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Resumen

La fragmentacion del hébitat es una de las
principales amenazas para la conservacion de
especies a nivel global. Determinar cémo
responden las especies a la fragmentacion es
importante para definir estrategias de manejo y
conservacion. Es por eso que el objetivo de este
estudio es determinar la ecologia poblacional de
Oxymycterus paramensis en fragmentos de
bosque de Polylepis besseri en los andes de
Bolivia. Durante los meses de marzo a mayo de
2000 se evalu6é la abundancia y estructura
poblacional de O. paramensis en dos fragmentos
de bosque de P. besseri en la localidad de Sacha
Loma, provincia Mizque, Cochabamba. Se utilizé
el método de captura, marcaje y recaptura y se
evaluaron pardmetros poblacionales como la
abundancia de individuos, densidad, Ila
sobrevivencia, la estructura de sexos y edades, la
reproduccion, el peso y biomasa, las cuales fueron
comparadas entre las subpoblaciones de ambos
fragmentos. No se encontraron diferencias en la
densidad, en el peso promedio, en la proporcion
de sexos, y tampoco en la proporcion de edades,
pero si se detectaron diferencias significativas en
la tasa de sobrevivencia entre ambos fragmentos.
La evidencia sugiere que O. paramensis no es
afectada por estos niveles de fragmentacion.
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Abstract

Habitat fragmentation is one of the main threats to the
conservation of species globally. Determining how
species respond to fragmentation is important to define
management and conservation strategies. Thus, the
objective of this study is to determine the population
ecology of Oxymycterus paramensis in forest
fragments of Polylepis besseri in the Andes of Bolivia.
During the months of March to May 2000, the
abundance and population structure of O. paramensis
was evaluated in two fragments of P. besseri forest in
the town of Sacha Loma, Mizque province,
Cochabamba. The method of capture-mark-recapture
was used for population parameters evaluation such as
the abundance of individuals, density, survival, sex and
age structure, reproduction, weight and biomass, which
were compared between the subpopulations of both
fragments. No differences were found in the density, in
the average weight, in the proportion of sexes, nor in
the proportion of ages, but there were significant
differences in the survival rate between both fragments.
Evidence suggests that O. paramensis is not affected
by these levels of fragmentation.

Citacion: Vargas R. Abundancia y estructura poblacional de Oxymycterus paramensis (Rodentia) en fragmentos
de bosque en los Andes de Bolivia. Revista Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2019, 17-19: 23-44

ISSN-Impreso: 2225-8787
Revista Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Todos los derechos
reservados.

Corresponde al Autor (Correo electrénico: renzovr@ gmail.com)
*Investigador primer autor.

© Revista Ciencia, Tecnologia e Innovacion — Bolivia ~ www.usfx.bo



24
Revista Ciencia. Tecnologia e Innovacién

Articulo

Enero — Junio 2019 Volumen 17, Nimero 19 23-44

Keywords

Fragmentation, Demography, Andes, Polylepis,
Oxymycterus paramensis

Introduccion

La fragmentacion del habitat es la division de
un ambiente continuo en fragmentos mas
pequefios y aislados, cuyos resultados son: la
reduccion del area total de habitat, la reduccion
del tamafio de los parches de habitat y el
aumento del aislamiento en las poblaciones que
los habitan (ECOTONO, 1996; Farigh 2003).
Cuando el hébitat es destruido, puede quedar
una red de fragmentos o manchas de habitat, a
menudo aislados entre ellos por una alta
modificaciéon o degradacion del paisaje. La
fragmentacion casi siempre ocurre durante una
severa reducciéon del drea del hdbitat, pero
también cuando, sin perder una gran extension,
el habitat original es subdividido por caminos,
vias férreas, canales, lineas eléctricas, cercos,
gasoductos, chaqueos u otras barreras para el
libre movimiento de las especies (Primack,
1998).

Un parche de habitat es un drea continua
de espacio, con todos los recursos necesarios para
la persistencia de una poblacién local y separada
por hébitats inapropiados de otros parches (en
cualquier momento dado, un parche puede estar
ocupado o vacio) (Hanski & Gilpin, 1997). Asi,
la fragmentacion del hébitat puede convertir la
estructura de una poblacién continua, en la
estructura de una metapoblacién, con todas o
algunas de las poblaciones locales
transformdndose en poblaciones tan pequefias
que tengan el riesgo sustancial de extinguirse pero
que atn existe entre ellas un intercambio de
individuos por procesos de dispersion. La
persistencia (sobrevivencia) de poblaciones
locales se vuelve mas dificil pero la persistencia
de metapoblaciones atin mantiene una posibilidad
dentro del 4mbito de la conservacion.

Una cuestion critica muy pobremente
entendida es: “;bajo qué condiciones una
especie que se ha desarrollado en un hédbitat més
continuo sobrevivird desenvolviéndose en un
ambiente mas fragmentado?” (Heywood &
Watson, 1995). Las poblaciones bioldgicas
pueden declinar o incrementar como respuesta
a cambios fisicos en el habitat y cambios en el
ecosistema derivados de la fragmentacion del
habitat. Entender la naturaleza y extension de
los procesos de fragmentacién es un requisito
necesario para manejar paisajes fragmentados
para que mantengan la diversidad bioldgica y
capacidad productiva para consumo humano

(MARGULES, 1996).

La pérdida de habitats y la fragmentacion
influyen en la dindmica de las poblaciones de por
lo menos cuatro tipos de especies las cuales son:
1. Las especies sensibles al aislamiento que son
afectadas por las barreras de dispersion creadas
por la nueva matriz del hébitat (ej. anfibios,
reptiles y pequefios mamiferos); 2. Especies
sensibles al tamafio del area debido a que tienen
requerimientos de dreas extensas y los
fragmentos pequefios no son adecuados para
satisfacerlos; 3. Especies sensibles a los cambios
fisicos y bioldgicos relacionados a los bordes; 4.
Especies invasoras que se dispersan y colonizan
los nuevos habitats creados (ECOTONO, 1996).

Relativamente poco es conocido sobre
el impacto de la fragmentacion del bosque en
la  distribuciéon  espacial de pequeios
mamiferos. Comparados con los pdjaros, los
pequefios mamiferos son relativamente
sedentarios, por su menor movilidad y por lo
tanto quizds mas sensibles a la fragmentacion
(Yahner, 1987). Segun Levin (citado en
Kozakiewicz, 1993), las metapoblaciones se
estructuran funcionalmente como unidades
demogréficas, asi, cuando se discute sobre la
demografia poblacional en paisajes
fragmentados, debe considerarse la dindmica
de una metapoblacidn.
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Las nuevas poblaciones con menor
tamafio serdn mds vulnerables a la incertidumbre
ambiental, demografica, y genética; es decir el
proceso de extincion quedard en manos de
eventos poco predecibles (Ecotono, 1996).

Asi, el conocimiento de los pardmetros
primarios de una poblacion puede permitir la
deteccion de problemas antes de que esta sufra un
decremento. Numerosos estudios han utilizado
estos tipos de datos para describir la dindmica de
distintas poblaciones de aves (De Sante y Geupel
1987; Hutchinson, 1978)

El proceso de fragmentacion no ocurre al
azar, las dreas mds accesibles, de topografia poco
accidentada y con alta productividad son las
primeras en ser alteradas para utilizar las tierras
en agricultura, asentamientos humanos o
extraccion forestal (Ecotono, 1996). Fjeldsa &
Kessler (1996) asumen que los bosques de
Polylepis, que una vez cubrieron grandes areas de
las regiones montafiosas de los Andes tenian un
efecto positivo en el clima y lo hacian mads
himedo, moderando los extremos. Sin embargo,
incluso la destruccion de un drea pequefa de
bosque puede tener consecuencias negativas
dramaticas para las poblaciones locales, y
cualquier esfuerzo de conservacion tiene que
incluir informacion sobre estas perspectivas. En
la zona este de los andes de Bolivia se considera
que solo queda del 1 al 2 % de habitat del bosque
original y su cobertura se encuentra ahora
altamente fragmentada en pequefias manchas a
menudo de solo 1 a 2 ha (Kessler, 1995 citado en
Hjarsen, 1998). En Bolivia no existen dareas
protegidas que incluyan significativamente a este
ecosistema, ya que incluso el Parque Tunari de
Cochabamba ha sido sustituido en gran parte por
plantaciones de especies introducidas como pinos
y eucaliptos (Navarro, 1997).

Este tipo de bosques también presenta una
gran variedad de roedores de los cuales solo se
tienen estudios en sistemdtica, donde O.
paramensis es uno de los componentes de la
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familia Muridae mds abundante y ampliamente
distribuido en la faja Andina Occidental en
Bolivia. A pesar de ello, no se tiene datos
detallados sobre el habitat, comportamiento,
alimentacion, reproduccién o ecologia de esta
especie en Bolivia (Anderson, 1997). O.
paramensis se encuentra en la zona de los Andes,
desde Puno, Peru, a través de Cochabamba y
Tarija en Bolivia; y dentro del noroeste argentino
en los departamentos de Jujuy y Salta
(Hershkovitz, 1994). En Bolivia ocurre en los
Yungas, generalmente a mayores elevaciones que
O. inca, desde los 900 m.s.n.m. (cerca de
Cuyambuyo sobre el borde argentino) hasta al
menos los 4000 m.s.n.m. (en Choquecamato y
otras dos localidades) (Anderson, 1997). Tres
subespecies de O. paramensis han sido descritas
para Bolivia: O. p. jacentior Thomas, 1952; O. p.
nigrifrons Osgood, 1944; y O. p. paramensis
Thomas 1902. Actualmente solo se tienen
estudios sobre distribucién, sistemdtica y
taxonomia de las diferentes especies de
Oxymycterus en Bolivia (Anderson, 1993;
Hinojosa et al 1987; Anderson, 1997;
Hershkovitz, 1994 y Emmons & Feer, 1999).
Solo un estudio realizado por Santivafiez (1998),
da cuenta de datos poblacionales de O. inca en un
palmar de Copernicia alba en el departamento de
Santa Cruz - Bolivia.

Uno de los problemas en la biologia de
la conservacion, es la magnitud en la cual la
reduccién de los tamafios poblacionales afecta
la pérdida de la variabilidad genética en
poblaciones aisladas, y como esto reduce su
oportunidad de sobrevivencia. Wauters et al.,
(1993), muestran como la pérdida de la
diversidad genética en poblaciones reducidas y
aisladas pueden estar directamente
relacionadas a la dindmica poblacional. La
similaridad genética en ardillas rojas se
encuentra inversamente correlacionada con el
tamafilo de la poblacion. La pérdida de
variacién genética y las bajas densidades en
poblaciones aislada como resultado de una
reducida inmigracion.
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Dichos datos sugieren que la verdadera
amenaza para las pequenas poblaciones de
ardillas més que los problemas genéticos, son los
procesos poblacionales que se desencadenan
producto de la fragmentacion y aislamiento de sus
poblaciones. Desde 1990, Matthysen et al. (1995)
realizaron estudios sobre ecologia de poblaciones
animales, genética de poblaciones y organizacion
social de varias especies animales en fragmentos
de bosque de diferentes tamafios. Las especies
estudiadas  incluyeron ardillas, pequefios
paseriformes y mariposas en fragmentos de 1 a 40
ha y parcelas en bosques continuos de 100 a 1500
ha. Los resultados sugieren que la fragmentacion
tiene efectos mas profundos sobre los patrones de
dispersion y estructura poblacional que sobre los
resultados reproductivos y de sobrevivencia.

Por tanto, el estudio de O. paramensis en
estos fragmentos de bosques, nos permitira
conocer pardmetros poblaciones de la especie
presente en la zona de Sacha Loma, el estado de
la especie en un medio silvestre y el efecto que la
fragmentacion podria tener en sus poblaciones. El
presente trabajo se realizé bajo el planteamiento
hipotético de que la abundancia y estructura
poblacional de la especie O. paramensis estd
afectada por la falta de continuidad espacial de los
bosques. Por lo tanto, se espera que existan
diferencias en la abundancia y estructura
poblacional de O. paramensis en funcién del
tamafio y caracteristicas de los fragmentos.

Objetivos
Objetivo General

* Evaluar el efecto del tamafo y Ilas
caracteristicas de dos fragmentos de bosque
de Polylepis besseri en la localidad de Sacha
Loma, Mizque, Cochabamba, sobre la
abundancia y estructura poblacional de
Oxymycterus paramensis.

Objetivos Especificos

* Determinar la densidad absoluta de O.
paramensis en dos fragmentos de bosque de
P. besseri,

*  Estimar la proporcién de sexos y edades de
O. paramensis en ambos fragmentos,

*  Determinar la variacién de la densidad y
estructura poblacional de O. paramensis
entre los distintos fragmentos de bosque de
P. besseri.

Materiales y Metodos

Area de Estudio

El presente estudio se llevé a cabo en dos
fragmentos de bosque de P. besseri cerca de la
localidad de Sacha Loma perteneciente a la
provincia de Mizque del departamento de
Cochabamba. Se encuentra aproximadamente a
12 Km del cruce de Pocona, en direccién
sudoeste, entre las coordenadas 17° 44.399°
latitud sud y 65° 34.060’ longitud oeste, entre los
3600 y 3835 m.s.n.m. (Fig. 1).

Segtn el mapa de provincias fisiogréaficas
de Bolivia de GEOBOL & BGR (1994), la zona
se encuentra en la Provincia de la Cordillera
Oriental, también conocida como Bloque
Paleozoico conformada bdsicamente por rocas
sedimentarias intruidas por cuerpos igneos, cuyos
rangos de edad fluctian desde el tridsico al
terciario, constituyen grandes elevaciones,
muchas de ellas cubiertas por nieves permanentes
y corresponde mds especificamente a la seccidén
de Las Colinas Altas (C.2.1) el cual muestra un
paisaje de relieve alto y formas aisladas,
conformando  interdepresiones de  cimas
redondeadas. En algunos sectores estas
depresiones se presentan alineadas, conformando
pequeiias serranias.

Las pendientes son de escarpadas a muy
escarpadas y la cubierta vegetal estd constituida
por matorral y bosque ralo; en las partes elevadas
una cubierta de fisonomia  graminacea
constituyendo pastizales de altura.

ISSN-Impreso: 2225-8787
Revista Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Todos los derechos
reservados.

Vargas R. Abundancia y estructura poblacional de Oxymycterus
paramensis (Rodentia) en fragmentos de bosque en los Andes de
Bolivia.



Articulo

27
Revista Ciencia. Tecnologia e Innovacién

Los suelos se identifican por ser muy poco
profundos (20 cm) a moderadamente profundos
(90 cm). Con textura franco arenoso o franco
francosos; ocasionalmente franco arcillosos con
bastante grava y rocas (taxonomia: Orthents)
(GEOBOL, 1997).

Fig. 1. Carta topografica de la localidad de Sacha
Loma (Estancia Yunkha Thaqui, IGM- hoja 6444
I. Escala: 1:50.000) con la localidad de estudio
marcada en el circulo central.

65°35. 65°36.

17°

17°
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o
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De acuerdo a Navarro (1997) Ila
vegetacion de la zona de estudio corresponde a la
subregion punefia (region Andina), esta se
extiende por toda la cordillera andina de Bolivia
y en el piso bioclimatico termotropical de los
valles interandinos y laderas andinas orientales
desde el sur de Cochabamba.
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Bioclimaticamente corresponde al piso
supra tropical superior, el cual se encuentra por
término medio entre los 3000 — 3300 m y los 3900
— 4100 m, segun la altitud y el ombrotipo. En la
mayor parte de este piso, con ombroclima
subhumedo a humedo, la vegetacion potencial
corresponde siempre a diversos tipos de bosques
de Kewinas (Polylepis spp) notablemente
diversificados y hoy extensamente degradados a
sus etapas seriales. La serie de vegetacion
correspondiente a este piso bioclimético es: La
serie supra tropical pluviestacional de Berberis
commutata y Polylepis besseri. (Subhumid
Polylepis besseri puna woodlands). Caracterizada
por micro bosques punefios climatéfilos en el sur
de la provincia biogeogréfica de la Puna peruana:
sector del Tunari. Aunque se conservan todavia
algunos relictos boscosos, mas o menos abiertos.
Grandes extensiones aparecen en la actualidad
cubiertas por los pajonales seriales subhimedos de
Poa asperiflora y Festuca dolycophylla (inglés:
moist grass puna), donde son comunes también
pequenas matas como Baccharis obtusifolia
(Navarro, 1997). Los bosques de Polylepis han
sido considerados como un hdébitat especial
asociado a las quebradas y laderas rocosas muy
pendientes en los altos andes y lugares mads
inaccesibles de la zona (Fjeldsa y Kessler, 1996,
Fjeldsa, 2000).

Descripcion de los fragmentos.

Para la seleccion de los fragmentos de estudio, se
tomo en cuenta principalmente la presencia de O.
paramensis, el tamafio del fragmento y la
cercania de estos. Asi, se seleccionaron dos
fragmentos de bosque de diferentes tamafios y
caracteristicas vegetacionales, los cuales se
encuentran separados a una distancia de 60 m sin
ningun tipo de vegetacion arbustiva que sirva de
corredor directo entre los fragmentos. La
vegetacion de la matriz estd mayormente
representada  por  pajonales de  Festuca
dolychophylla y Calamagrostis antoniana. El
fragmento 2 tiene una estructura de vegetacion mas
densa que el fragmento 1 y sus caracteristicas
fisiogréficas son diferentes (Tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas fisiograficas de los fragmentos
seleccionados para el estudio de Oxymycterus
paramensis en la localidad de Sacha Loma

Rango Altitudinal  Perimetro Superficie

(m.s.n.m.) (m) (ha)
Fragmento 1 3710-3600 1821,26 6,31
Fragmento 2 3860-3800 2628 45 9,30

a) Caracteristicas Fragmento 1
Fisiograficamente se encuentra en la parte mas
baja de la ladera de estudio (Tabla 1), en el
cauce de una formacién de torrente de agua,
activo solo en la época humeda, con individuos
mads bajos en altura lo cual sugeriria un mayor
impacto humano de tala selectiva en este
fragmento, aunque la menor densidad del
bosque no se pueda atribuir a dicho efecto, si
no a un pastoreo no controlado, asi también se
observd que los arboles se encuentran mds
dispersos con relacién al fragmento 2, siendo
posible caminar con total libertad dentro el
bosque. Objetivamente se pudo comprobar que
este fragmento por su forma (Fig. 2), estd
totalmente cubierto por pajonales de Festuca
dolychophylla y Calamagrostis antoniana.

Fig. 2. Fotografia del fragmento 1, bosque de
Polylepis besseri de 6.3 ha de tamafio en la
localidad de Sacha Loma, provincia Mizque,
Cochabamba. Foto: Renzo Vargas R.

También se pudieron encontrar 2
afloramientos rocosos (roquedales, conocidos
con el nombre de salles) sin ninglin tipo de
vegetacion, aunque estos se encuentran
circundados por los ejemplares mads altos de

Polylepis besseri, posiblemente condicionados
por la humedad.

b) Caracteristicas Fragmento 2

Fragmento de mayores dimensiones que el
anterior (Tabla 1), el estrato arbdéreo consta
exclusivamente de Polylepis besseri, con un
estrato arbustivo constituido por: Berberis
paucidentata, Ribes brachybotris, Baccharis
peruviana y Vaccinium floribundum. El estrato
herbaceo consta de: Fuchsia apetala, Calceolaria
sp, Gentianella larecajensis, Calamagrostis
antoniana y Festuca dolychophyla. (Ferndndez
et. al.,, 2001). Existen zonas al interior del
fragmento de bosque donde la presencia de F.
dolychophyla no es evidente, sin una influencia
aparente de la matriz como en el fragmento 1. La
densidad de P. besseri es mucho mayor (1605
individuos / ha) y la distancia entre individuos
menor que en el fragmento 1 condicionando
estas caracteristicas una mayor cobertura de
bosque. Este fragmento se encuentra atravesado
por un camino hecho por los campesinos del
lugar de 3 a 4 m de ancho, que, al parecer, no
constituye una barrera de dispersién para O.
paramensis 'y aunque podrian ser objeto de
depredacion en estos sectores, se pudo constatar
en el muestreo preliminar, que estos atravesaban
el camino con frecuencia. Este fragmento
también contiene un afloramiento rocoso de 2.9
ha, dimensién mayor que las del fragmento 1
(Fig. 3).

Fig. 3. Fotografia del fragmento 2, bosque de
Polylepis besseri dos, de 9.3 ha de tamafio en la
localidad de Sacha Loma, provincia Mizque,
Cochabamba. Foto: Renzo Vargas R.
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Diseiio del estudio

Los tamafios de los fragmentos representan el
factor de disefo, definido como el factor que se
desea comprobar como una posible causa de la
variacion de la densidad poblacional entre las
unidades de respuesta. Los distintos estados o
valores del factor de disefio que se consideran en
el presente estudio (niveles del factor de disefio)
corresponden a niveles discretos: representados
por un fragmento grande y un fragmento pequefio
de bosque de P. besseri. Cada uno de los
fragmentos representa una unidad de respuesta
que manifiestan los efectos del factor de disefio y
que es independientes con respecto a los factores
potencialmente alineados (la densidad de la
vegetacion, la diversidad vegetal). Se tomaron
dos submuestras (grillas) por cada fragmento en
cada muestreo, con medidas repetidas durante los
meses de marzo, abril y mayo. Basados en la
historia natural de la especie y considerando la
temadtica en cuestion en cada unidad de muestreo
se midio: el tamafio de la poblacién (densidad y
biomasa) y la estructura poblacional (proporcién
de sexos, proporcioén de edades y sobrevivencia
de O. paramensis.

Muestreo

Las unidades de muestreo en que se midieron y
registraron las  variables de  respuesta,
consideradas para cada fragmento, fueron grillas
de trampas de captura viva (Wilson et. al., 1996).
Ambas subpoblaciones de O. paramensis fueron
estudiadas empleando la técnica de captura,
marcaje y recaptura (CMR) para lo cual se
establecieron cuatro grillas de muestreo, dos en el
fragmento 1 de forma cuadrada de ca. 0.81 hay
dos en el fragmento 2 con una grilla de forma
cuadrada de ca. 0.81 ha y otro en forma de “L” de
ca. 0.64 ha (rectangular) (Tabla 2). Se colocaron
100 trampas tipo Sherman plegables de 7.5 x 9.0
x300cmyde7.5x9.0x20.0 cm en cada grilla,
intercalando los dos tamafios dentro una misma
linea. En las grillas de forma cuadrada las trampas
fueron dispuestas en 10 lineas separadas por 10
m. Cada linea consisti6 de 10 trampas separadas
cada 10 m (BARNET, 1995; Wilson et. al., 1996).
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En la grilla de forma rectangular se siguié
el mismo criterio de distancia entre trampas y
lineas y las trampas fueron dispuestas en tres
lineas separadas por 10 m, con 33 trampas
separadas cada 10 m en cada linea.

Tabla. 2. Areas efectivas de muestreo estimadas
para cada grilla en cada fragmento.

Area dela Area efectiva
grilla (ha) (ha)
Grilla 1 0.81 0.96
Fragmento 1
Grilla 2 0.81 1.56
Grilla 1 0.81 1.56
Fragmento 2
Grilla 2 0.64 1.36

Las trampas se activaron y cebaron
durante la tarde del primer dia, se revisaron y
reactivaron al siguiente dia por la mafana,
siguiendo este proceso durante los dias que durd
el trabajo de campo. Las trampas fueron cebadas
con una mezcla de atiin, avena, mantequilla de
mani, viandada y esencia de vainilla. Los
muestreos se realizaron en intervalos de 28 a 30
dias en el periodo comprendido entre marzo, abril
y mayo del afio 2000 correspondientes a la parte
final de la época de lluvia. En cada uno de los
muestreos se colocaron dos grillas en cada
fragmento, con una permanencia de 3 noches por
sesion para cada fragmento, haciendo un total de
3600 trampas noche. Cabe destacar que el niimero
de trampas y el esfuerzo de captura se
mantuvieron constantes durante todo el estudio.

Captura y marcado

De cada animal capturado se tomaron los
siguientes datos: nimero de ejemplar, nimero de
trampa, posicion geogrifica (Sistema de
Posicionamiento Global, marca Garmin® modelo
12), condicién reproductiva y medidas sométicas
convencionales, como ser: sexo, peso en gramos,
largo total (LT), largo de la cola (LC), largo pata
trasera (LP) y largo oreja (LO) en mm con ayuda
de un vernier y una regla de precision de + 0.5
mm sin cero. Posterior a la toma de datos, todos
los individuos capturados fueron marcados con
aretes de aluminio numerados (eartags) (National
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Band & Tag Co., U.S.A., tipo 1005-1 Monel) en
la oreja y fueron liberados en el mismo sitio de su
captura. Los muestreos y los datos fueron
estandarizados para realizar los diferentes analisis
estadisticos, ajustando la densidad estimada al
area de efecto de cada grilla (Aragén et. al. 1993;
Sanchez — Cordero, 1993).

Area de efecto y uso espacial

Dado que la estimacion de la densidad s6lo puede
ser realizada si existe alguna forma de determinar
los movimientos de la especie a estudiar fuera del
area de captura; se colocaron lineas de evaluacién
de 50 m de largo, mas alla del borde de las grillas
en dngulos agudos de 45°y 90° en relacién a las
lineas de censo por un periodo de tiempo de 2
noches por grilla, con 5 trampas Sherman
separadas por una distancia de 10 m entre ellas
con el propédsito de determinar la distancia y
lugares de los cuales los animales estdn
inmigrando a los fragmentos y asi tener una mejor
idea del area real de trampeo llamada “el area de
efecto”, la cual fue utilizada para las estimaciones
de densidad y para la determinaciéon de la
presencia de la especie en la matriz de pajonal
(Rabinowitz, 1997; Yaiiez, 1999; Krebs, 1989).

Desplazamiento y patrones de movimiento

Los patrones de movimiento fueron determinados
por la frecuencia de individuos de O. paramensis
capturados en tres noches de trampeo en cada
grilla durante los meses de marzo, abril y mayo
(Aragén et. al., 1993). Para obtener valores
representativos ~ sobre  los  patrones  de
movimientos de algunos de los individuos, se
agruparon los datos de capturas para los dos
fragmentos y para cada mes. Para tal efecto se
tomo en cuenta a todos aquellos individuos que al
menos presentaron dos capturas (Santibafiez,
1998). Los desplazamientos se estimaron
mediante el mapeo de los individuos capturados
en las parcelas. El tamafio de las dreas y la
distancia entre trampas se determind en las grillas
y con ayuda de un GPS (Garmin® modelo 12),

Posteriormente se cuantificé la distancia
promedio entre recapturas (DPR) y la distancia
maxima promedio recorrida por individuo
(DMR) (STIKEL, 1954 citado en Aragén et al.,
1993).

Estructura poblacional

Los analisis de las proporciones de edades y
sexos, se basaron en la identificacion previa de los
individuos de la poblaciéon muestreada mediante
los criterios standard, y criterios que se
establecieron durante el trabajo de campo, de
acuerdo al tamafio del cuerpo, peso y condicién
reproductiva de los ejemplares (Aragén et al.,
1993). Tomando en cuenta que en los machos la
distancia entre el ano y la papila genital es mayor
en comparacion con la distancia desde el ano al
clitoris en las hembras, se utiliz6 este criterio para
diferenciar sexos en juveniles y adultos (Wilson
et. al., 1996; Chavez & Gallardo, 1993).

Los individuos machos (M) se clasificaron
en dos categorias: Juveniles (1): con condicién
reproductiva inactiva, testiculos abdominales, un
peso corporal menor o igual a 31 g y un largo total
menor a 170 mm.; Adultos (2): Individuos con
testiculos escrotales, adultos inactivos incluyeron a
machos con testiculos abdominales o inguinales y
valores de peso y largo total mayores a los
establecidos para los juveniles. En el caso de las
hembras (H): Juveniles (1): Individuos con vulva
cerrada, un peso corporal menor o igual a 31 g y un
largo total menor a 170 mm.; Adultas (2): Individuos
con vulva hinchada o abierta, prefiadas, en lactancia,
o hembras con vagina receptiva, hembras con vagina
inactiva o cornificada, pero con valores de peso y
largo total, mayores a los establecidos para las
juveniles (Chivez & Gallardo, 1993; Nupp &
Swihart, 1998). Las proporciones determinadas estdn
expresadas en porcentajes. La proporcion de sexos y
edades fue estimada clase de edad, mes y fragmento
y las diferencias encontradas fueron probadas
utilizando pruebas basadas en modelos lineales
generalizados para datos con distribucién binomial y
probabilidades de X2.
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En todos los casos, el valor de
significancia se determin6 cuando o = 0.05.

Sobrevivencia

Para la comparacion entre fragmentos y entre
sexos, se calcularon las tasas de sobrevivencia
entre los intervalos marzo — abril y abril — mayo,
basados en el nimero de individuos capturados
para cada mes en cada fragmento 'y
diferencidandolos por sexos. Se utiliz6 el método
de triple captura (Ricker, 1958 citado en Orejas &
Fontes, 1987) que requiere la captura y marcaje
de los individuos al comienzo y al fin del periodo
para el cual se desea estimar el indice de
sobrevivencia. Un tercer esfuerzo de captura o
muerte se utiliza para tener una muestra de los dos
grupos marcados a fin de comparar su
abundancia, la diferencia obtenida es atribuida a
la mortalidad y probablemente emigracion, en el
intervalo entre la primera y segunda marcacion,
cuantificando la permanencia médxima dentro de
las zonas de muestreo (Sanchez — Cordero, 1993).
Para los célculos se tomaron en cuenta aquellos
individuos que fueron capturados y marcados en
el mes de marzo, los individuos capturados y
marcados en marzo que permanecieron marcados
en el mes de abril, mads los individuos que
perdieron sus marcas y fueron registrados como
ex — marcados en el mismo mes; y los individuos
marcados en marzo y abril que mantuvieron sus
marcas en el mes de mayo. Es probable que este
método subestime la sobrevivencia “real” ya que
no distingue entre la mortalidad in situ de
dispersion y tampoco considera la pérdida de
marcas, por lo que este debe interpretarse con
cautela (Sadnchez — Cordero, 1993). Para
compensar el efecto de la dispersion sobre la tasa
de sobrevivencia se asumi6 que la inmigracién y
la emigracion fueron equitativas entre ellas y
constantes durante el estudio (Liers, 1996). Asi,
@, = Probabilidad de que un miembro de la
poblacién en el periodo t sobreviva y sea ain un
miembro de la poblacion en el periodo #+1.
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Peso y Biomasa

Para la determinacion del peso se utilizaron
basculas de resorte marca Pesola ® de 60, 100 y
300 g con una precision de + 0.5 g. La biomasa
(g/ha) fue calculada como la densidad promedio
multiplicada por el peso promedio de los
individuos en cada mes y cada fragmento
diferencidandolos por sexo. Las diferencias
estadisticas fueron probadas mediante modelos
lineales generales para el peso y modelos lineales
generalizados para la biomasa.

Densidad y uso del programa MARK

La estimacion de la densidad se calculé por medio
del programa “Mark” (White, 1992) mediante el
modelo de “Disefio Robusto” que es una
combinacién del modelo de Cormack — Jolly — Seber
para poblaciones abiertas y modelos para
poblaciones cerradas (Kendall, 1999). En lugar de
s6lo una ocasion de captura entre los intervalos de
sobrevivencia, se realizaron miiltiples periodos de
captura durante tres noches consecutivas o sesiones,
debido a que la duracién del trampeo debe ser
limitada para evitar tanto el influjo de nuevos
animales dentro del drea de muestreo como la
pérdida de animales a través de muertes o
emigraciones (Wilson et al, 1996). Pollock (1982),
recomienda un disefio de estudio de captura y
recaptura que incluya periodos de captura primarios,
entre los cuales la poblacion se encuentra abierta a
ganancias y pérdidas, y periodos secundarios (sobre
los cuales la poblacién es efectivamente cerrada)
dentro de cada periodo primario (Wilson et. al.,
1996): Asi, el modelo con tres periodos de muestreo,
cada una con tres sesiones de captura. El historial de
encuentro es visto como con nueve sesiones de
captura, pero con espaciamientos iguales. Para
especificar la sesion de encuentro, se utilizé el largo
del intervalo de tiempo, de esta forma los intervalos
de tiempo entre las ocasiones de encuentro dentro de
una sesion tienen un largo igual a cero (“0),
mientras que los intervalos entre las sesiones tienen
un valor de largo positivo (>0).
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Asi las sesiones de captura en los meses
de marzo, abril y mayo tuvieron una duracion de
tres dias respectivamente, por lo tanto, el nimero
de ocasiones de encuentro fue igual a nueve y el
largo de los intervalos de tiempo se especifico
como: 0,0,1,0,0,1,0,0; donde el valor 1 signific
que habia pasado un mes. Posteriormente al
introducirse los datos, el programa calculd las
estimaciones de los pardmetros del modelo
mediante técnicas de mdxima probabilidad
numérica para cada grilla. Posteriormente se
eligié el modelo que contd con el valor mas bajo
de AICc (Akaike Information Criterion), el valor
mads bajo de desviacion y el menor nimero de
pardmetros estimados (Cooch & White, 1998).

La estimaciéon de este pardmetro es
derivada de nt = nuimero total de individuos
detectados durante el periodo t y la probabilidad
de deteccion agrupada para el periodo i,

S:
pi*=1-T1(1-ps)
s=1

donde St es el niimero de sesiones en el periodo t.
La abundancia es luego estimada como:

Nt = nt | pt*

Nt = Densidad de poblacién en el tiempo ¢.
nt = Numero de individuos capturados en el tiempo .
pt* = Probabilidad de captura en el tiempo .

La densidad poblacional se calculd
tomando en cuenta el drea de la grilla de muestreo
(Tabla 2) mas el area de efecto extendida hacia
los lugares de potencial desplazamiento de O.
paramensis dentro de los fragmentos, que en total
considera el drea efectiva de muestreo dada por
las trampas en la grilla dentro de cada fragmento.
El érea efectiva se calculé agregando una franja
de 17.5 m al perimetro del cuadrante de 1 ha,
dicho valor se obtuvo tomando en cuenta la mitad
de la distancia promedio recorrida por O.
paramensis en la localidad de estudio (Tabla 2).

Los valores estimados fueron
estandarizados para realizar diferentes tipos de
andlisis estadisticos. Las fluctuaciones en la
densidad poblacional se compararon utilizando
un andlisis de varianza de medidas repetidas
(modelos lineales generalizados; Dobson, 1997).

Resultados y Discusion

Individuos capturados

El ndmero de capturas de individuos en cada mes,
diferenciandolos por sexo y edad sumé un total de
207 individuos de O. paramensis en las diferentes
grillas durante el estudio (Tabla 4): 96 machos y
111 hembras, de los cuales 13 fueron juveniles y
194 fueron adultos. Se logré un total de 370
capturas, estimdndose en los fragmentos una
probabilidad promedio de captura (p) para el
periodo de estudio, igual a 0,70 para el fragmento
1y 0,72 para el fragmento 2, y la probabilidad de
recaptura (c) de 0,44 para el fragmento 1 y 0,62
para el fragmento 2. Aunque las probabilidades
de captura y recaptura fueron mayores en el
fragmento 2, solo se encontraron diferencias
significativas en la recaptura, entre fragmentos
(P<0,0038; Tabla 5).

Tabla 4. Nimero de individuos de Oxymycterus
paramensis capturados en marzo, abril y mayo de 2000
en dos fragmentos de bosque de Polylepis besseri.

FRAGMENTO 1 FRAGMENTO 2
Grilla 1 Grilla 2 Grilla 1 Grilla 2

[

= 2z = g2 = gz = z F

= Juvenil 0 O 2 2 0o 2 1 0o 7

“Aduto 2 5 7 6 11 8 11 6 56

cJuwenil 1 1 2 2 0 0 0 0 6

ZAduto 6 4 5 10 7 2 11 21 66

%Juvenil 0 0 0 0 0 0 0 0

= Adulto 5 4 5 15 8§ 11 15 72
SUBTOTAL 14 14 21 35 27 20 34 42

TOTAL 84 123 207
Df:g/ig:d 108£0.9 (n=6:p005)  14.542.7(n=6:p=0.05)
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Otros micromamiferos capturados
incluyeron: Abrocoma boliviensis (endémico de
Bolivia), Galea musteloides, Akodon subfuscus,
Phyllotis osilae, Andinomis edax, Neotomis
ebriosus, Olygoryzomys flavescens y Thyllamys
venustus.

Tabla 5. Numero total de individuos de
Oxymycterus paramensis, marcados en dos
fragmentos de bosque de Polylepis besseri y sus
correspondientes probabilidades de captura (p) y
recaptura (c).

# de # Capturas P c
individuos
Fragmento 1 84 152 0,70  044b
Fragmento 2 123 218 0,72 0,62a
Total 207 370

Parametros poblacionales

Densidad

La densidad poblacional promedio (+ 1 ES) para
cada fragmento presentd fluctuaciones no
significativas durante el periodo de estudio,
mostrando la misma tendencia en la variacion
mensual y variando de forma similar en ambos
fragmentos (Fig. 4). En general el fragmento 2
mostré mayor densidad promedio en cada mes, en
comparacion con el fragmento 1 aunque estas
diferencias no son significativas.

De un total de 207 individuos capturados
en cada mes de estudio, 84 fueron capturados en
el fragmento 1 y 123 en el fragmento 2. La
densidad poblacional promedio estimada para O.
paramensis, en el fragmento 1 fue de 10,8 + 0,9
individuos/ha, con una minima de 9,1 en el mes
de marzo y una mdxima de 12,3 en el mes de abril.
Para el fragmento 2 la densidad poblacional
promedio fue de 14,5 + 2,7 individuos / ha, con
una minima de 13,4 en marzo y una maxima de
17,5 en abril (Anexo 1). Dichas diferencias no
fueron significativas (Chi=0,952; a=005 vy
g.1.=2). Otro aspecto importante en el presente
estudio fue el incremento de la densidad de O.
paramensis el cual alcanzo el méximo
poblacional en ambos fragmentos, en el mes de
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abril, lo cual coincide con la desaparicion de
juveniles en la etapa final de la época de lluvias y
una presencia considerable de actividad
reproductiva, principalmente notoria en las
hembras (receptividad y lactancia), lo cual
coincide con lo encontrado por Chavez &
Gallardo (1993) para Neotomodon alstoni. Esto
sugiere que el incremento se debe a la
reproduccion in situ de los adultos residentes de
la zona de estudio. Este patrén se ha observado en
otras poblaciones de roedores en diferentes
formaciones vegetales (selvas) (Sdnchez -
Cordero, 1993; Chavez & Gallardo, 1993).

Fig. 4. Variacion poblacional mensual de
Oxymycterus paramensis en dos fragmentos de
Polylepis besseri, donde: F1 = Fragmento 1 y F2
= Fragmento 2.
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No existe informacion sobre densidad
poblacional de O. paramensis en otras dreas de su
distribucién y menos relacionadas con la tematica
de la fragmentacion. Solo se tiene referencia de la
densidad de O. inca con 12 individuos/ha,
correspondientes a la época seca, en un palmar de
Copernicia alba (Carandd o palma blanca) de la
llanura Beniana en el departamento de Santa
Cruz, ya que en la época de lluvia se encuentra
encharcada gran parte del afio por aguas no
fluyentes y someras. Las obtenidas en el presente
estudio, de acuerdo a French et al. (1975), se
encuentran por debajo de los niveles de
densidades moderadas (16 — 60 individuos/ha),
citadas para especies de la subfamilia Cricetinae
de la familia Muridae en condiciones de
laboratorio.
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La poblacién de O. paramensis calculada
para el tamafio total de los parches fue de 68
individuos en el fragmento 1 y 135 individuos
para el fragmento 2. Cuando la densidad de los
animales es calculada utilizando el tamafio total
del parche, los valores para las especies de
interior y borde, son siempre subestimadas. Para
las especies generalistas, como en este caso O.
paramensis, que no son asociadas solo con el
borde o el interior del habitat, la declinacion en el
tamafio de la poblacion asociada con la
destruccion del habitat debera ser cuantificada
solamente mediante la pérdida de habitat (Darren
et al., 1998). Por esta razén tomamos la medida
del area del parche como el drea del parche
utilizable sin encontrar diferencias en la densidad
de la poblacion por efecto del tamaio del
fragmento lo cual concuerda con lo encontrado
por Darren et al. (1998), segtin quienes el efecto
del tamafio del fragmento fue comunmente
observado para especies de borde e interior, pero
no fue comun para las especies generalistas de
hébitat.

De igual manera los resultados del
presente estudio nos muestran que a pesar de que
el fragmento 1 es mds pequefio (6.3 ha) y con una
menor densidad de bosque de Polylepis besseri, a
comparacién del fragmento 2 (9.3 ha) esto no
llega a afectar a O. paramensis por ser esta una
especie generalista. Estos resultados en la
densidad permiten concluir que O. paramensis
puede tolerar y sobrevivir en fragmentos
pequefios de 6,3 ha sin sufrir ningin efecto en
términos de densidad.

Peso

El peso promedio de juveniles en el Fragmento 1
fue mayor en los machos que en las hembras y lo
contrario ocurrié en el fragmento 2 aunque dichas
diferencias no son significativas (Fig. 5) (Anexo
2). En el caso de los datos reportados por
Anderson (1987) para juveniles machos de O.
paramensis, el peso (W =50 g) supera con mucho
a los datos obtenidos en el presente estudio para

los juveniles en ambos fragmentos (F1 = 23,9 +
1,61 g;n=10; F2=25,7+3,38 g; n =3) y supera
también al peso promedio de los adultos de ambos
fragmentos (Anexo 2).

Fig. 5. Peso promedio de juveniles y adultos de
Oxymycterus paramensis en dos fragmentos de bosque
de Polylepis besseri.
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El peso corporal maximo de O. paramensis
registrado en ambos fragmentos (minimo y maximo
registrados iguales a 14 gy 91 g respectivamente),
se encuentra en el rango (70 — 125 g) establecido
por Emmons & Feer (1999) para el género. Aunque
el peso promedio se encuentra por debajo de este
rango (45,40 +0,99 g) no se encontraron diferencias
significativas entre ambos fragmentos (F1=46,65 +
0,84 g; F2=45,95 £ 0,69 g).

El peso promedio general de los machos
adultos de O. paramensis fue 3,4% mayor que el
de las hembras, aunque en el fragmento 1 las
hembras fueron 7,18% mads pesadas que los
machos y en el fragmento 2 los machos fueron
10,3% mas pesados que las hembras (Fig. 5).
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Las fluctuaciones temporales en peso
promedio de adultos entre meses, no mostraron
diferencias significativas en ninguno de los
fragmentos (Fig. 6). Si consideramos que el peso
es una de las caracteristicas mds importantes
referentes al estado o condicion de un individuo,
ya que podria determinar un cierto éxito de
sobrevivencia en  periodos  desfavorables
(temperatura, alimento, etc.) o pudiendo soportar
mayor gasto energético (dispersion, busqueda de
pareja, reproduccion) con mayor éxito. Entonces
se podria sugerir, a partir de estos datos, que la
condicidn de los individuos es la misma, tanto en
el fragmento 1 de menor tamafio (6.3 ha) como en
el fragmento 2 (9.3 ha). Por lo tanto, al ser O.
paramensis una especie generalista no existen
diferencias en el peso en ambas subpoblaciones
(de los individuos) como efecto de 1la
fragmentacion, a esta escala espacial.

Fig. 6. Variacion del peso promedio de adultos de
Oxymycterus paramensis en dos fragmentos de
Polylepis besseri.
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Aunque no se ha encontrado literatura
para discutir este punto, podria ser importante
tomar en cuenta parametros individuales de los
componentes de una poblacion que podrian
reflejar diferentes estados de estrés (Asimetria),
lo que llevaria a cuestionar, si el tamafo de los
individuos puede ser una variable importante en
el éxito de sobrevivencia, el éxito reproductivo u
otros pardmetros poblacionales.

Biomasa

La producciéon de biomasa por Oxymycterus
paramensis en general fue de 1565,08 + 1,14 g/
ha al promedio, entre los dos fragmentos durante
el estudio. Este pardmetro vario entre los
fragmentos en un rango de 4324 g / ha para el
mes de marzo en el fragmento uno y 807.1 g/ ha
para el mes de abril en el fragmento dos. La
variaciéon mensual en la biomasa tuvo la misma
tendencia en ambos fragmentos y aunque se
observé una mayor produccién de biomasa en el
fragmento dos a lo largo de todos los meses, estas
diferencias no  fueron  estadisticamente
significativas (t=0.062,¢g.1.=3,P < 0,05; Fig. 7).

Fig. 7. Variacion de la biomasa (g/ha) de
Oxymycterus paramensis en dos fragmentos de
bosque de Polylepis besseri.
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Dado el hecho de que no se encontraron
diferencias en la densidad y en el peso de las dos
poblaciones de ambos fragmentos, se esperaria,
por tanto, no encontrar diferencias en términos de
biomasa, ya que esta tltima es funcion tanto del
peso como de la densidad.
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La interpretacion de esta informacidn es
importante para entender la perspectiva del efecto
de la fragmentacién sobre la productividad de
biomasa en el ecosistema, y aunque se ha
observado que el fragmento dos es de mayor
tamafio y produce una mayor biomasa por unidad
de érea; no existen diferencias significativas entre
ambos fragmentos, esto podria indicar que al ser
Oxymycterus paramensis una especie generalista,
no mostré diferencias en la biomasa producida
entre los dos fragmentos de bosque de Polylepis
besseri de diferentes tamafos (9.3 hay 6.3 ha)y
caracteristicas, y en caso de existir algin efecto
de la fragmentacion, este serfa igual en magnitud
y direccidén en ambas poblaciones.

Proporcion de sexos

De 207 individuos capturados durante el estudio
el 46.82 % fueron machos y el 53.18 % fueron
hembras. En 5 de las 6 grillas establecidas en los
muestreos para el presente trabajo, se capturaron
un mayor nimero de hembras. La proporcién de
sexos (machos: hembras) fue de 1:1.5 para el
fragmento 1 y 1:1 para el fragmento 2 cuyos
valores son expresados en porcentajes en la figura
8. No existieron diferencias significativas en la
proporcion de sexos en ambos fragmentos. Se ha
observado una pequefia preponderancia de
hembras en el fragmento 1, aunque seglin
Caughley (1977) es usual encontrar una pequefia
preponderancia de machos.

Excepto en el mes de marzo en el
fragmento 2, siempre se observd una mayor
proporciéon de hembras en ambos fragmentos
durante los tres meses de estudio. Aunque se
encontraron mayores diferencias en el mes de
mayo para el fragmento 1 (65.5 % de hembras)
y en el mes de marzo en el fragmento 2 (59 %
de machos) (Fig. 8), mediante el andlisis
estadistico se pudo evidenciar que no existen
diferencias estadisticamente significativas
entre los meses en cada fragmento.

Este patron es diferente a lo encontrado
en la proporcion de sexos, segun estudios
realizados en dos fragmentos de bosque mixto,
con un area de 0.9 ha, donde Clethrionomys
glareolus y Apodemus silvaticus mostraron
una preponderancia significativa de machos a
lo largo de todo el estudio de roedores
(Crawley, 1970) y vertebrados en general
(Caughley, 1977), donde existe una
preponderancia de machos.

Aunque se encuentra de acuerdo con lo
observado por DALBY (1975 citado en
Hershkovitz, 1994) donde la proporcién de
sexos de Oxymycterus rufus, para trampeos
entre diciembre de 1968 y abril de 1970,
comparados en 36 intervalos tuvo en promedio
un 69.2 % de hembras (Hershkovitz, 1994).

En general la proporcion sexual de 1:1
ha sido seflalada para varias especies de
Peromyscus (Chédvez & Gallardo, 1993) y
otros vertebrados en general, principalmente
en la etapa de nacimientos, aunque una usual y
pequeia preponderancia de machos puede
darse, ésta puede ser ignorada (Caughley,
1977).

Las fluctuaciones mensuales
significativas podrian mostrar una
inestabilidad en la proporcién de sexos en
ambos  fragmentos con una  cierta
independencia en las fluctuaciones
demograficas de ambos fragmentos, aunque la
variacién solo en un mes en cada fragmento
no es evidencia suficiente para corroborar una
variacion demografica al azar (estocasticidad)
que podria poner en riesgo la persistencia de
las subpoblaciones.
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Fig. 8. Variacion mensual en la proporcion de sexos
de Oxymycterus paramensis en tres meses de estudio
en 2 fragmentos de bosque de Polylepis besseri en la
localidad de Sacha LLoma, Cochabamba.
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De un total de 13 individuos juveniles
capturados durante el estudio, en el fragmento 1
se capturaron 5 machos juveniles y 5 hembras
juveniles de un total de 10 individuos. Mientras
que para el fragmento 2, de un total de 3
individuos, 2 fueron hembras y 1 macho. A
menos que varias otras estadisticas relativas a la
manada y al héabitat sean analizadas, Downing
(citado en Orejas & Fontes, 1987) considera que,
si existe un numero limitado de datos, es
preferible vigilar y ajustar el numero de
individuos de cada sexo capturados mas que la
proporcion entre ambos sexos. Aun asi, la
relacién entre sexos a simple vista guarda una
proporcion cercana a 1:1 en los juveniles de
ambos fragmentos mostrdndonos una condicién
ideal para una poblacion estable lo cual respalda
el hecho de que O. paramensis al ser una especie
generalista no manifiesta ninguna consecuencia

Enero — Junio 2019 Volumen 17, Nimero 19 23-44

fuera de lo esperado para poblaciones estables,
incluso en fragmentos de hasta 6.3 ha.

En el presente estudio no se ha
evidenciado una clara estocasticidad demografica
y se sugiere que pueda ser debido a que la
poblacién se encuentra en el nivel mds alto de las
fluctuaciones ciclicas poblacionales descritas
para micro mamiferos, lo cual coincide con la
época de reproduccién. Por lo tanto, como lo
sugerido por Primack (1998), se hace meritorio
realizar estudios de la dindmica de poblaciones de
O. paramensis a larga plazo para que se pueda
evidenciar si estas poblaciones caen por debajo de
un nidmero critico donde las desviaciones de
equitatividad en la proporcion de sexos y una
declinacion del rango de nacimientos pudiese
hacerse evidente. Como también estudios sobre la
calidad genética de las subpoblaciones cuyos
resultados podran llevar a determinar el minimo
nimero viable poblacional que podria garantizar
la sobrevivencia de las subpoblaciones en los
fragmentos de bosque de P. besseri en otras
localidades mds degradadas.

Proporcion de edades

De un total de 207 individuos capturados durante
el estudio en ambos fragmentos, 13 ind. (6,28 %)
fueron juveniles y 194 ind. (93,72 %) fueron
adultos. En el fragmento 1, de un total de 84
individuos, la proporcion de edades fue de 11,9 %
(10 individuos) juveniles y 88,1 % (74 ind.)
adultos. Mientras que el fragmento 2 presentd de
un total de 123 individuos con un 2,43 % (3 ind.)
de juveniles y 97,56 % (120 ind.) adultos.

La estructura o proporcion de edades
varié mensualmente, observandose 7 juveniles en
el mes de marzo en ambos fragmentos (4 en el
fragmento 1 y 3 en el fragmento 2), 6 en el mes
de abril, solo en el fragmento 1 y ninguno en el
mes de mayo en cuyo momento la poblacién
consistié esencialmente de adultos (Fig. 9). La
desaparicion de juveniles corresponde a un
incremento de adultos igual al 16,7 % en el
Fragmento 1 y del 7,7 % en el Fragmento 2.
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La estrecha relacién entre la maxima
densidad y la desaparicion de los juveniles en el
mismo mes, apoya la hipdtesis de que el
incremento de la densidad de la poblacion se
debe a la reproduccién in situ de los adultos
residentes y al reclutamiento de individuos
nuevos en la poblacién activa del fragmento.
Este patron se ha observado en otras poblaciones
de roedores en diferentes formaciones vegetales
(Ceballos, 1990; Sanchez - Cordero, 1993).

Fig. 9. Variacién en la proporcion de edades de
Oxymycterus paramensis durante tres meses de
estudio en 2 fragmentos de bosque de Polylepis
besseri en la localidad de Sacha Loma,
Cochabamba.

F1

100

(o
o

(o))
o

% de individuos

N
o

N
o

=

Marzo OJuv BAd Mayo

F2
100
80 —
8
S 60 —
R
>
5 40 —
£
L 20 —
SR e -
Marzo Abril Mayo
OJuv BAd

Es importante mencionar que el
crecimiento poblacional del 16.7 % en el
fragmento 1 ydel 7.7 % en el fragmento 2, puedan
ser inviables para las poblaciones locales si las
fluctuaciones en otro momento del ciclo
poblacional anual superan este incremento.

De tal forma que la sobrevivencia de la
especie esté regulada por otros procesos de
rescate en las poblaciones y no por el
reclutamiento de individuos de la misma
poblacion.

Reproduccion

En el presente estudio se revela evidencia sobre
la relacién entre la reproducciéon con la
precipitacion y otros procesos ecoldgicos de la
vegetacion y los insectos como principales
fuentes de recursos para el inicio de este
proceso. Se ha observado que la época de
reproduccién coincide con la época mds
himeda de la regiéon, comprendida entre
septiembre y abril, aunque la época de floracion
de Polylepis besseri como especie dominante,
se da en la etapa final de la época invierno
(Fernédndez et. al., 2001), justo antes de
comenzar las primeras lluvias.

Todos los patrones muestran una
aparente  estacionalidad de la actividad
reproductiva de Oxymycterus paramensis la
cual parece estar asociada a la precipitacion
(Fig. 10). En general, O. paramensis empieza a
reproducirse después de que comienzan las
lluvias ya que, en el mes de agosto de 1999,
durante el muestreo preliminar (realizado en
agosto, diciembre y enero) (Tabla 6), no se
registraron individuos sexualmente activos.

En el mes de diciembre se registraron
hembras prefiadas, machos escrotales y
también la presencia de individuos juveniles,
lo cual, bajo el supuesto de que la actividad
reproductiva de Oxymycterus paramensis
sigue los patrones reproductivos de O. rufus 'y
O. nasatus citados en Hershkovitz (1994); la
actividad reproductiva comienza a fines del
mes de septiembre y continua hasta mayo
cuando comienza la época seca en la zona de
estudio.
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Fig. 10. Condicién sexual de Oxymycterus
paramensis en fragmentos de bosque de Polylepis
besseri en la localidad de Sacha Loma,
Cochabamba.: ( A) Porcentaje de machos activos;
(m) Porcentaje de hembras activas; (@)
Precipitacion promedio mensual.
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Considerando que O. paramensis es una
especie fundamentalmente generalista de hdbitat
e insectivora (Hershkovitz, 1994), ésta dependera
basicamente de la época de mayor disponibilidad
y presencia de insectos en sus diferentes estadios,
la cual segin Smart (1989), Forno (1988) y
Southwood (1980), corresponde principalmente a
la época de lluvia y mayor temperatura que
condiciona una mayor actividad de floracion
relacionada directamente como fuente de
recursos para los insectos, los cuales a su vez
servirdn de alimento especialmente a O.
paramensis en sus fases reproductivas.

Tabla. 6. Numero de individuos por mes
capturados en un fragmento de bosque de Polylepis
besseri en la localidad de Sacha Loma, Mizque,
Cochabamba. Donde: NA = sexualmente inactivos;
A= Sexualmente activos y J = Juveniles.

ADULTOS 33  ADULTOS 99  JUVENILES
NA A NA A J
1999
Agosto 9 0 4 0 0
Diciembre 3 1 1 6 9
2000
Enero 7 1 5 6 5
Marzo 9 0 11 1 4
Abril 11 0 5 9 6
Mayo 10 0 17 2 0
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La actividad sexual de las hembras
estuvo caracterizada por hembras con vagina
perforada, prefiadas y lactantes; individuos con
estas caracteristicas estuvieron presentes desde
diciembre hasta marzo, y en el mes de abril solo
se registraron hembras lactantes, para en mayo
disminuir el nimero de hembras con signos de
actividad reproductiva. En el mes de marzo, una
hembra capturada, aborto cuatro fetos que
mostraban un desarrollo embrionario casi
completo (Anexo 3) de los cuales se comid uno,
dejando solamente la cabeza del feto. Dicho
registro sobre canibalismo concuerda con lo
descrito por varios autores en Hershkovitz
(1994) para el género Oxymycterus. Por otro
lado, el tamafio de la camada podria variar entre
4 y 8 siendo este el primer reporte de tamafio de
camada para O. paramensis entrando en los
rangos de tamafio de camada descritos para otra
especie del mismo género, O. rufus (= nasatus)
con un promedio de 2.1 (n = 7; rango = 1 — 4).
Al contar ambas especies con ocho tetillas, se
podrian esperar camadas mayores a aquellas
indicadas por el conteo de los embriones
(Hershkovitz, 1994).

Solo en una pequefa proporcion de
machos los signos de actividad sexual fueron
evidentes, en los meses de diciembre y enero se
detecté 1 macho escrotal respectivamente y
otros signos evidentes de actividad sexual
fueron: una mayor irrigacién sanguinea en la
zona abdominal baja (enrojecimiento) y escasez
en la cantidad de pelos en la misma region.

La proporcién mensual de individuos
machos y hembras sexualmente activos en
relacién con la precipitacién mensual (Fig. 10)
sugiere que el ciclo reproductivo de O.
paramensis es  estacional. Aunque la
informaciéon no provee suficientes datos de
meses consecutivos para ilustrar la actividad
reproductiva total.
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Tasa de Sobrevivencia

La probabilidad de sobrevivencia de O.
paramensis fue significativamente diferente en
ambos fragmentos (Pr < Chi = 0.001) siendo
menor en el fragmento més pequefio (6,3 ha) y
exhibe, ademds, wuna variaciéon temporal
significativa (Pr < Chi= 0,001) decreciente en
términos de sobrevivencia siendo mayor en el
periodo marzo — abril y menor en el periodo
abril — mayo, variando de forma similar en
ambos fragmentos. Las tasas de sobrevivencia
de machos y hembras son significativamente
diferentes (Pr < Chi = 0.001) en ambos
fragmentos, aunque varian similarmente con
respecto al tiempo, siendo la tasa de
persistencia promedio de los machos, 25 % mas
baja que en las hembras (Tabla 7), lo cual esta
de acuerdo con lo encontrado por Liers (1996)
y Juliard et al., (1999) quienes dan cuenta de
que generalmente las hembras tienen una mayor
tasa de sobrevivencia que los machos.

Aunque en el presente estudio no se
pudo establecer una relacion entre la densidad y
la sobrevivencia, aparentemente el incremento
de la densidad, parece tener un efecto positivo
sobre la sobrevivencia en los intervalos
estimados ya que esta ultima es mds alta (Tabla
7) cuando la densidad aumenta.

También se ha podido observar que la
sobrevivencia en todos los casos y la densidad,
disminuyen en el periodo abril — mayo
juntamente con los niveles de precipitacion
mensual registrados para la zona (Fig4
Climograma) fendémeno descrito de igual forma
por Sdnchez — Cordero (1993) para Heteromys
desmarestianus. Al contrario, el efecto de
factores denso independientes como la
variacion climatica, medida por la precipitacion
para el caso de Mastomys natalensis,
claramente induce una variacion estacional en
la sobrevivencia, correlacionandolas
negativamente (Juliard et. al, 1999).

Ya que existen diferencias en la
sobrevivencia, siendo menor en el fragmento de
menor tamafio (6.3 ha), podrian esperarse
extinciones locales en fragmentos mas pequefos
o ante la reduccién del tamafio de estos, lo que
enmarcarfa a la especie en un escenario
metapoblacional.

Tabla 7. Probabilidad de sobrevivencia de
machos (&) y hembras (29) de Oxymycterus
paramensis  entre  intervalos de  meses
subsecuentes, en dos fragmentos de bosque de
Polylepis besseri entre marzo, abril y mayo de
2000; n = es el numero total de individuos
capturados en cada intervalo.

INTERVALOS
Marzo—Abril n Abril-Mayo n
F1 a4 0.64 25 0.27 24
QP 0.80 30 0.48 36
P2 a8 0.73 41 0.50 38
Q9 0.87 39 0.67 46
Total F1 0.55 55 0.46 60
F2 0.94 80 0.48 84

Las diferencias encontradas en la
sobrevivencia entre machos y hembras (Pr <
Chi = 0.001) podrian estar causadas por una
mayor tasa de persistencia de hembras en dreas
mds pequeflas, en comparaciéon con los
machos, mientras termina la época de cria, ya
que la época reproductiva abarca desde
diciembre hasta abril. Dado el hecho de que la
especie puede practicar el canibalismo, la
permanencia de las hembras en dreas mas
restringidas, podria garantizar la seguridad de
los neonatos.

Conclusiones

Oxymycterus paramensis €s una especie
fuertemente ligada al habitat de bosque de
Polylepis besseri en la localidad de Sacha Loma
y generalista dentro el mismo.
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No existen diferencias en la densidad de
poblacion de O. paramensis entre un
fragmento de 6,3 ha y otro de 9,3 ha en la
localidad de Sacha Loma, provincia Mizque,
Cochabamba.

No existen diferencias en la proporcion de
sexos para adultos en ambos fragmentos, aunque
se observd una pequefia preponderancia de
hembras esta no fue significativa, mientras que en
juveniles la proporcién fue de 1:1, mostrando un
comportamiento normal y similar en ambos
fragmentos.

La proporcion de edades mostrd
dominancia para los adultos y una total
desaparicion de juveniles para el mes de mayo
en ambos fragmentos, en cuyo momento la
poblacién consistié netamente de adultos.

Las tasas de sobrevivencia varian en
funcidn del tamaiio del fragmento, del sexo y de
los meses, y aunque la sobrevivencia en machos
y hembras varian en forma similar respecto al
tiempo, las hembras sobreviven mds que los
machos, siendo mayor la sobrevivencia en el
fragmento mds grande.

La proporcion mensual de individuos
machos y hembras sexualmente activos en
relacion con la precipitacién mensual sugiere
que el ciclo reproductivo de O. paramensis es
estacional. Aunque la informacién no provee
suficientes datos de meses consecutivos para
ilustrar la actividad reproductiva total por
cuanto se requiere hacer mds investigacion al
respecto.

No existen diferencias en la abundancia
y estructura poblacional de O. paramensis en
dos fragmentos de 6,3 y 9,3 ha de tamafio en la
localidad de  Sacha Loma, Mizque,
Cochabamba.
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