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RESUMEN

TITULO: COMPOSICION DE PEQUENOS MAMIFEROS NO VOLADORES EN UN
FRAGMENTO DE BOSQUE DE ROBLE SOBRE LA CORDILLERA ORIENTAL
DE LOS ANDES COLOMBIANOS*

AUTOR: LAURA CAMILA VARGAS RAMIREZ **

PALABRAS CLAVE: ABUNDANCIA, BOSQUE DE ROBLE, DIVERSIDAD,
MICROHABITAT, PRECIPITACION.

En Colombia pocos trabajos han determinado asociaciones entre la composicién de
pequefios mamiferos y las caracteristicas de sus habitats. Durante 5 dias consecutivos de
cada mes, entre Octubre de 2014 y Septiembre de 2015 en un fragmento de bosque de
roble en los andes orientales de Colombia en el departamento de Santander, se
establecieron 5 estaciones de muestreo en un rango altitudinal entre los 2530 y los 2657 m,
con 20 trampas tipo Sherman cada una. Asi mismo, en cada estacion se delimitaron 10
parcelas en las que se cuantificaron 17 variables estructurales de la vegetacion. Un total de
358 individuos fueron capturados correspondientes a 5 especies de roedores, 1 de
musarafia y una de marsupial, donde Rhipidomys fulviventer fue la especie mas abundante
representando el 45% de todos los individuos. Se evidencio una correlacion positiva
significativa entre la profundidad de la hojarasca y la abundancia de R. fulviventer,
Thomasomys laniger, Neomicroxus bogotensis y Cryptotis tamensis; por otra parte, la
abundancia de Nephelomys meridensis y Marmosops caucae no se vio influenciada
significativamente por las variables cuantificadas. La abundancia de individuos varié a
través del tiempo, siendo Enero y Mayo los meses con mayor niUmero capturas, sin embargo
solo para el caso de R. fulviventer se pudo constatar una relacion significativa con entre el
numero de individuos y el promedio de precipitacion mensual. Rhipidomys fulviventer, N.
meridensis y M. caucae fueron las especies mas abundantes y sus tamafos poblacionales
fueron estimados en 132, 81 y 54 individuos respectivamente; asi mismo se determiné que
Noviembre fue el mes con mayor indice de reclutamiento para cada especie, mientras que,
Noviembre y Mayo representan los meses con mayor indice de crecimiento poblacional.

* Trabajo de grado.
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Victor Hugo Serrano Cardozo, Ph.D.
Codirector: Javier Enrique Colmenares Pinzdn, bidlogo, MS. c (c).
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ABSTRACT

TITLE: COMPOSITION OF SMALL NON-VOLANT MAMMALS IN AN OAK
FOREST FRAGMENT ON THE CORDILLERA ORIENTAL OF COLOMBIAN
ANDES*

AUTHOR: LAURA CAMILA VARGAS RAMIREZ**

KEYWORDS: ABUNDANCE, DIVERSITY, MICROHABITATS, OAK FOREST,
PRECIPITATION

Few investigations in Colombia have determined associations between small mammals and
the characteristics of their habitats. 5 sampling stations were established during 5
consecutive days of each month, between October 2014 and September 2015, every 25
meters at an altitudinal range between 2530 and 2657 meters high, with 20 Sherman traps
each. Besides, in each station 10 plots were demarcated, in which 17 structural variables of
vegetation were quantified. In total, 358 individuals were caught corresponding to 5 species
of rodents, 1 shrew and 1 species of marsupials, being Rhipidomys fulviventer the most
abundant species. It represented the 45% of the individuals that were caught. A significant
positive correlation was found between the depth of the fallen leaves and abundance of
Rhipidomys fulviventer, Thomasomys laniger, Neomicroxus bogotensis y Cryptotis
tamensis; and not to the species Nephelomys meridensis y Marmosops caucae. Abundance
of individuals changed throughout the time being January and May the months with more
captures, nevertheless only Rhipidomys fulviventer showed a significant relationship
between the number of individuals and the monthly average precipitation. Rhipidomys
fulviventer, Nephelomys meridensis y Marmosops caucae were the most abundant species
and their population sizes correspond to 132, 81 and 54 individuals respectively; in the same
way, November was determined to be the month with the highest rate of caught individuals
of each species, while November and May represent the months with the highest population
growth

* Degree work.
** Science Faculty. Department of Biology. Director: Victor Hugo Serrano Cardozo, Ph.D.
Codirector: Javier Enrique Colmenares Pinzdn, bidlogo, MS. c (c).
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INTRODUCCION

Los pequefios mamiferos, son organismos fundamentales en las dinamicas de los
ecosistemas ya que cumplen papeles funcionales como la depredacion y dispersion
de semillas y la polinizacion de diferentes especies vegetales, ademas de que son
parte de la cadena tréfica al ser presa de otros mamiferos, reptiles y aves, (Silva,
2001). La composicion y abundancia de este grupo esta regulada tanto por factores
biéticos como abibticos (Montafiez, 2009), y suele presentar alteraciones que
generalmente estan relacionadas con cambios temporales en las variables
ambientales las cuales afectan en cierta medida la disponibilidad de recursos, que
a su vez influyen en la supervivencia y reproduccion de los individuos (Mendel et al.
2008; Andreazzi et al., 2011).

Factores fisicos como el clima afectan el desempefio de los individuos y como
consecuencia la abundancia y distribucion de las especies (Stenseth et al., 2003).
El impacto climatico en los individuos y las poblaciones puede intervenir ya sea
directa o indirectamente. De manera directa lo hace a través de la fisiologia
(procesos metabdlicos y reproductivos), asi, en las poblaciones de pequefios
mamiferos que habitan en latitudes altas y por ende experimentan entornos
altamente estacionales, es posible observar picos de crecimiento poblacional
durante el verano debido a la reproduccién, y una disminucién durante el invierno
(Stenseth et al., 2003; Singleton et al. 2001), por el contrario, en el neotrépico se
espera que estas fluctuaciones en las poblaciones se vean afectadas
principalmente por la precipitacion. De manera indirecta el clima actta a través del
ecosistema, afectando presas, depredadores y competidores, influenciando el
crecimiento de la vegetacion y la maduracion de las semillas (Garsd & Howard,
1982; Stenseth et al. 2002). Por otra parte, la estructura de la vegetacion y la
complejidad del habitat estan involucrados en el comportamiento que muestran las

poblaciones de pequefios mamiferos, influyendo por ejemplo en la seleccién del
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habitat (Busch et al 2001; Khidas et al., 2002; Garratt et al., 2012). La diversidad y
abundancia de las poblaciones estan estrechamente relacionadas a la cobertura
vegetal y la composicion de especies vegetales (Suarez & Bonaventura, 2001,
Busch et al., 2001; Khidas et al., 2002), esto se debe a que las plantas proporcionan
alimento, oportunidades de anidacion, proteccion contra los depredadores y las
condiciones ambientales extremas (Coetzee & Jackson, 1999).

Colombia se caracteriza por su diversidad geografica, su ubicacion latitudinal en la
zona ecuatorial y la existencia de un sistema montafioso particular, que le permite
poseer diferentes pisos térmicos con gran diversidad de suelos, flora, fauna y
riqueza paisajistica (Morales et al., 2007). Por estas razones, el pais es considerado
como uno de los mas diversos a nivel mundial y, para el caso concreto de los
mamiferos, se ubica en la cuarta posicidn en cuanto a nimero de especies. (Romero
et al., 2008; IAvH, 2012). De las 500 especies que componen la mastofauna del
pais, las especies pequefias de habitos terrestres constituyen el 34% y estan
representados por los 6rdenes Rodentia (roedores), Didelphimorphia (marsupiales),
Soricomorpha (insectivoros) y Paucituberculata (caenolestidos) (Solari et al., 2013,

Ramirez-Chaves & Suarez-Castro, 2014).

En Colombia los estudios sobre la composicion de pequefios mamiferos no
voladores se han enfocado principalmente en inventariar ambientes particulares y
son pocos los trabajos que han determinado asociaciones entre la composicion de
estas especies y las caracteristicas de sus habitats (Otalora, 2003; Sanchez et al.,
2004; Ramirez & Pérez, 2007; Castafo & Corrales, 2010; Sanchez & Diaz, 2014).El
estudiar aspectos como la composicion y el efecto de la estacionalidad en los
mamiferos pequefios facilita evaluar el estado de conservacion actual de las
especies, asi como el de su héabitat y el de especies acompafantes (tanto animales
como plantas) facilitando la ejecucion a tiempo de acciones de conservacion in-situ
si es necesario. En este trabajo se caracteriza la composicion de pequefios

mamiferos no voladores en un fragmento de bosque de roble, en el flanco occidental
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de la Cordillera Oriental de los Andes colombianos y dard como resultado no solo
un inventario de especies, ademas establecera las relaciones entre el microhabitat
y la precipitacion con la abundancia de pequefios mamiferos. A si mismo, este
proyecto sera el punto de partida y brindara herramientas para desarrollar futuros

estudios en la zona.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
Caracterizar la composicion de pequefios mamiferos no voladores en un
fragmento de bosque de roble, en el flanco occidental de la Cordillera Oriental

de los Andes colombianos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la riqgueza y abundancia de pequefios mamiferos no voladores.

e Establecer la relacion existente entre la abundancia de pequefios mamiferos

no voladores y el microhabitat.

e Determinar los patrones de relacion entre el promedio histérico de la

precipitacion en la zona y la abundancia de las especies mas abundantes.

e Determinar la dinamica poblacional de las especies mas abundantes.

16



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada geograficamente a 7°00°57.4” latitud norte
y 72°53'51.4” longitud oeste sobre el flanco occidental de la Cordillera Oriental en
el municipio de Santa Barbara, Santander, Colombia. Esta zona presenta una
precipitacion anual de aproximadamente 1230 mm con un régimen de lluvias
bimodal con dos periodos altos, de Abril a Mayo y de septiembre a Noviembre, y
dos periodos bajos, de Junio a Agosto y de Diciembre a Marzo (Alcaldia de Santa
Barbara, 2015). El area de estudio corresponde a un fragmento de bosque Andino
sin fuentes de agua cercanas, constituido por arboles de gran porte donde se
destaca la abundancia del roble (Quercus humboldtii).

2.2 FASE DE CAMPO

Se realizaron 11 salidas de campo entre octubre del 2014 y septiembre del 2015 8
(exceptuando el mes de Febrero) con una duracién de 8 dias. Se establecieron 5
estaciones de muestreo separadas entre si cada 100m, en un rango altitudinal entre
los 2530 y los 2657 m de altura. Cada estacién conté con dos subestaciones de
muestreo, cada una de ellas con 10 trampas tipo Sherman (3x3.5x9) ubicadas en
forma aleatoria. En total se colocaron 20 trampas por estacion y 100 trampas en un
area total de muestreo de 1.8 hectareas. Las trampas permanecieron activas
durante 5 noches consecutivas y fueron cebadas diariamente con una mezcla de
mani molido, masa de maiz pelado, avena en hojuelas, grasa vegetal y esencia de

vainilla.

Se consideraron como pequefios mamiferos aquellas especies que presentaron un

peso menor a 1000g. (Coppeto et al.,, 2006; Montafiez, 2009). Los individuos
17



capturados fueron mantenidos en bolsas de tela y una vez reviada la totalidad de
las trampas, se inicio el procesamiento y la identificacion taxondmica siguiendo a
Gardner (2007) y Patton et al. (2015). Las medidas morfométricas que se tomaron
fueron: longitud total (Lt), longitud cabeza-cuerpo (Lcc), longitud de la cola (Lc),
longitud de la oreja (Lo) y longitud de la pata posterior (Lp). Los individuos fueron
marcados con chips intradérmicos (PIT TAG 5 mm) en el dorso para determinar la
densidad poblacional, a estos mismos individuos se les aplico lodopovidona en el
lugar de la inyeccion antes de ser liberados para evitar infecciones. Se colectaron
algunos individuos de cada especie con el fin de utilizar las caracteristicas
morfologicas y craneales para su identificacion taxondmica. Todos los individuos
colectados fueron depositados en la coleccién mastozooldgica del museo de historia

natural de la Universidad Industrial de Santander.

Con el fin de caracterizar el microhabitat en cada una de las estaciones, se
establecieron 10 parcelas de 5m x 5m. Partiendo de la metodologia usada por
Cerqueira & Freitas (1999) y Lima et a. (2010), dentro de cada parcela se tomaron
datos de las siguientes variables: porcentaje de cobertura vegetal (%CV), nimero
de arboles (NA), niumero de arboles con un perimetro mayor o igual a 10 cm (NA
>10), promedio de los perimetros mayores o iguales a 10cm (PA), altura de arboles
(AA), altura promedio del dosel (AD), numero de arbustos (NB), altura de los
arbustos (AB), numero de hierbas (NH), nUmero de troncos caidos (NT), nimero de
troncos caidos con un perimetro mayor o igual a 10cm (NT >10), promedio de los
perimetros de los troncos caidos mayores o iguales a 10cm (PT), promedio de las
longitudes de troncos caidos con un perimetro igual o mayor a 10 cm (LT) y nUmero
de hoyos (NY). Finalmente, con una cuadrilla de 1m x 1m se midi6 el porcentaje de
suelo desnudo (%SD), porcentaje de rocas (%Rc), porcentaje de hojarasca (%H)) la
profundidad de la hojarasca (PrH).

18



2.3 FASE DE LABORATORIO

La determinacion taxonomica de los individuos colectados se realizé en laboratorio
de ecologia de la Universidad Industrial de Santander, para este fin se tuvieron en
cuenta caracteres morfolégicos externos y craneo-dentales, se utilizO un
estereoscopio y se siguieron los trabajos de, Gomez-Laverde et al., 1997; Carletton
& Musser, 1989; Voss et al., 2004; Gardner, 2007; Rossi et al., 2010; Diaz-N et al.,
2011; Alvarado-Serrano & D’Elia, 2013; Garcia & Sanchez-Gonzalez, 2013; Patton
et al., 2015; Quiroga-Carmona & Woodman, 2015.

2.4 ANALISIS DE DATOS

Se calcul6 el esfuerzo de captura multiplicando el nimero de trampas instaladas en
el area de estudio por el nUmero de noches de muestreo y los meses de muestreo.
El éxito de captura se calculdé mediante la férmula Ex. C. = (C.T/E.C) x 100, donde:
Ex. C = éxito de captura, C.T. = total de individuos capturados y E.C = esfuerzo de

captura.

Se abordaron los componentes de riqueza especifica y estructura para el estudio
de la diversidad en la zona de muestreo. En cuanto al primer componente, se estimo
el indice de rigueza especifica (s) y se realiz6 una curva de acumulacion de
especies. Para el segundo caso, se realiz6 una curva de rango abundancia y se
estimaron los indices de Simpson (Simpson, 1949) y de Berger-Parker (Berger &
Parker, 1970) para cuantificar el grado de dominancia y el indice de Pielou para
verificar la equidad. Estos andlisis fueron realizados en el programa Past3 (Hammer
& Harper, 2001).

Para relacionar las condiciones fisicas de los microhabitats con la abundancia de
las diferentes especies, se realizdé un analisis de componentes principales (ACP),

con las variables estructurales de la vegetacién. Una vez obtenidas las variables
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MAs representativas, se realizé una regresion lineal multiple paso a paso hacia atras
para analizar la relacion entre la estructura del microhabitat y la abundancia de
individuos de las diferentes especies. Los andlisis estadisticos se realizaron en los
programas Past3 (Hammer & Harper, 2001) y STATISTICA7 (Stat Soft, 2004).

Para evaluar la fluctuacion temporal de las abundancias de las especies y su
relacion con los patrones de precipitacion de la zona, se realizd en principio una
prueba de Chi2. Posteriormente se realizO una correlacion de Spearman y una
regresion lineal entre los valores promedio de precipitacion de cada mesy el nimero
de individuos capturados para cada especie. Los datos de las precipitaciones de la
zona de estudio se obtuvieron de WorldClim (Hijmans, 2005) y los andlisis
estadisticos se realizaron en el programa Past3 (Hammer & Harper, 2001) y
STATISTICAY (Stat Soft, 2004).

La dinamica poblacional de las especies mas abundantes se estimo realizando una
matriz de presencias y ausencias mensuales, la cual fue ingresada al programa
MARK y se us6 el modelo Cormack-Jolly-Seber (White and Burnham, 1999)
asumiendo que las poblaciones son abiertas.
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3. RESULTADOS

3.1 DIVERSIDAD

El resultado de un esfuerzo y un exito de muestreo de 4.312 trampas/noche y 8.3%
respectivamente, fue la captura de 358 individuos corespondientes a 7 especies: 5
roedores, 1 musarafa y una especie de marsupial. Rhipidomys fulviventer (Fig. 2.
A) fue la especie mas abundante con 160 (45%) individuos, seguida de Nephelomys
meridensis (Fig. 2. B) con 91 (26%), Marmosops caucae (Fig. 2. C) con 55 (15%),
Cryptotis cf. tamensis (Fig. 2. D) con 29 (8%), Neomicroxus bogotensis (Fig. 2. E)
con 10 (3%), Microryzomys minutus (Fig. 2. F) con 8 (2%) y finalmente Thomasomys
laniger (Fig. 2. G) con tan solo 5 (1%) individuos (Fig. 1). La mayoria de los
individuos de C. cf tamensis se capturaron en trampas de caida, que fueron
dispuestas en las estaciones de muestreo con el fin de cuantificar la biomasa de

insectos en un trabajo paralelo a este.

Figura 1. Abundancia relativa de las especies capturadas en el area de estudio durante el afio de muestreo.

H Cryptotis cf. tomasi H Marmosops caucae i Microryzomys minutus
H Neomicroxus bogotensis H Nephelomys meridensis i Rhipidomys fulviventer
i Thomasomys laniger

1%

2%
3%
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Figura 2. Individuos capturados. (A) Rhipidomys fulviventer, (B) Nephelomys meridensis, (C) Marmosops
caucae, (D) Cryptotis cf. Tamensis, (E) Neomicroxus bogotensis, (F) Microryzomys minutus, (G) Thomasomys

laniger.
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En la curva de acumulacion de especies (Fig. 1) se aprecia que cada uno de los
estimadores alcanza la asintota, lo que sugiere que el muestreo realizado fue
suficiente para registrar las especies de pequefios mamiferos presenten en el area
de estudio. De otro lado, tanto el indice de Simpson, como el de Berger-Parker (D=
0.30, d=0.4469) arrojaron bajos valores de dominancia y, como era de esperarse,
el indice de Pielou (J’=0.74) muestra un valor alto de equidad. Estos valores se ven

reflejados en las curvas de rango abundancia, en las cuales no se observan cambios

drasticos en las pendientes (Fig. 2).

Figura 3. Curva de acumulacion de especies con cuatro estimadores de la diversidad.
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Figura 4. Curvas de rango abundancia y los respectivos valores para los indices de diversidad de Simpson y

Shannon en cada una de las estaciones de muestreo.
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3.2 ABUNDANCIA Y SU RELACION CON EL MICROHABITAT

A excepcion de T.laniger que no fue capturado en las estaciones C y D, las demas
especies tuvieron presencia en todas las estaciones de muestreo (tabla. 1). Las
estaciones Ay B presentaron mayor numero de capturas durante toda la fase de
campo, con 105 y 103 capturas respectivamente, seguidas de la estacion E con 83
y finalmente las estaciones D y C con 69 capturas cada una.

Tabla 1. Individuos capturados de cada especie en las 5 estaciones de muestreo durante toda la fase de campo.

C. cf. M. M. N. N. R. T.
. . . . . . . . total
Estacion | tamensis | caucae | minutus | bogotensis | meridensis | fulviventer | laniger

A 10 13 3 7 20 49 3 105
2530
B 1 12 2 1 22 30 1 69
2543
¢ 1 14 1 1 11 41 0 69
2581
D 11 21 2 1 33 35 0 103
2606
E 6 8 1 2 17 47 2 83
2657

De las 17 variables estructurales de la vegetacion que fueron medidas, 9 fueron las
mas importantes en el Analisis de Componetes principales (PCA) las cuales se

representaron en 5 factores por un valor acumulado del 85,96% (tabla. 2).
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Tabla 2. Factores resultantes del analisis de componentes principales, con valor acumulado de 85.96% y las

variables que los representan. En rojo, las variables que mas aportan en cada factor.

Variable Factor Factor Factor Factor Factor
1 2 3 4 5
NUmero de arboles 0,850 0,426 0,125 -0,056 0,146

Numero de arboles con un perimetro 0,805 0,433 0,138 -0,123 0,082
mayor o igual a 10 cm

Promedio de los perimetros mayores o | -0,387 -0,111 0,656 -0,433 -0,145
iguales a 10cm

Altura promedio del dosel 0,149 -0,365 0,741 -0,172 0,287

Altura de los arbustos 0,429 0,157 0,308 0,526 0,034

Promedio de las longitudes de troncos | -0,200 0,022 0,442 0,609 -0,457
caidos con un perimetro igual o mayor

al0cm
Porcentaje de suelo desnudo -0,517 0,833 0,103 -0,022 0,140
Porcentaje de hojarasca 0,517 -0,833 -0,111 0,007 -0,135
Profundidad de la hojarasca 0,327 0,303 -0,020 -0,349 -0,772

La abundancia de R. fulviventer (r>= 0.12338; p<0.007), C.cf tamensis (r>= 0.21152;
p<0.0004), N. bogotensis (r>= 0.09364; p<0.017) y T. laniger (r?>= 0.12785; p<0.006)
se vio influenciada por la profundidad de la hojarasca, mientras que para el caso de
M. minutus (r’>= 0.07806; p<0.027) la abundancia se vio influenciada por nimero de
arboles y el numero de arboles con perimetro mayor o igual a 10cm. Por ultimo,
tanto N. meridensis (r’= 0.01369; p<0.201) como M. caucae (r’= 0.04963; p<0.652)
mostraron g sus abundancias no esta influenciada por ninguna de las variables

estructurales de la vegetacion medidas en la fase de campo.
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3.3 ABUNDANCIA Y SU RELACION CON LA PRECIPITACION

En general la abundancia de individuos varié significativamente a través del tiempo
(x?= 59.922; p<0.0001), siendo Enero y Mayo los meses con mayor ndimero

capturas, mientras que Julio, Octubre y Diciembre fueron los meses en los que

menor nimero de individuos se capturaron (tabla. 3 y Fig.5).

Tabla 3. Numero de individuos de cada especie capturados en cada mes de muestreo y precipitacion promedio

mensual en el area de estudio.

C. cf. M. M. N. N. R. T. S

tamensis | caucae | minutus | bogotensis | meridensis | fulviventer | laniger Precipitacion
Enero 3 23 0 2 20 31 1 27
Marzo 0 11 0 2 11 37 1 68
Abril 4 10 2 2 8 31 0 148
Mayo 4 9 4 3 10 55 0 159
Junio 1 4 2 2 2 25 0 113
Julio 1 3 0 1 10 20 0 82
Agosto 2 7 1 1 12 31 0 107
Septiembre 2 7 0 1 9 35 0 134
Octubre 7 3 0 2 18 4 0 171
noviembre 3 9 0 1 24 18 1 109
Diciembre 2 5 0 0 12 12 2 50
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Figura 5. Abundancia de los individuos capturados en cada mes de muestreo. La linea punteada muestra la
precipitacion (mm).
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Sin embargo, al hacer el analisis para cada una de las especies se encontré que
Unicamente C. tamensis (x?=13.862; p<0.1941) como N. bogotensis (x?=4.3529;
p<0.963) no presentan una variacion significativa de sus abundacias a lo largo del

muestreo (tabla. 4).
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Tabla 4. Resultados chi? (esperados vs observados) para cada una de las especies. En rojo las especies que

no presentaron una variacion significativa de sus abundacias a lo largo del muestreo.

Especie chi2 p
Cryptotis tamensis 13,862 0,1941
Marmosops caucae 38,22 0,0001

Microryzomys minutus 21,556 0,0001
Neomicroxus bogotensis 4,3529 0,963
Nephelomys meridensis 30,456 0,0007

Rhipidomys fulviventer 69,298 0,0001

Thomasomys laniger 10,4 0,0001

De otro lado, no hubo una relacién significativa entre la precipitacion promedio de
cada mes y la abundancia de individuos (r’= 0.03653; p<0.91508 - r?=0.03826;
p<0.91107). La tabla 5 corrobora esta informacion y muestra que solo la especie
mas abundante, es decir Rhipidomys fulviventer tiene una relacién significativa con
la precipitacion (r’= 0.89346; p< 0.045873).
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Tabla 5. Resultados correlacion de Spearman para cada una de las especies.

relacién significativa con la precipitacion.

En rojo la especie que tiene una

Especie r p

Cryptotis cf. tamensis 0,058 0,587
Marmosops caucae 0,398 -0,284
Microryzomys minutus 0,130 0,486
Neomicroxus bogotensis 0,435 0,435
Nephelomys meridensis 0,289 -0,352
Rhipidomys fulviventer 0,893 0,046
Thomasomys laniger 0,156 -0,458

3.4 DINAMICA POBLACIONAL

Un total de 245 individuos fueron marcados con chips intradermicos: R. fulviventer

132 individuos, N. meridensis 66, M. caucae 37, N. bogotensis 5, M. minutus 4 y

finalmente T. laniger 1 individuo. Los 113 individuos que no se marcaron

corresponden a aquellos que escaparon, se encontraron muertos o demasiado

debiles en las trampas y los que fueron colectados para la determinacion

taxonomica.
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El tamafio poblacional estimado para R. fulviventer fue de 132 (+/- 0.01) individuos
para el &rea de estudio. Una mayor tasa de reclutamiento fue estimada durante los
meses de Noviembre y Marzo contrario a Junio y Julio meses en los que se estimo
una notable disminucion en este valor. La tasa de crecimento poblacional para la
especie vario a través del tiempo encontrandose valores desde 0.64, hasta 8.89

en el mes de noviembre (tabla. 6).

El tamafio poblacional de N. meridensis fue de 81 (+/- 7.3) individuos para el area
de estudio. Una mayor tasa de reclutamiento fue estimada durante los meses de
Noviembre y Abril contrario a Diciembre y Marzo meses en los que se estimé una
notable disminucién en este valor. La tasa de crecimento poblacional para la especie
vario a través del tiempo encontrandose valores desde 0.54, hasta 1.69 en el mes

de Noviembre (tabla. 6).

El tamafio poblacional de M. caucae fue de 54 individuos (+/-7.59) para el area de
estudio. Una mayor tasa de reclutamiento fue estimada en el mes de Noviembre,
sin embargo Abril y Agosto muestran un aumento en el valor de este indice con
respecto a los otros meses. Contrario a esto, en Diciembre y Marzo se estimé una
drastica disminucion en El tamafio poblacional. La tasa de crecimiento poblacional
para la especie vario a través del tiempo encontrandose valores desde 0.68 hasta,
0.14E+011 este ultimo valor corresponde al mes de Noviembre. Asi mismo tal como
se observa en la tabla 6, un aumento en el valor de este indice se presento durante

los meses de Enero, Abril y Agosto.
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Tabla 6. Tasa de reclutamiento y crecimiento poblacional mensual de las tres especies mas abundantes.

Rhipidomys fulviventer Nephelomys meridensis Marmosops caucae

Mes/afio Reclutamiento | Supervivencia | Reclutamiento | Supervivencia | Reclutamiento | Supervivencia
Noviembre 0,26E+13 +/- | 0,14E+11 +/-

(2014) 8,17 +/- 6,35 | 889 +/- 635 | 1,14 +/- 051 | 1,69 +/- 0,51 0,00 0.14E+15
Diciembre 0,23E-005 +/-

(2014) 0,08 +/- 0,15 | 0,79 +/- 0,17 | 0,001 +/- 0,10 | 0,54 +/- 0,10 0,004 0,72 +/- 0,27

Enero

(2015) 0,53 +/- 0,27 | 1,26 +/- 0,28 | 0,30 +/- 0,20 | 0,85 +/- 0,20 | 0,33 +/- 0,35 | 1,06 +/- 0,39

Marzo

(2015) 1,20 +/- 0,40 | 1,93 +/- 040 | 0,02 +/- 0,11 | 0,57 +/- 0,12 | 0,17 +/- 0,31 | 0,90 +/- 0,31
Abril (2015) | 0,28 +/- 0,15 | 1,00 +/- 0,15 | 1,06 +/- 056 | 1,60 +/- 0,55 | 0,55 +/- 0,41 | 1,31 +/- 0,46

Mayo 0,40E-009 +/-

(2015) 0,51 +/- 0,16 | 1,32 +/- 0,19 | 0,44 +/- 0,31 | 0,98 +/- 0,30 0,00 0,68 +/- 0,21

Junio 0,84E-012 +/-

(2015) 0.48E-018 0,64 +/- 0,06 | 0,23 +- 0,23 | 0,78 +/- 0,22 | 0,17 +/- 0,26 | 0,92 +/- 0,29
Julio 2015) | O88E-008 +/- |y 40 4/ 005 | 079 +- 046 | 1,34 +- 045 | 0,20 +- 032 | 0,93 +- 0,32

0,11E-015

Agosto

(2015) 0,23 +/- 0,11 | 0,97 +/- 0,12 | 0,42 +/- 0,29 | 0,97 +/- 0,29 | 0,62 +/- 052 | 1,35 +/- 0,51
Se‘(’zt'()elrg)t’re 051 +- 020 | 1,24 +- 020 | 045 +- 030 | 1,00 +- 0,30 | 0,02 +- 025 | 0,75 +- 025
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4. DISCUSION

4.1 DIVERSIDAD

Un total de 7 especies representando 3 6rdenes taxonémicos, se encontraron en el
area de estudio. La riqueza de especies en cada orden fue proporcional a lo
encontrado en otros trabajos, siendo Rodentia el orden con mayor namero de
especies, seguido de Didelphimorphia y finalmente Soricomorpha con un menor
namero de especies. Asi mismo, los géneros muestreados corresponden a lo que
se esperaria encontrar segun la literatura y los trabajos de otros autores en este tipo
de ecosistemas andinos (Zufiga et al., 1988; Sanchez et al., 2004 Sanchez & Diaz,
2014). Por ejemplo, en un estudio realizado por Otalora en el 2003 en dos bosques
de roble de los municipios de Charald y Encino, se registraron un total de 16
especies de pequefios mamiferos de las cuales 4 podrian corresponder a especies
registradas para este trabajo. Estas serian: Akodon sp. que podria ser N.
bogotensis, Orizomys albigularis seria N. meridensis, Rhipidomys sp. seria R.

fulviventer y Thomasomys sp. seria T. laniger.

En cuanto al comportamiento de la abundancia, en el presente trabajo no se
encontré una especie dominante a lo largo del periodo de muestreo, como lo
reportado por Lopez-Arevalo et al. (2013) quienes reportan que no existe una
especie dominante en la zona si no que las abundancias se encuentran repartidas
en las zonas. Cabe mencionar que el bosque de roble proporciona refugio y
abundancia de recursos alimenticios, o que probablemente propicia la estabilidad
en la poblacion de R. fulviventer, reflejdndose esto en la dominancia de la especie
(Saenz- Jimenez, 2010).

De otro lado, la informacion obtenida por Montenegro-Diaz, et al (1991), en un
trabajo realizado en el oriente de Cundinamarca sefala que R. latimanus es una

especie de habitos arbdéreos que, aunque pase la mayor parte del tiempo en el
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dosel, también usa el suelo, donde encuentra refugio y parte de su dieta, la cual
consiste principalmente de frutos y semillas, aunque puede incluir hojas tiernas e
insectos. El hecho de que R. fulviventer use todos los niveles del bosque le otorga
una ventaja sobre las demas especies de roedores que se registraron las cuales

son de habitos terrestres.

4.2 ABUNDANCIA Y SU RELACION CON EL MICROHABITAT

El nimero de capturas fue similar en las 5 estaciones, probablemente porque estas
no estaban muy separadas entre si y las caracteristicas de microhabitat eran por lo

tanto similares.

De otro lado, 9 fueron las variables estructurales de la vegetacion mas importantes,
sin embargo, la profundidad de la hojarasca, seguida del promedio del perimetro de
los arboles fueron las variables correlacionadas significativamente con las
abundancias de la mayoria de especies. Estas variables probablemente estan
relacionadas con la oferta de recursos alimenticios y refugio, los cuales son factores
determinantes en la seleccién de habitat por parte de las diferentes especies de
micromamiferos (Cerqueira et al.,1993; Lépez —Arévalo et al., 1993; Gomez-
Laverde et al., 1198; Cerqueira & Freitas, 1999).

Se encontr6 una relacién positiva entre la profundidad de la hojarasca y la
abundancia de 4 de las especies registradas. El hecho de que 3 de estas especies
sean de habitos principalmente terrestres (N. bogotensis, T. laniger, y C. cf.
tamensis), puede ser un indicio de que en ecosistemas andinos las capas de
vegetacion acumulada son fundamentales para el forrajeo y la proteccion ante los
depredadores a nivel del suelo. Por otra parte, la especie R. fulviventer, aunque
tiene habitos principalmente arboreos, eventualmente puede descender y forrajear
a nivel del sotobosque (Montenegro-Diaz et al., 1991), por lo que una mayor

profundidad de la hojarasca ofreceria los mismos beneficios que a las especies
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terrestres. En un trabajo realizado en el Bosque Atlantico central de Brasil Gentile &
Fernandez (1999) reportan que A. cursor se encuentra mas a menudo en lugares

con una alta densidad herbacea cercana al suelo y alta densidad de hojarasca.

Aungque no se encontrO0 una relacion estadisticamente significativa entre la
abundancia de las especies y las variables porcentaje de cobertura vegetal, nUmero
de hierbas y nimero y altura de arbustos, otros autores han reportado la importancia
de estas variables en ecosistemas neotropicales de tierras bajas. Estudios
realizados en el limite austral del Bosque Atlantico de Brasil, Dalmagro & Vieira
(2005) y Lima et al. (2010) reportan para A. montensis una relacién entre las
especies y el alto porcentaje de cobertura vegetal, dado que la abundancia de
cobertura vegetal disminuye la posibilidad de que un depredador pueda capturarlo.
Asi mismo, Lima et al. (2010) también reportan que O. nigripes usa lugares con una
densa cubertura del sotobosque, en este caso una alta abundancia de arbustos.
Esto mismo fue reportado para O. longicaudatus por Marua & Gonzalez, 1982 en
bosques templados de Chile. Estos estudios sugieren que evitar la depredacion es
un aspecto importante de la seleccion de microhabitat por parte de pequefios

mamiferos, en particular aquellos con habitos terrestres (Lima et al., 2010).

El hecho de que no se haya reportado una relacién entre las variables medidas y la
abundancia de M. caucae y N. meridensis, sugiere que se deben incluir en el analisis
mas variables que permitan dar explicaciones mas robustas acerca del
comportamiento poblacional de las especies en determinados habitats. En un
trabajo realizado en el valle de Pamparréo al sudeste de brazil, Gentile & Fernandez
(1999) incluyeron variables como el porcentaje de musgo, liquenes y el nUmero de
raices, encontrando una asociacion positiva entre esta ultima variable y la
abundancia de Philander frenata, una especie de marsupial que utiliza
practicamente los mismos estratos verticales que las especies de Marmosops (Voss

et al., 2004). Segun los autores, esta variable puede ser indicativa de presencia de
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madrigueras, de un estrato arboreo denso y una vegetacidbn con mas afios de

desarrollado.

Asi mismo, autores como Forero (2007) y Montafiez (2009) ademas de medir
variables estructurales de la vegetacion para caracterizar el microhabitat miden
variables abioticas tales com la Humedad relativa del suelo, la Humedad relativa y
la Temperatura ambiental en grados centigrados. Montafiez (2009) por ejemplo
reporta que la humedad relativa del suelo, la humedad ambiental, el porcentaje de
cobertura de plantas y el porcentaje de obstrucciones, estd relacionado con
presencias y ausencias de algunas especies, mientras que Forero (2007) no
encuentra que los mamiferos mostraran preferencia por algin rango particular para

alguna de las variables medidas.

4.3 ABUNDANCIA Y SU RELACION CON LA PRECIPITACION

La abundancia de las 7 especies registradas vario significativamente a lo largo del
tiempo de muestreo, sin embargo, para la mayoria de especies, no tuvo relacion
con la precipitacion, excepto en el caso de R. fulviventer que mostro un aumento de
su abundancia hacia los meses con mayores lluvias. El aumento en la abundancia
relacionado con la precipitacion se ha reportado para otros roedores neotropicales,
tal es el caso de Peromyscus mexicanus, (Rojas y Rodriguez, 2007), H. catopterius,
N. tenuipes, N. caracolus, O. trinitatis, O. fulvescens, R. venezuelae, R. venustus,
S. hirsutus, (Garcia et al., 2013) entre otros. Estos aumentos en la abundancia
pueden darse debido a que el periodo lluvioso propicia la produccion y caida de
frutos y semillas (Rojas y Rodriguez, 2007) asi mismo, la permanente nubosidad
gue caracteriza el bosque altoandino en este periodo, reduce el riesgo de heladas,
lo que favorece una mayor actividad de las poblaciones y posiblemente un mayor

éxito reproductivo (Montenegro-Diaz, et al 1991).
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Para el caso de la segunda especie mas abundante, N. meridensis no se observa
una relacion entre la precipitacion y la abundancia de individuos durante todo el
periodo muestreo, Cerqueira et al. (1993) reportan un patron similar en A. cursor y
P. iheringi, dos especies de roedores al sudeste de Brasil cuyas poblaciones
aparentemente no fluctian con relacion a la precipitacion. Aunque ellos no
esperaban este resultado sugieren que tal vez las diferencias estacionales en la
precipitacion u otros factores climaticos no son lo suficientemente fuertes como para
inducir patrones marcados de fluctuaciones de la poblacion. En nuestro caso esta
poblacion podria estar influenciada por otras variables como lo son los recursos
alimenticios, como frutos, semillas y artrépodos que son disponibles en el area de
estudio durante todo el afio, segun lo reportado por Villamizar-Ramirez et al., (2016).

Aunque los andlisis estadisticos sugieren que no existe una relacién entre la
precipitacion y las abundancias de M. minutus y T. laniger, esta relacién no puede
ser evaluada de manera robusta, ya que el numero de individuos capturados de
ambas especies fue muy bajo a lo largo de todo el muestreo. Esto puede deberse
a que el tamafo poblacional es bajo, siendo especies raras en la zona o el cebo no

funciono con la misma eficacia como con las demas especies.

En el caso particular de C. cf tamensis el seguimiento poblacional fue insuficiente
debido al bajo nimero de individuos capturados y a la alta mortalidad ya que la
mayoria de individuos eran encontrados muertos o moribundos, esto mismo es
reportado por Lopez-Arevalo et al., (1993) para C. thomasi. Es importante
mencionar que en Octubre se registré una mayor cantidad de capturas para la
especie, sin embargo este mes se encuentra sesgado por un mayor esfuerzo de
muestreo debido a trabajos paralelos en los que se dispuso de una gran cantidad
de trampas de caida para medir la biomasa de insectos. Para esta especie de
musarafa de manera general se pudo evidenciar una mayor cantidad de capturas
en los meses de Abril y Mayo, los cuales coinciden con el primer pico lluvioso del
ano.
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Con respecto a M. caucae la mayor abundancia de individuos se registré en Enero
qgue corresponde al mes mas seco del afio. Este patron, segun el cual la
reproduccion comienza cuando las condiciones ambientales aun no son favorables,
se ha registrado también en otros marsupiales (Bronson, 1985). Para el caso
concreto de especies neotropicales, diferentes trabajos han reportado el inicio de la
reproduccion en los periodos secos, extendiéndose hasta el final de los periodos de
lluvias (O’ Conell, 1989; Cerqueira, et al., 1993; D’Andrea et al., 1994) resultando
en un incremento en el nimero de individuos hacia el al final y después de este
periodo como lo reportan Gentile et al., (2000) para D. aurita y P. frenata en un

trabajo realizado al sudeste de Brasil.

4.4 DINAMICA POBLACIONAL

Los valores en las tasas de reclutamiento y crecimiento poblacional de R.
fulviventer, N. meridensis y M. caucae mostraron variaciones a través del tiempo,
alcanzando sus valores mas altos durante el segundo pico de lluvias (Octubre —
Noviembre). Esto puede explicarse por el ingreso de individuos, en su mayoria
adultos inmigrantes provenientes de areas aledafias y a los aportes por nacimientos
que ocurren especialmente hacia los meses de mayor precipitacion, donde hay una

mayor oferta de recursos (Montenegro-Diaz et al., 1991).

El hecho de que R. fulviventer, una especie de habitos arbdreos muestre una tasa
de reclutamiento y en especial de crecimiento poblacional, mayor que N. meridensis
se podria explicar por su capacidad de utilizar diferentes estratos boscosos, lo que
podria brindarle cierta capacidad para contrarrestar las fluctuaciones ambientales y

por ende de recursos (O'Connell, 1982).

De otro lado, las tasas de reclutamiento y de crecimiento poblacional para las dos
especies tienden a disminuir hacia el final de los picos de lluvia (Diciembre — Enero

y Junio — Julio), esta tendencia se ha reportado en otros roedores de los Andes
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colombianos, como lo son C. instans, M. bogotensis, Oryzomys sp., Thomasomys
sp., T. aureus y T.laniger donde la disminucién en estos valor se explican por la
pérdida de individuos debido a emigracion o muerte, debido a un posible efecto

regulador de clima sobre la densidad de las poblaciones (Lépez - Arévalo, 1993).

A excepcion de lo que se observa en las dos especies de roedores la disminucién
en la tasa de reclutamiento y de crecimiento poblacional en M. caucae se observa
durante el primer pico de lluvias del afio (Mayo). Esto se debe posiblemente al
patron reproductivo presentado por muchos marsupiales neotropicales donde se
observa un tamafio poblacional grande al final de la temporada de lluvias e inicio de
la temporada de seca (que coincide con el fin del periodo reproductivo), debido al
reclutamiento de individuos adultos y sub-adultos previo al periodo reproductivo
(D’Andrea et al., 2007).
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5. CONCLUSIONES

Un total de 7 especies de pequefios mamiferos fueron registradas y aunque R.
fulviventer se destacd como la especie mas abundante, no se evidencio dominancia
de alguna especie en el area de muestreo. Aunque se reportd una variacion en la
abundancia de individuos a través del tiempo, Unicamente R. fulviventer muestra
una relacion significativa entra la abundancia de individuos y la precipitacion. De
otro lado, la abundancia de individuos en la mayoria de las especies se vio
influenciada significativamente por la profundidad de la hojarasca y unicamente N.
meridensis y M. caucae no mostraron influencia de ninguna de las variables
estructurales de la vegetacion medidas sobre la abundancia de sus individuos. Por
ultimo para las 3 especies mas abundantes (R. fulviventer, N. meridensis y M.
caucae) sus tasas de reclutamiento y de crecimiento poblacional muestran variacion

a través del tiempo, con un aumento de sus valores durante el mes de noviembre.
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