mamiferos registrados en nucleos forestales de tecay su IAR

Plantacion Conife- Bosque Nativos

Familia Especie ras (# registros) (# registros) Categoria Amenaza
Didelphis marsupialis o - o e
. . ' ' ' i 0.55*/0.00 0.61*/0.63 LC
Didelphimorphia Didelphidae Cal lanat
aluromys lanatus ok o
(Olfers, 1818) 0.63 1.88 Lc
Cabassous centralis o e
, ' (Miller, 1899) g oL o)
Cingulata Dasypodidae b inct
asypus novemcinctus * *
Linnaeus, 1758 0.00 0.61 Lc
. Tamandua mexicana * Kk
Myrmecophagidae (Saussure, 1860) 1.48 2.45 LC
. . Choloepus hoffmanni o o
Pilosa Megalonychidae Peters, 1858 0.00 0.63 LC
. Bradypus variegatus - x
Bradypodidae Schinz, 1825 0.00 0.63 LC
Artibeus lituratus ok ok
(Olfers, 1818) 187 138 LC
Artibeus planirostris oxk ko
(Spix, 1823) 5.87 5.69 LC
Artibeus jamaicensis —_— sk
Leach, 1821 0.27 1.46 LC
Carollia brevicauda o ccx
(Schinz, 1821) 0.67 0.38 LC
Carollia perspicillata -~ ok
(Linnaeus, 1758) 6.27 3.85 LC
Carollia castanea 0.67** 0.92%** LC
H. Allen, 1890 : :
Dermanura rava . ok
Miller, 1902 0.60 1.85 Lc
Dermanura pheotis e s
Miller, 1902 e bigk He
Desmodus rotundus xk otk
e ) (E. G. Saint Hilaire, 1810) 0.53 1.77 Lc
yllostomidae . ..
Enchisthenes hartii s ok
(Thomas, 1892) te bt He
Chiroptera Glossophaga soricina
(Pallas, 1766) 2.20 0.54 LC
Lophostoma silvicolum p ok
d'Orbigny, 1836 0.00 0.15 LC
Micronycteris minuta ok ko
(Gervais, 1856) 0.00 015 LC
Platyrrhinus helleri oxk ok
(Peters, 1866) 0.00 0.38 LC
Phyllostomus discolor oxk ok
(Wagner, 1843) 1.13 0.15 LC
Phyllostomus hastatus oxk ko
(Pallas, 1767) 0.47 0.62 LC
Sturnira lilium ok ok
(E. Geoffroy Saint Hilaire, 1810) 1.93 015 Lc
Uroderma convexum o o
Lyon, 1902 2.53 1.92 LC
Pteronotus parnellii oxk ok
‘ (Gray, 1843) 0.60 0.00 LC
Mormoopidae Pt " "
eronotus gymnonotus e o
(Wagner, 1843) 0.07 0.00 LC
(Continua)



Material suplementario articulo: Mamiferos silvestres en plantaciones forestales: ;Una oportunidad para su conservacion?, Caldasia 43(2)

Tabla 3. Especies de mamiferos registrados en nucleos forestales de tecay su IAR

Plantacion Conife- Bosque Nativos
ras (# registros) (# registros)

Familia Especie

Categoria Amenaza

Noctilio albiventris
Desmarest, 1818

Rhogeessa io 0.07***

Noctilionidae 0.00*** 0.23*** LC

Chiroptera Thomas. 1903 0.00*** LC
Vespertilionidae y t-i’
yotis sp *kk *kk
Kaup, 1829 0.07 0.08
. Aotus griseimembra o x
Aotidae Elliot, 1912 1.88 5.63 VU (VU)
. Alouatta seniculus . -
' Atelidae Linnaeus, 1766 7.50 14.40 LC
Primates Saaui di
s aguinus oedipus o ok
Callitrichidae (TSN 758): 3.75 10.70 CR (CR)
. Cebus capucinus ok .
Cebidae (Linnaeus, 1758) 0.00 0.63 VU
. Cerdocyon thous * *
Canidae (Linnaeus, 1766) 1.85 0.92 LC
Puma concolor " *
' (Linnaeus, 1771) 0.00 0.61 LC(NT)
Felidae 2 d dali
eopardus pardalis o o
b, 756 1.48 6.13 LC (NT)
. - Conepatus semistriatus X *
Carnivora Mephitidae (Boddaert, 1785) 0.18 0.31 LC
] Eira barbara o o
Mustelidae (linnacus, 1758) 0.00 0.31 LC
Potos flavus ok *x
. (Schreber, 1774) 0.63 125 Lc
Procyonidae = .
rocyon cancrivorus o o
(G. Cuvier, 1798) 27 S ke
Odocoileus cf cariacou . X
' (Boddaert, 1784) 1.66 0.61 No Evaluado (CR)
Cervidae ” tamart
] azama sanctamartae o o
Artiodactyla JA. Allen, 1915 0.37 0.61 No Evaluado
. Pecari tajacu X *
Tayassuidae (Linnaeus, 1758) 0.18 10.12 LC
— Cuniculus paca o .
Cuniculidae (N RraeeN 755 0.00 0.61 LC
. Dasyprocta punctata * *
. Dasyproctidae Gray, 1842 0.55 5.83 LC
Rodentia Coend hensili
] ] oendou prehensilis - o
Erethizontidae (Linnaeus, 1758) 0.63 0.63 LC
- Notosciurus granatensis * ok * *k
Sciuridae Humboldt, 1811 2.21*/0.18 3.68%/0.24 LC
. Sylvilaguscf floridanus o o
Lagomorpha Leporidae 3.87 6.44 LC

(J.A. Allen, 1890)

IAR: * (registros/100dias-camara); ** (registros/10h); *** (capturas/noche-red). Se presenta la categoria UICN de amenaza global para cada especie y en
paréntesis la categoria de amenaza en Colombia (Resolucién 1912 de 2017 MADS). DD= Datos deficientes; LC= Preocupacion menor; VU= vulnerable; CR=
Peligro critico. § = Especies endémicas.




Material suplementario articulo: Mamiferos silvestres en plantaciones forestales: ;Una oportunidad para su conservacion?, Caldasia 43(2)

Figura 1. Curvas de acumulacion de especies por individuos detectados en los nlcleos de plantaciones de coniferas muestreados. Se muestran la
acumulacion de la diversidad de orden 0,1, y 2 para los tres grupos de mamiferos en cada nucleo y para la combinacion de las especies detectadas
en plantaciones y fragmentos de bosque nativo. La curva continua representa el esfuerzo realizado vy la linea punteada la extrapolacion de la curva.
La linea vertical punteada representa el esfuerzo de muestreo en el que se realizaron las comparaciones a partir de la interpolacién (rarefaccién).



Material suplementario articulo: Mamiferos silvestres en plantaciones forestales: ;Una oportunidad para su conservacion?, Caldasia 43(2)

Figura 2. Curvas de acumulacion de especies por individuos detectados en los nucleos de plantaciones de teca muestreados. Se muestran la acumu-
lacion de la diversidad de orden 0,1, y 2 para los tres grupos de mamiferos en cada nucleo y para la combinacion de las especies detectadas en plan-
taciones y fragmentos de bosque nativo. La curva continua representa el esfuerzo realizado vy la linea punteada la extrapolacién de la curva. La linea
vertical punteada representa el esfuerzo de muestreo en el que se realizaron las comparaciones a partir de la interpolacién (rarefaccion).
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