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Resumen

El departamento del Guaviare inmerso en la Guayana colombiana, identificada como area de alta biodiver-
sidad, es paraddjicamente también una de las menos exploradas de la geografia del pais. En el escenario
de posconflicto, el departamento del Guaviare ha sido designado como foco de reubicacién de poblacion
humana, previéndose una migracion humana masiva con efectos negativos sobre sus ambientes pristinos.
A la fecha, no se cuenta con estudios que permitan evaluar el efecto del establecimiento humano sobre
la biodiversidad de la region. Objetivo: Identificar los elementos mas sensibles de la diversidad frente
al cambio en el uso del suelo. Materiales y métodos: Se analizd6 comparativamente la composicion y
estructura de la comunidad de murciélagos (como bioindicador), en tres zonas con diferentes procesos
de transformacion: conservacion: Panuré (zona urbana); Agua Bonita (zona semi-urbana); Serrania de La
Lindosa (zona conservada), a través de un analisis de componentes principales, construido a partir de los
valores de indices de diversidad. Resultados: Se reportan 572 capturas, correspondientes a 50 especies
distribuidas en 35 géneros y 5 familias de quirépteros con 40 nuevos registros para el departamento. Este
estudio verifica el efecto negativo de la transformacion de los ambientes naturales por perturbaciones
antropicas (asentamientos humanos), representado en una acumulacién diferencial de la diversidad y
cambios en la abundancia de quirdpteros como alerta temprana. Por su riqueza de especies, asi como
por su estratégica ubicacién biogeografica y politica se propone a la Serrania de La Lindosa como area de
importancia para la conservacion de murciélagos (AICOM). Finalmente, se discute sobre las evaluaciones
de biodiversidad en el contexto de la conservacién en un escenario de posconflicto.

Palabras clave: Biodiversidad regién guyanesa, Estructura y composicién de quirdpteros,
Guaviare, Proceso de paz.

Abstract

The department of Guaviare, immersed in the Colombian Guyana is identified as an area of high biodi-
versity, but paradoxically constitutes one of the less explored areas in the country; this area has been
recently designated as a focus of reestablishment of human population within the Colombian posconflict
scenario. This situation is thought to unchain a massive human migration, with associated negative effects
on pristine environments. Up to date, there are no studies that allow us to evaluate the effect of human
settlements on the biodiversity of the region. Objective: To identify the most sensitive elements of biodi-
versity to land-use change. Materials and methods: We implemented a PCA, build upon diversity index
values to comparatively analyzed the composition and structure of the bat community (as bioindicators) of
three zones with different transformation processes: Panuré (urban zone); Agua Bonita (semi-urban zone);
and Serrania de La Lindosa (conserved zone). Results: We report 572 captures, corresponding to 50
species distributed in 35 genera and 5 families, with 40 new records for the department. Our study verifies
the negative effect of antropogenic transformations (human settiement) on the natural environments of
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the region, represented by a documented differential ac-
cumulation of diversity and by changes in bat abundance,
herein interpreted as early warnings. Due to the herein
reported high diversity as well as its strategic biogeographic
and political location, we propose the area of Serrania de
La Lindosa, as an area of importance for bat conservation
(AICOM, acronym in Spanish), and discuss on the impor-
tance of biodiversity assessments in the context of the
Colombian post conflict.

Keywords: Biodiversity Colombian Guyana, Chiropteran
structure and composition, Guaviare, Peace process.

Introduccién

Ha sido documentado que las perturbaciones an-
tropicas, en especial, los cambios en el uso del suelo
asociados con sistemas de alta complejidad como los
bosques tropicales, se acompanan de cambios en los
elementos de la diversidad biologica, incluso en sus
niveles mas bajos (Jiménez-Ortega y Mantilla-Me-
luk 2008). Uno de los resultados de la intervencion
humana sobre las coberturas boscosas naturales,
consiste en la fragmentacion de las poblaciones de
fauna de vertebrados, con una consecuente aparicion
de patrones de distribucion discontinua, producidos
por la variacion espacial de las condiciones ambien-
tales y la pérdida de la calidad de los habitats (Santos
y Telleria 2006). Las modificaciones generadas por
los humanos pueden alterar tanto la abundancia de
individuos, como el nimero de especies en una co-
munidad, y/o las funciones que las mismas cumplen,
determinando cambios en la composicion y estruc-
tura de los ensamblajes de vertebrados. A pesar de
los multiples esfuerzos orientados a entender como
responden los sistemas naturales a la trasformacion
de origen antropico, atn existen muchos vacios de
informacion sobre el tema, en especial para aquellas
areas del pais con poca informacion sobre sus tipos
de cobertura vegetal, sus comunidades biologicas, y
sus dinamicas ecologicas. De manera alarmante, la
frontera de la transformacion de la cobertura boscosa
original en Colombia, avanza vertiginosamente desde
el piedemonte Andino Amazoénico, identificado como
punto caliente de deforestacion (IDEAM 2015), sobre
la region guayanesa, una de las menos exploradas en
su biodiversidad. Ademas, y de manera preocupante,
el territorio del departamento del Guaviare inmerso en
la Guayana colombiana viene siendo una de las areas
eje, en el desarrollo de estrategias del posconflicto
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en Colombia, entre las que se cuenta su designacion
como zona de reubicacion de poblacion reinsertada a
la vida civil, promoviendo colateralmente un nuevo
frente de colonizacion, en areas que, a la fecha, han
sido poco intervenidas por la accion antropica. Se
prevé que la accion de estos frentes de colonizacion
resulte en una pérdida muy acelerada de enormes
areas de bosques que hoy cumplen con multiples ser-
vicios ecosistémicos de regulacion hidro-climatica en
laregion, lo cual comprometera seriamente las metas
establecidas por Colombia en los acuerdos globales
contra la pérdida de la biodiversidad y mitigacion
frente al cambio climatico. Es en este contexto que
las evaluaciones rapidas que, a partir del analisis de
grupos de comprobada sensibilidad a las variaciones
del ambiente, en particular de sus respuestas a los
cambios en la cobertura vegetal, son de gran utilidad
para generar alertas tempranas y orientar acciones de
conservacion.

Histdricamente, se ha identificado a los quirdp-
teros como bioindicadores sensibles de la perturba-
cion antropogénica de los sistemas naturales (Johns
et al. 1985, Fenton et al. 1992, Wilson et al. 1996,
Cosson et al. 1999, Medellin et al. 2000, Moreno et
al. 2005, Clarke et al. 2005a,b, Peters et al. 2006,
Jiménez-Ortega y Mantilla-Meluk 2008, Mena 2010,
Bernardi y Passos 2012), o de la calidad ambiental
(Gorresen y Willig 2004, Yates y Muzika 2006,
Berrio-Martinez 2009, Jones et al. 2009, Gallo et
al. 2010, Reis et al. 2012). También los quirdpteros
constituyen el grupo mas diverso de mamiferos en
Colombia (Ramirez-Chaves et al. 2016 , Solari et
al. 2013, Mantilla-Meluk et al. 2009, 2014) y en su
variacion incluyen un amplio y contrastante repertorio
de estrategias troficas y comportamentales, asi como
la presencia de especies con altos grados de especia-
lizacion, tipos de habitats especificos (Patterson et al.
2003), apareciendo en globalidad, como un modelo
bioindicador ideal en la evaluacion de la trasforma-
cion de las coberturas vegetales.

Con el objetivo de entender el efecto de las tras-
formaciones de los sistemas naturales asociados al
establecimiento humano en los bosques guayaneses
del departamento del Guaviare, se estudio la varia-
cion en los arreglos de la comunidad de quirdpteros
en tres zonas que ejemplifican diferentes grados de
intervencion antropica en el municipio de San José
del Guaviare: 1. Panuré (zona urbana); 2. Agua Bonita
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(zona semi-urbana); 3. Serrania de La Lindosa (zona
conservada).

De manera paralela, este estudio aporta a la ca-
racterizacion de la fauna quiréptera del Guaviare, en
ambientes de bosques de afinidad guayanesa, unidad
biogeografica que a pesar de haber sido sugerida
como un area de alta diversidad para especies de
murcié¢lagos en Colombia, de acuerdo con modelos
predictivos de distribucion construidos para las
familias Phyllostomidae y Emballonuridae (Man-
tilla-Meluk et al. 2009, 2014), paradojicamente,
corresponde a una de las regiones menos exploradas
y menos conocidas en su quiropterofauna en el pais
(Mantilla-Meluk et al. 2009), con solo cuatro de sus
especies reportadas de manera oficial en la literatura
cientifica (Marinkelle y Cadena 1972). Finalmente, se
aportan elementos que permitiran una mas detallada
identificacion en campo de especies de murciélagos
pobremente documentadas a la fecha en vida silvestre.
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Materiales y métodos

Area de estudio. Este estudio se llevé a cabo en
el municipio de San José del Guaviare, Guaviare,
Colombia (2° 34’ 15" N, 72° 38" 25" W; 175 msnm),
situado en la porcidn oriental del pais, en la region
de la Guayana (Figura 1). Este trabajo se desarrollo
en tres zonas representando escenarios contrastantes
de conservacion en este municipio:

Serrania de La Lindosa (zona conservada). Ca-
racterizada por la presencia bosques primarios y/o
secundarios y sabanas casmofitas bien conservadas,
asociadas con la presencia de formaciones rocosas
de origen precambrico (/nselbergs), que poseen sis-
temas de carcavas, tineles y puentes naturales, que
constituyen el eje de las actividades ecoturisticas en
la region y de donde nacen varios cursos de agua que
permanentemente abastecen amplias zonas aledafias
(Cérdenas et al. 2008).

Area de Estudio
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Figura 1. Localizacién en el area de estudio en el municipio de San José del Guaviare, en el departamento del
Guaviare (area resaltada en rojo en el recuadro). El area resaltada en verde oscuro indica la Zona Conservada de

la Serrania de La Lindosa; el area punteada en rojo designa la Zona Semi-urbana de Altos de Aguabonita; y el area
punteada en café sobre fondo blanco designa la Zona Urbana del Resguardo Panuré, en el borde oriental del area de
San José del Guaviare, capital del departamento. Finalmente, los circulos blancos, sefialan la ubicacion de las siete

estaciones de muestreo de quirdpteros.
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Altos de Agua Bonita (zona semi-urbana). Vere-
da ubicada aproximadamente a 10 minutos de San
José del Guaviare por la via al Retorno. Esta zona se
caracteriza por paisajes de mosaicos que alternan la
presencia de bosques secundarios, y matorrales que
colindan con caflos y areas de potreros donde se rea-
lizan actividades sobre todo pecuarias, con algunos
predios dedicados a cultivos de pancoger y frutales.

Resguardo indigena Panuré (zona urbana). Se
ubica al oriente del casco urbano de San José del Gua-
viare, capital del departamento. Esta zona incluye el
mayor grado de transformacion antropica, destacando
la presencia de morichales o formaciones de palmas
(Mauritia flexuosa), asociadas con zonas anegables,
consideradas importantes para la conservacion del
humedal urbano San José, altamente amenazado
por vertimientos producto de la urbanizacién no
planificada.

Muestreo de quiropteros. El trabajo de campo
cubrid estratégicamente la transicion entre dos tem-
poradas climaticas, con muestreos durante febrero y
marzo (época seca) y de abril a julio (época de lluvia)
en el 2017. En cada zona, se instalaron cinco redes de
niebla de 9 m de longitud x 2.5 m de altura, monito-
readas cada 15 min entre las 18:00-01:00 horas, por
tres dias seguidos en fase de luna nueva. Las redes
se ubicaron en los sitios de paso de los murciélagos
como bordes de fragmentos de vegetacion, canales
de agua, cruces de caminos o cerca de ganado (Kunz
y Kurta 1988). Las zonas semi-urbana y urbana,
presentaron un menor nimero de lugares aptos para
la instalacion de redes de niebla. Sin embargo, todas
las zonas recibieron el mismo esfuerzo de muestreo
en tiempo.

Una vez capturados en las redes, los individuos
fueron guardados en bolsas de tela documentando su
edad, sexo y estado reproductivo. Todos los datos fue-
ron consignados en una ficha de captura que incluyé
un registro fotografico, con énfasis en los caracteres
diagndsticos externos, sugeridos en la clave de Diaz
et al. (2016).

Documentacion de informacion ambiental. De
manera paralela se asoci6 con cada captura informa-
cion sobre las condiciones ambientales predominan-
tes, incluyendo: fecha, localizacion del sitio, hora en
que se abrieron y cerraron las redes, asi como registros
de nubosidad, viento y/o lluvia.

Documentacion de la variabilidad morfologica
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v determinacion taxonomica. Se document6 la va-
riacion morfologica de los individuos capturados,
incluyendo las medidas de: longitud total, de la cola,
de la pata derecha, de la oreja derecha, del trago, lon-
gitud de la hoja nasal (en el caso de la diferenciacion
entre formas del género Lonchorhina), longitud del
antebrazo derecho y del uropatagio.

Se presto especial atencion en la elaboracion de
las fichas de registro fotografico con énfasis en los
caracteres diagnodsticos externos, en especial para
aquellas especies que por su condicion de rareza y
consecuente bajo numero de especimenes museolo-
gicos no son bien conocidas en la expresion de sus
caracteres externos, como es el caso de las especies
del género Lonchorhina. Los organismos fueron
determinados en el campo hasta nivel especifico con
la ayuda de claves dicotomicas, libros especializa-
dos y monografias de las especies (Diaz et al. 2016,
Lopez-Baucells et al. 2016, Gardner 2007, Manti-
lla-Meluk y Montenegro 2016, Hernandez-Camacho
y Cadena 1978).

Clasificacion de especies de quiropteros de
acuerdo con los gremios. Las especies de murciélagos
documentadas fueron clasificadas de acuerdo con
gremios troficos y funcionales con base en Kalko
et al. (1996), Kalko (1998) y Sampaio et al. (2003).

Andalisis de datos. Los atributos de los ensambla-
jes de los murci¢lagos fueron evaluados en funcion
de lariqueza, riqueza esperada, diversidad verdadera
y abundancia.

Representatividad del muestreo. Para evaluar
la representatividad del muestreo, se construyeron
curvas de acumulacion de especies, basadas en el
esfuerzo de muestreo como lo recomiendan Gotelli
y Colwell (2001).

Andalisis de rarefaccion (cobertura de muestreo).
Se utilizo el procedimiento de Chao y Jost (2012)
en el paquete del programa R: iNEXT, disponible
en: (http://chao.stat.nthu.edu.tw/wordpress/software
download/inextonline/). Los andlisis se realizaron
con 100 aleatorizaciones y extrapolando al doble del
numero de individuos de la comunidad con la menor
cobertura de muestra (Chao y Jost 2012).

Similaridad entre zonas de muestreo. La similari-
dad de especies entre los sitios de muestreo se evalud
por medio del indice de similaridad de Jaccard con la
ayuda del programa PAST. De manera adicional, se
evaluo la existencia de diferencias significativas en la
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proporcion de la diversidad (Shannon H) encontrada
entre los tres tipos de cobertura analizados, para lo
que se implement6 una prueba ANOVA de una via
(datos con distribucion normal).

Andlisis de disimilitud entre zonas a partir de
indices de diversidad. Se calcularon nueve indices
de diversidad para cada zona de muestreo, los cuales
se describen en la Tabla 1. Los indices seleccionados
han sido ampliamente usados como descriptores
de la diversidad y sus resultados bien entendidos y
aceptados por la comunidad cientifica. Uno de los
problemas principales con los indices de biodiver-
sidad es que representan razones, lo que previene
establecer comparaciones entre zonas. Utilizando un
enfoque multivariado, se pueden interpretar a los in-
dices de diversidad como caracteres explicitos de los
elementos, la diversidad de cada localidad analizada.
De esta manera y siguiendo a de la Sancha (2011),
se corrio un analisis de componentes principales
(APC) para los puntos de muestreo en las tres zonas
analizadas, utilizando una matriz de correlacion de
sitios vs. indices de diversidad, donde cada valor de
los indices se utilizd como una variable descriptiva.
Como lo explica de la Sancha (2011), el APC permite
determinar el vector que mejor describe la matriz y
la(s) variable(s) o indice(s) que capta(n) la mayor
variabilidad dentro de la matriz.
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Resultados

El esfuerzo de muestreo en esta investigacion fue
de 33.075 horas/metro/red, capturando 572 individuos
pertenecientes a 50 especies. La familia Phyllostomi-
dae fue la mas diversa con 38 especies registradas y
la mas abundante con 329 individuos. Otras familias
representadas en el estudio fueron Vespertilionidae
(5 especies y 174 individuos), Emballonuridae (4
especies y 10 individuos), Molossidae (2 especie y 2
individuo) y Thyropteridae (1 especie y 1 individuo).

Segin nuestros muestreos, existen diferencias
con respecto a la riqueza de especies entre los tres
sitios estudiados (Tabla 2). Para la zona conservada,
ubicada en la Serrania de La Lindosa se capturaron
269 individuos (37 spp.), siendo las especies mas
abundantes: Peropteryx macrotis, Carollia casta-
nea, Artibeus planirostris y Anoura caudifer. Para
el ensamblaje de la zona urbana, correspondiente
al resguardo indigena Panuré, se registraron 170
individuos, correspondientes a 24 especies, siendo
las mas abundantes: Artibeus planirostris, Carollia
perspicillata y Dermanura sp. Finalmente, para la
zona semiurbana, representada por el ensamblaje de
Altos de Agua Bonita, se capturaron 133 individuos
(20 spp.), siendo las especies mas abundantes: Caro-
llia brevicauda, Artibeus planisrostris y Glossophaga

Tabla 1. Lista de indices de diversidad usados en los analisis con su respectivo nombre corto para su

identificacion en la figura del APC

indice Nombre corto Atributo que mide Fuente
Numero de especies Taxa S Riqueza
Numero de individuos Individuos Abundancia
Dominancia Dominancia D Dominancia (Simpson 1949)
indice de Shannon Shannon H Diversidad (Shannon 1948)
Equidad de Buzas y Gibson Equidad e*H/S Equidad (Buzas y Gibson 1969)
indice de Brillouin Brillouin Equidad (Brillouin 1962)
indice de Menhinick Menhinick Riqueza (Whittaker 1977)
indice de Margalef Margalef Riqueza (Clifford y Stephenson 1975)
Equitabilidad de Shannon Equitabilidad J Equidad (Pielou 1969, 1975)
indice de Fisher Alpha Fisher alpha Diversidad (Hayek y Buzas 1997), (Magurran 2004)
Dominancia de Berger-Parker  Berger-Parker Dominancia (Berger y Parker 1970)
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Figura 2. Abundancia relativa de murciélagos en tres zonas
del departamento del Guaviare.

sp. Otras especies capturadas entre 1 y 9 individuos
en menor abundancia fueron: Artibeus obscurus,
Chiroderma sp., Eptesicus brasiliensis, Lasiurus
blossevillii, Lonchorhina mankomara, Lonchorhina
orinocensis, Lonchorhina marinkellei, Lophostoma
silvicolum, Micronycteris hirsuta, Mimon crenulatum,
Molossus molossus, Myotis nigricans, Phylloderma
stenops, Phyllostomus hastatus, Sphaeronycteris
toxophyllum, Thyroptera tricolor.

Las especies compartidas para las tres zonas
fueron: Artibeus planirostris, Carollia castanea, Ca-
rollia brevicauda, Carollia perspicillata, Mesophylla
macconnelli, Platyrrhinus sp., Uroderma bakeri y
Uroderma bilobatum. Los resultados de representa-
cion taxonomica estd resumidos en la Figura 2.

Gremios troficos. Con respecto a la composicion
trofica, los gremios frugivoro e insectivoro fueron
los mas abundantes cada uno con 13 especies regis-
tradas, seguidos de los nectarivoro-insectivoros con
cuatro especies y los omnivoros y hematofagos con
2 especies cada uno (Tabla 2).

Especies unicas. Para la localidad Altos de Agua
Bonita, se registraron como especies unicas: Diaemus
voungi, Eptesicus sp. y Phyllostomus discolor. Del
mismo modo para la localidad Resguardo Indigena
Panuré se registraron como especies Unicas: Chiro-
derma sp., Lasiurus blossevillii, Lophostoma silvico-
lum, Gardnernycteris crenulatum, Myotis nigricans
y Thyroptera tricolor. Finalmente, para la zona con-
servada representada por la localidad de muestreo de
la Serrania La Lindosa, las especies tnicas fueron:

Hsunycteris sp., Lonchorhina mankomara, Lonchor-
hina orinocensis, Micronycteris hirsuta, Molossus
molossus, Peropteryx macrotis, Phylloderma stenops
y Tonatia saurophila (Tabla 2).

Analisis de similaridad. El analisis de agrupamien-
to (claster) relaciond en similaridad a las Zonas: urbana
de Panuré y semiurbana de Altos de Agua Bonita,
diferenciandolas de la Zona conservada, Serrania La
Lindosa (coeficiente de correlacion: 0,9258, Figura 3).

Analisis de componentes principales de acuerdo
con valores en indices de diversidad. En el analisis
de componentes principales (APC), a partir de los
indices de diversidad, el componente 1 explico el
87,8% de la varianza y estuvo asociado positivamen-
te con los indices de diversidad (Shannon), riqueza
(Margalef) y equidad (Brillouin) y de forma negativa
con los indices de dominancia (Dominancia y Ber-
ger-Parker) y de equidad (Evennesse”H/S); de igual
manera el segundo componente que explica el 8,7%
de la variabilidad, estuvo asociado positivamente
con la equidad (Evennesse”H/S y Equitability J) y la
riqueza (Menhinick) que presentaron los indices de
varianza mas altos (Tabla 3, Figura 4).

Estimadores de muestreo. Para nuestro estudio se
reportan diferencias en representatividad, siendo la
Zona conservada de la Serrania La Lindosa la tnica
donde se presentaron diferencias entre el numero de
especies observadas y las calculadas, mientras que
para las Zonas de Agua Bonita y Panuré, zonas donde
se documentaron menos especies, la representatividad
fue mayor (Figura 5).
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Tabla 2. Riqueza y abundancia por especies registradas para San José del Guaviare
Sitios
Familia Subfamilia Especie Gremio Panu Agu Serr Abun-
dancia

Emballonuridae = Emballonurinae Cormura brevirostris ia-epd 0 0 1 1
Emballonuridae = Emballonurinae Peropteryx macrotis ia-epd 0 0 37 37
Emballonuridae = Emballonurinae Saccopteryx bilineata ia-epd 1 3 0 4
Emballonuridae = Emballonurinae Saccopteryx leptura ia-epd 0 0 1
Molossidae Molossinae Eumops sp. ia-epd 1 0 0 1
Molossidae Molossinae Molossus molossus ia-epd 0 0 1 1
Phyllostomidae  Carollinae Carollia brevicauda fr-emd-b 7 18 3 28
Phyllostomidae Carollinae Carollia castanea fr-emd-b 5 17 48 70
Phyllostomidae  Carollinae Carollia perspicillata fr-emd-b 4 1 51 56
Phyllostomidae Desmodontinae Desmodus rotundus hr-emd 2 0 4
Phyllostomidae Desmodontinae Diaemus youngi hr-emd 0 1 0
Phyllostomidae Glossophaginae Anoura caudifer nr-emd 1 0 28 29
Phyllostomidae Glossophaginae Anoura geoffrogy nr-emd 5 0 7 12
Phyllostomidae Glossophaginae Glossophaga sp. nr-emd 30 13 0 43
Phyllostomidae = Lonchophyllinae Hsunycteris sp. nr-emd 0 0 5 5
Phyllostomidae Phyllonycterinae Phylloderma stenops or-emd 0 0 1 1
Phyllostomidae Phyllostominae Gardnerycteris crenulatum ir-emd 2 0 0 2
Phyllostomidae Phyllostominae Glyphonycteris daviesi ia-emd 0 0 1 1
Phyllostomidae  Phyllostominae Lionycteris spurrelli nr-emd 2 0 8 10
Phyllostomidae Phyllostominae Lonchorhina orinocensis ir-emd 0 0 1 1
Phyllostomidae Phyllostominae Lonchorhina mankomara ir-emd 0 0 9 9
Phyllostomidae Phyllostominae Lonchorhina marinkellei ir-emd 0 2 1 3
Phyllostomidae  Phyllostominae Lophostoma silvicolum ir-emd 1 0 0 1
Phyllostomidae Phyllostominae Micronycteris hirsuta ir-emd 0 0 1 1
Phyllostomidae Phyllostominae Phyllostomus discolor or-emd 0 4 0 4
Phyllostomidae Phyllostominae Phyllostomus hastatus or-emd 0 1 1 2
Phyllostomidae  Phyllostominae Tonatia saurophila ir-emd 0 0 1 1
Phyllostomidae Phyllostominae Trachops cirrhosus cr-emd 0 0 1 1
Phyllostomidae =~ Stenodermatinae  Artibeus lituratus fr-emd-a 5 6 22 33
Phyllostomidae = Stenodermatinae  Artibeus obscurus fr-emd-a 1 2 0
Phyllostomidae = Stenodermatinae  Artibeus planirostris fr-emd-a 54 51 14 125
Phyllostomidae =~ Stenodermatinae  Chiroderma sp. fr-emd-b 0 0 1
Phyllostomidae =~ Stenodermatinae  Chiroderma trinitatum fr-emd-b 0 0 1 1
Phyllostomidae = Stenodermatinae = Dermanura cinerea fr-emd-a 29 0 3 32
Phyllostomidae = Stenodermatinae = Dermanura glauca fr-emd-a 0 0 1 1
Phyllostomidae =~ Stenodermatinae = Dermanura gnoma fr-emd-a 0 0 1 1
Phyllostomidae =~ Stenodermatinae = Mesophylla macconnelli fr-emd-b 3 1 4 8
Phyllostomidae = Stenodermatinae  Platyrrhinus brachycephalus fr-emd-a 0 0 1 1
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Tabla 2. Riqueza y abundancia por especies registradas para San José del Guaviare

Sitios
Familia Subfamilia Especie Gremio Panu Agu Serr :abnucri‘;

Phyllostomidae =~ Stenodermatinae  Platyrrhinus sp. fr-emd-a 8 1 2 11
Phyllostomidae =~ Stenodermatinae = Sphaeronycteris toxophyllum ia-epd 0 1 1 2
Phyllostomidae =~ Stenodermatinae  Sturnira sp. fr-emd-b 0 6 1 7
Phyllostomidae = Stenodermatinae = Uroderma bakeri fr-emd-b 2 2 2 6
Phyllostomidae = Stenodermatinae = Uroderma bilobatum fr-emd-b 5 3 3 11
Phyllostomidae = Stenodermatinae = Vampyressa sp. fr-emd-a 0 0 4 4
Thyropteridae Thyroptera tricolor ia-epd 1 0 0 1
Vespertilionidae  Vespertilioninae Eptesicus sp. ia-epd 0 1 0 1
Vespertilionidae  Vespertilioninae Eptesicus furinalis ia-epd 0 0 1 1
Vespertilionidae  Vespertilioninae Lasiurus blossevillii ia-ea 2 0 0 2
Vespertilionidae  Vespertilioninae Myotis nigricans ir-emd 1 0 0 1
Vespertilionidae  Vespertilioninae Myotis riparius ir-emd 0 0 1 1
Total 170 133 269 572

GREMIO: Carnivoros Recolectores en espacios muy densos del bosque (cr-emd)* Frugivoros Recolectores en espacios muy densos del
bosque en el dosel (fr-emd a)* Recolectores en espacios muy densos del bosque en el sotobosque (fr-emd b)* Hemat6fagos Recolecto-
res en espacios muy densos del bosque (hr-emd)* Nectarivoros Recolectores en espacios muy densos del bosque (nr-emd)* Omnivoros
Recolectores en espacios muy densos del bosque (or-emd)* Piscivoros Recolectores en espacios muy densos del bosque (pr-emd)
Insectivoros Recolectores en espacios muy densos del bosque (ir-emd)* Aéreos en espacios pocos densos del bosques (ia-epd) Aéreos
en espacios muy densos del bosques (ia-emd) Aéreos en espacios abiertos (ia-ea) ; PANU: Resguardo indigena Panuré; AGU: Altos de
Agua Bonita; SERR: Serrania La Lindosa; ABUNDANCIA: Abundancia absoluta.

Tabla 3. Resultados de la importancia (carga) de cada indice en los dos componentes
principales que mejor explican la variacion en el APC realizado con los indices de
diversidad

Componente 1 (87,7%) Componente 2 (8,7%)

Dominance D -0.083743 -0.075571
Simpson 1 0.083743 0.075571
Shannon H 0.38294 0.015238
EvennesseH/S -0.06032 0.40924
Brillouin 0.36962 -0.33521
Menhinick 0.27513 0.77167
Equitability J -0.00067967 0.27419
Berger-Parker -0.074747 -0.15392
Margalef 0.786 -0.11901
Discusion obtuvo un mayor nimero de especies (N=37 spp.),

con respecto a las zonas caracterizadas por una mayor
intervencion: Zona urbana de Panuré (N=24 spp.) y
Zona semiurbana de Altos de Agua Bonita (N=20
spp.). Es de anotar que la no significancia en cuanto
a riqueza reportada en globalidad para este estudio
en la prueba ANOVA, esta relacionada con el alto

Efecto de la intervencion antropica sobre los
ensamblajes de murciélagos. A pesar de que la
prueba ANOVA no arroja diferencias significativas
entre las tres zonas analizadas, es notable que la zona
de menor intervencion en la Serrania de La Lindosa
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Figura 4. Analisis de componentes principales (APC), con
los indices de diversidad murciélagos calculados para 7 uni-
dades de muestreo, en tres zonas con diferentes niveles de
intervencion en el municipio de San José del Guaviare. Zona:
Serrania de La Lindosa (cuadros blancos), Panuré (cuadros
negros) y Altos de Agua bonita (circulos blancos).

grado de similaridad encontrado entre las dos zonas
de mayor intervencion (Figuras 3 y 5).

De manera interesante, la zona de menor interven-
cion en la Serrania de La Lindosa obtuvo en nuestros
muestreos no solo la mayor riqueza de especies de
quirdpteros, sino también los mayores valores de
abundancia documentados, asi como ademas fue la
zona con menor representatividad (Figura 5), indi-
cando que el nimero de especies reportado puede
aumentar con un mayor esfuerzo de muestreo. La
mayor diversidad y abundancia de quiropteros re-
portada para esta zona, se asocia en este estudio, con
la complejidad ambiental inherente a su naturaleza
de mosaico, con multiples microambientes que fa-
vorecen la acomodacion de especies con distintos
requerimientos (i.g., especies de forrajeo en espacios
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abiertos sobre cursos de agua; especies de interior
de bosque). De otra parte, los bosques multiestra-
tificados, potencialmente presentan una mayor y
mas variada oferta de recursos (alimento y refugio)
que tedricamente aumentan su capacidad de carga y
disminuyen la competencia intra e interespecifica. Se
ha sefialado que uno de los factores limitantes para
el establecimiento de colonias de murciélagos es la
disponibilidad de recursos alimenticios y refugios,
siendo estos ultimos seleccionados de acuerdo con
su estabilidad micro-ambiental (temperatura y hume-
dad), asi como su cercania a parches de forrajeo. La
zona de la Serrania de La Lindosa ofrece multiples
opciones de refugio para la quirdpterofauna a lo largo
de sus escarpes y sistemas de tuneles. Igualmente
importantes son los ambientes de sabanas casmdfitas,
usualmente asociadas con cuerpos de agua de diferen-
te naturaleza, que en su curso favorecen la dindmica
suscecional y la aparicién de plantas pioneras con
altas ofertas continuas de alimento para nectarivoros
y frugivoros, reclutando ademas presas para las for-
mas animalivoras. Todo lo anterior sefiala el caracter
multivariado de la biodiversidad de estos ambientes
caracterizados por su complejidad estructural, aspecto
que es rescatado en nuestros resultados de ACP sobre
los indices de diversidad, en donde el PC1 y PC2
sefalan variaciones tanto positivas como negativas
conrespecto a los indices analizados (Tabla 3, Figura
4). Lo anterior quiere decir que entre las unidades de
muestreo, la diversidad es explicada por participacio-
nes diferenciales de la estructura y la composicion de
los ensamblajes de murciélagos recuperados en las

300 500
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies de murciélagos capturados en San José del Guaviare, en las tres zonas

de muestreo.
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coberturas analizadas; es decir, que los patrones de
diversidad observados no se pueden explicar con un
solo indice manifestando la gran versatilidad en el
uso de los ambientes que exhiben los murciélagos,
en especial los filostomidos.

Especies bioindicadoras de murciélagos. Se ha
sugerido que los murciélagos responden de manera
diferencial frente a los disturbios de origen antropico
(Jiménez-Ortega y Mantilla-Meluk 2008). Segtin Ga-
lindo-Gonzalez (2004), las especies de quirdpteros se
pueden dividir de acuerdo con su respuesta frente a las
trasformaciones humanas a los ambientes naturales
en tres grupos: las adaptables, las dependientes del
habitat y las vulnerables. Las especies designadas
como adaptables, se caracterizan por su capacidad de
utilizar una amplia variedad de recursos de acuerdo
con su disponibilidad en el entorno o por aprovechar
recursos que aparecen como resultado del disturbio
como lo son los frutos e infrutescencias de plantas
pioneras.

Especies de murciélagos adaptables a las mo-
dificaciones humanas. En este estudio se identifican
como especies adaptables a los frugivoros en la sub-
familia filostoémida Stenodermatinae: A. planirostris y
Dermanura sp., especies que presentan en sus dietas
no solo una alta variedad de recursos vegetales, sino
que pueden aprovechar recursos introducidos a través
de los sistemas productivos agricolas. También han
sido identificadas en otros estudios, como forrajeros
ndémadas que pueden efectuar largos desplazamientos
entre parches de recursos. Los ambientes transfor-
mados (semi-urbanos y urbanos) analizados en el
Guaviare, aportan en oferta en frutos, polen, néctar y
partes florales, derivada de los sistemas productivos,
situacion identificada en estudios previos como clave
en el establecimiento de los quiropteros (Zortéa y
Mendes 1993, Bonilla y Turriago 2011).

Igualmente, en este grupo de especies adaptables,
aparece en nuestro muestreo: C. brevicauda, sefialada
como una las especies quirdpteras mas frecuentes en
muestreos realizados en zonas intervenidas tropicales
(Coutinho y Bernard 2012). En algunas clasificacio-
nes funcionales, las especies del género Carollia se
reconocen como frugivoros sedentarios, que utilizan
parches de recursos en areas limitadas usualmente del
sotobosque, pudiendo subsistir en parches de bosques
reducidos. Analisis de la dieta de especies del género
Carollia identifican su especializacion en el consumo
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de piperaceas, plantas tipicas de estados tempranos
de la linea suscecional, que en nuestro estudio fue-
ron frecuentes a las aqui llamadas Zonas urbanas y
semi-urbanas. De manera interesante otras especies
del género Carollia (C. castanea 'y C. perspicillata)
registraron abundancias altas en la localidad mas
conservada en la Serrania de La Lindosa.

Finalmente, se reportan como especies adaptables
a la insectivora embalonurida Peropteryx macrotis,
reportada en otros estudios como una especie rela-
tivamente comun para ambientes intervenidos (Yee
2000); de igual modo el murciélago insectivoro
Lasiurus blossevillii recuperado en ambientes inter-
venidos en nuestro estudio, ha sido reportado en la
literatura cientifica dentro de las especies encontradas
en areas intervenidas (Acosta y Lara 1950, Elmore
et al. 2005, Lopez-Gonzalez 2005). Si bien se ha re-
portado que la oferta de presas de insectos disminuye
en diversidad en ambientes intervenidos, los centros
urbanizados seleccionan y reclutan ciertos grupos de
insectos que pueden ser aprovechados por algunas
especies de murciélagos animalivoros, en especial
por insectivoros forrajeadores de espacios abiertos.
Finalmente, en este grupo de especies adaptables
aparece el murciélago vampiro comun D. rotundus
cuya asociacion a areas de actividad ganadera ha sido
ampliamente documentada (Medellin ez al. 2000).
En general se considera que la urbanizacion tiene un
efecto negativo sobre los murciélagos (Kurta y Tera-
mino 1992), pese a esto, algunas especies altamente
sinantropicas se han adaptado a los habitats urbanos
(Bredt y Uieda 1996).

Especies de murciélagos vulnerables al cambio
del habitat. Las especies de murciélagos identificadas
bajo la categoria de vulnerables a la transformacion
del habitat por Galindo-Gonzalez (2004), correspon-
den a formas de quirdpteros que toleran cierto grado
de perturbacion y pueden llegar a utilizar fragmentos
y vegetacion riparia, utilizando los corredores de
vegetacion boscosa que atraviesan areas de vege-
tacion abierta, pero sin salir de su proteccion hacia
campo abierto. En nuestro muestreo identificamos al
omnivoro Phyllostomus discolor, especie reportada
en un amplio rango de ambientes, incluyendo plan-
taciones de banano (Smith 2009, Kwiecinski 2006),
coincidiendo con los ambientes donde fue capturada
en nuestro trabajo en la Zona semiurbana: Altos de
Agua Bonita.
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En esta categoria ubicamos también para nuestros
muestreos al frugivoro Platyrrhinus sp. y al insectivo-
ro Saccopteryx bilineata, especie que se ha asociado
con bosques o bordes de bosque, pudiendo utilizar la
infraestructura humana como refugios (Yancey et al.
1998, Galindo-Gonzalez y Sosa 2003).

Especies de murciélagos dependientes del ha-
bitat. En la categoria murcié¢lagos dependientes del
habitat, se incluyen las especies especializadas con
respecto a su alimentacion y/o cualquier otro tipo de
requerimiento especifico de habitat, situacion que los
hace sensibles a las transformaciones ambientales.
Se ha aceptado como paradigma que la presencia y
abundancia de especies de quirdpteros carnivoros en
la familia Phyllostomidae, al ubicarse en los escalones
mas altos de la cadena trofica, se compromete tras la
pérdida de la complejidad estructural de los bosques
(Medellin et al. 2000). Lo anterior se relaciona con el
tipo de adaptaciones al forrajeo que estos organismos
han seleccionado, las cuales implican modificacio-
nes morfolégicas y comportamentales orientadas
con la deteccion de presas de insectos y pequeiios
vertebrados sobre el follaje de diversos estratos en
el sotobosque.

Dentro de estas especies en nuestros muestreos
se sefialan a los murcié¢lagos animalivoros: Trachops
cirrhosus, reportado en estudios publicados en Pana-
ma (Kalko et al. 1999) como un quirdptero selectivo
en su alimentacion, con respecto al tipo de ranas que
consume; Lonchorhina mankomara (Mantilla-Meluk
y Montenegro 2016) y Lonchorhina marinkellei, es-
pecies con estructuras sensoriales altamente especiali-
zadas y que se encontraron asociadas con formaciones
de sabana casmofita y bosques humedos tropicales
multiestratificados poco intervenidos (Hernandez-Ca-
macho y Cadena 1978, Mufios y Mantilla-Meluk
2008); Tonatia saurophila considerada una especie
tipica de bosques poco intervenidos, que posee ha-
bitos alimenticios y comportamientos especializados
en su forrajeo por presas de insectos (Montero y
Espinoza 2005); Phylloderma stenops una especie
poco conocida, donde hay vacios de informacion en
su habitat y ecologia (Handley 1978, Emmons y Feer
1997, Reid 2009) y Glyphonycteris daviesi especie
de interior de bosque también pobremente conocida.
Las especies arriba identificadas son clasificadas
segun Galindo-Gonzales (2004), como especies
dependientes del habitat y se han reconocido como
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bioindicadoras del buen estado del habitat (Kalko
et al. 1996). La asociacion especifica a bosques en
mayor grado de conservacion no es una condicion
exclusiva de las formas animalivoras; en nuestros
muestreos identificamos al frugivoro Chiroderma
trinitatum como especie propia del interior de bosque
(Tirira 2007).

Analisis funcional de gremios y coberturas ana-
lizadas. En términos de la estructura funcional, las
estrategias frugivoras demostraron aportar el mayor
nimero de individuos en nuestro muestreo con un
total de 393 individuos, representando 68,7% de
las capturas. De manera analoga a lo observado con
la diversidad de especies, la abundancia de formas
frugivoras fue diferencial para las zonas estudiadas.
La Zona de conservacion (Serrania de La Lindo-
sa) fue mejor representada en formas frugivoras
acumulando 40,9% de las capturas y 16 de las 18
especies documentadas en este gremio trofico. La
zona urbana obtuvo el segundo valor en abundancia
(31,5%), valor que se explica por las capturas de las
dos especies reportadas en este trabajo como adap-
tables: A. planirostris (N=54) y D. cinerea (N=29),
siendo esta tltima exclusiva del ambiente urbano en
nuestros muestreos. La zona urbana (Resguardo Pa-
nuré) acumulo 12 del total de especies de frugivoras
registradas. Finalmente, la zona semi-urbana (Altos
de Agua Bonita), sumoé 27,4% de las capturas con
11 de las 18 especies frugivoras. En estos ambientes
predominaron las especies aqui identificadas como
adaptables: 4. planisrostris (N=51)y C. brevicauda
(N=18), verificando que los murciélagos frugivoros
de las subfamilias Caroliinae y Stenodermatinae a
menudo incrementan en proporcion en bosques donde
hay presencia de perturbacion antropica (Coutinho
y Bernard 2012) como se ha visto en muestreos de
murciélagos en gradientes de perturbacion de selvas
de Per y México respectivamente y otros estudios
en ambientes fragmentados (Moreno y Halffter
2001, Montiel et al. 2006). Este parece ser un patron
aplicable a diversas areas en el neotrépico, como lo
demuestran Wilson et al. (1996) y Medellin et al.
(2000).

En globalidad, nuestro analisis de la particion de
formas frugivoras en las zonas evaluadas no indica
que existe una fuerte influencia de los ambientes bos-
cosos conservados sobre la composicion de formas
frugivoras en los muestreos en areas intervenidas



190

antrépicamente. Este efecto de matriz natural fue re-
portado por Jiménez-Ortega y Mantilla-Meluk (2008)
para areas intervenidas por la tala selectiva en zonas
aledafas a centros poblados en ambientes selvaticos
del Chocé colombiano. De manera interesante y ana-
loga a lo descrito por estos autores, si bien no existen
cambios estadisticamente significativos en diversidad
entre las zonas analizadas, si son perceptibles los
cambios en abundancia entre formas con diferentes
grados de sinantropia. Este ultimo punto es impor-
tante porque abre una ruta de trabajo en el disefio de
mecanismos que provean alertas tempranas sobre las
alteraciones de las coberturas naturales. De manera
adicional, es importante anotar que funcionalmente,
las formas frugivoras en estos ambientes cumplen un
rol fundamental como dispersoras de semillas y, por
ende, dinamizadores de los procesos de regeneracion
de los bosques (Noguera y Xochitl 2002) y cualquier
cambio en el nimero de especies o en la abundancia
de estas incidird de manera directa en la estructura
y composicion de la comunidad (Pérez-Torres y
Ahumada 2004).

El patron mas marcado de bioindicacion fun-
cional en nuestro estudio lo determinan las formas
animalivoras en el gremio funcional: recolectores
en espacios muy densos del bosque (ir-emd), que
acumularon 71,4% de sus capturas en el ambiente
mas conservado de la Serrania de La Lindosa, para
el cual se recuperaron 7 de las 10 especies de estas
formas, presentandose nuevamente un mayor nimero
de capturas para la Zona urbana (Resguardo Panuré)
(19%) con tres del total de las especies en este gremio
funcional, que para la Zona semi-urbana de Altos de
Aguabonita (9,5%) con tan solo una especie de las
10 en este gremio funcional.

En nuestro escenario de disturbio, las Zonas se-
mi-urbanas fueron consistentemente menos diversas y
menos complejas en su estructura funcional, indican-
do que las actividades pecuarias con erradicacion de
la cobertura boscosa tiene un efecto fuerte equiparable
al de la urbanizacion tipica en esta porcion del pais
donde las construcciones siguen intercalandose con
arboles ornamentales y/o frutales que estan aportando
recursos a la comunidad de quirdpteros, situacion a
la que se sefiala como importante el mantenimiento
de las formaciones de morichales en cercanias al
Resguardo Panuré, cobertura que esta aportando a
la diversidad en nuestros muestreos. Si bien para
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Colombia existen estudios clasicos de quirdpteros en
escenarios transformados, en los que ya se planteaba
la existencia de una fauna quirdptera que persiste en
ambientes colonizados por el hombre, y se proponia
la existencia de cambios perceptibles y cuantificables
en la estructura funcional de los ensamblajes como
una medida de la transformacion antropogénica de los
ambientes naturales (Tamsitt ef al. 1964, Valdivieso
1964, Arata y Vaughn 1970, Marques 1979, Alberico
y Orjuela 1982, Sanchez-Palomino et al. 1993, 1996,
Muiioz-Saba et al. 1995, 1997), se hace un llamado
de atencion sobre el bajo nimero de estudios compa-
rativos entre sistemas pristinos y zonas disturbadas
adyacentes.

La transformacion de los sistemas en el Guaviare.
El pais ha sufrido en el tltimo siglo una transfor-
macion fuerte de muchas de sus regiones naturales,
con pérdidas en coberturas vegetales originales que
llegan al 92% en la region Caribe (Samper y Garcia
2016), y al 65% en la region Andina (Etter 2011), por
mencionar algunos ejemplos. Las zonas de transicion
andino-amazoénica de los departamentos de Meta,
Caqueta y Guaviare han sido focos de colonizacion
humana y transformacién de sus coberturas vegetales
originales, situacion principalmente asociada con
el establecimiento de cultivos ilicitos, acentuada
por la dinamica del conflicto armado en Colombia
(Romero et al. 2008). Para el afio 2016, se estimo
que en el departamento del Guaviare se perdieron
aproximadamente 140.000 ha de bosques, sin que
existan antecedentes cientificos que permitan una
ponderacion de tal transformacion (IDEAM 2015).
El bajo numero de estudios desarrollados en la region
guyanesa colombiana y en particular en el Guaviare,
se asocia principalmente a dos causas: las historicas
dificultades logisticas de acceso a la region (Man-
tilla-Meluk et al. 2009) y la problematica de orden
politico, donde el departamento es una de las zonas
mas golpeadas por conflictos de orden socio-econo-
mico, a lo que se sumo la aparicion y establecimiento
de grupos armados ilegales, asi como, la proliferacion
de cultivos de uso ilicito. Estas situaciones no solo
impidieron el desarrollo de la actividad cientifica,
sino que, en conjunto, resultaron en el aumento del
grado de transformacion de sus sistemas naturales
(Romero et al. 2008).

De manera interesante, el pais en la actualidad
enfrenta un proceso de reconciliacioén nacional, siendo
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uno de los ejes de las estrategias del posconflicto la
designacion del territorio del Guaviare como una de
las zonas de reubicacion de poblacion reinsertada a
la vida civil, promoviendo colateralmente un nuevo
frente de colonizacion. El registro historico del cam-
bio en los modos de produccion y su efecto sobre la
cobertura vegetal indican que procesos analogos de
migracion humana masiva asociados con las bonan-
zas del caucho (1942-1945) y la coca (1994), han
resultado en pérdidas significativas de los bosques
pristinos de la region (Molano 1987). Al ser el terri-
torio del Guaviare designado area de reubicacion a
la poblacion desplazada por el conflicto armado, se
prevé una fuerte transformacion, sobre todo de los
bosques, con una asociada dindmica de cambios en la
configuracion espacial de los mismos, un incremento
en el niimero de fragmentos producto de la extraccion
selectiva, la tala y la expansion agricola y ganadera, y
la consecuente pérdida de la diversidad, situacion que
ha sido documentada para otros sistemas de bosque
pristinos (OIlff y Ritchie 2002, Baillie et al. 2004,
Jiménez-Ortega y Mantilla-Meluk 2008).

Ausencia de datos publicados sobre la diversi-
dad quiroptera en el Guaviare. Con 209 especies,
Colombia es reconocido como el pais que alberga la
mayor diversidad de murciélagos en el Neotropico
(Ramirez-Chaves et al. 2016). Sin embargo, a la fecha
aun existen grandes vacios de informacién sobre la
composicion de los ensamblajes de quirdpteros para
regiones biogeograficas como la Guayana colombia-
na, sugerida de acuerdo con modelos de distribucion
de riqueza, como la region potencialmente mas di-
versa para este grupo de vertebrados en el territorio
nacional (Mantilla-Meluk et al. 2009, 2014). El bajo
nivel de conocimiento sobre la quiropterofauna gua-
viarense, contrasta con los altos grados de transforma-
cion de sus sistemas naturales (Romero et al. 2008).

De manera interesante, a pesar de que modelos
de diversidad de quiropteros sefhalan en particular
a los enclaves guayaneses de las Serranias del Chi-
ribiquete y de La Lindosa en el departamento del
Guaviare, como las areas de mayor riqueza potencial
de quirdpteros en subcontinente suramericano, a la
fecha tan solo cuatro especies de filostomidos han
sido documentados en la literatura cientifica para este
departamento (Marinkelle y Cadena 1972). Parte de
la explicacion de esta alta diversidad de murciélagos,
se sustenta en su estratégica posicion biogeografica,
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adyacente a putativos centros de especiacion (Ama-
zonas, Andes, Escudo Guayanés) (Mantilla-Meluk
etal. 2017), y a la variabilidad de ambientes propios
de la region, que incluyen ambientes contrastantes
como bosques primarios, sabanas casmofitas y for-
maciones rocosas de origen precambrico, entre otros,
que permiten la acomodacion de arreglos complejos
de taxones en estos mosaicos de ambientes (Manti-
lla-Meluk et al. 2017, 2019). Teniendo en cuenta el
efecto que las dinamicas de transformacion asociadas
con migraciones de poblacion humana tendran sobre
los sistemas pristinos de la region guayanesa de Co-
lombia y debido a la importancia biogeografica que
la misma tiene sobre el entendimiento de los patrones
de la diversidad regional, es clave adelantar inicia-
tivas en pro de la documentacion de los cambios en
diversidad asociados con el establecimiento humano
en esta porcion del pais.

Lo anterior llama la atencion sobre la urgencia en
la generacion de lineas base sobre la diversidad de
quirdpteros que permitan la generacion de modelos
predictivos sobre las tendencias de los cambios en
biodiversidad, sus atributos y servicios ecosistémi-
cos, en este escenario de transformacion cultural de
la region. Los quirdpteros han sido sugeridos como
bioindicadores sensibles a cambios en los atributos
de la cobertura vegetal (Fenton et al. 1992, Moreno
et al. 2005, Clarke et al. 2005a, b, Peters et al. 2006,
Jiménez-Ortega y Mantilla-Meluk 2008, Mena 2010,
Bernardi y Passos 2012), ademas de jugar un papel
significativo en la estructura y dinamica de sistemas
boscosos (Charles-Dominique 1986, Brosset et al.
1996). Por tal razon, variaciones en los atributos de
la diversidad de los quirdpteros han sido utilizados
como un proxy en estudios del impacto producido
por la deforestacion y otros tipos de alteraciones de
origen antropico (Charles-Dominique 1986, Fleming
1986, Fenton et al. 1992, Jones et al. 2009). Trabajos
previos sugieren que la alteracion en la estructura y
composicion vegetal tiene un efecto directo sobre
la estructura y composicion de los ensamblajes de
murciélagos, siendo los cambios en abundancias de
las especies los primeros indicadores de sensibili-
dad, que anteceden cambios mas definitivos, como
la extirpacion local de ciertos linajes (Ochoa 2000,
Jiménez-Ortega y Mantilla-Meluk 2008).

Del total de especies registradas en nuestro es-
tudio, 48 corresponden a nuevos reportes para el de-
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partamento del Guaviare, lo que sumado a las cuatro
especies documentadas previamente, elevan a 50 el
numero de especies para el departamento (Tabla 2). Se
espera de acuerdo con nuestros analisis de cobertura
de muestreo que el nimero de especies potencialmen-
te presentes en las areas de estudio aumente con una
mayor intensidad de muestreo, particularmente en la
zona conservada de la Serrania La Lindosa (Figura 6).

Necesidad de recoleccion de especimenes testigo
para la verificacion taxonomica. Una de las mayores
limitaciones de nuestro estudio esta representada por
la ausencia de permisos para la recoleccion de espe-
cimenes testigo a ser preservados en colecciones mu-
seoldgicas, lo que hubiese permitido la verificacion
de caracteres diagnosticos internos, craneales y/o del
esqueleto axial en las determinaciones taxonomicas,
las cuales en nuestro caso fueron obtenidas en campo
a partir de caracteres externos. Lamentablemente,
al no contar con esta importante evidencia, las de-
terminaciones taxonomicas aqui propuestas son de
caracter preliminar y requieren de una validacion de
las hipotesis taxondmicas, con investigacion futura
que esperamos nuestro trabajo ayude a promover.

Teniendo en cuenta lo anterior, hemos querido
aportar en nuestro estudio, evidencia fotografica que
contribuye a la diferenciacion taxondémica de formas
de rara ocurrencia y pobremente documentadas en
colecciones cientificas, como lo son los representantes
de gran tamaiio del género Lonchorhina, L. manko-
mara 'y L. marinkellei, identificados como especies
tipicas de ambientes guayaneses (Mantilla-Meluk y
Montenegro 2016, Mantilla-Meluk et al. 2017, Mo-
rales-Martinez y Lopez 2018).

B0

Species diversity

Agudelo-Liz R et al.

Este aporte es de relevancia, teniendo en cuenta
que en la revision de los registros de Lonchorhina
para Colombia, Morales-Martinez y Lopez (2018),
sefialan: “Agudelo et al. (2018) y Mantilla-Meluk
et al. (2017) muestran registros de una o las dos
especies (L. mankomara y L. marinkellei) para los
departamentos de Guaviare y Caqueta, siendo estas
externamente indistinguibles consideramos que los
registros de estas dos especies no cuentan con la
suficiente certeza taxondmica para ser considerados
en este trabajo”. Entendemos la omision en la in-
clusion de estos registros, como un sesgo derivado
del limitado hipodigio (nimero de especimenes) in
vivo de estas dos especies de rara ocurrencia, lo que
potencialmente puede haber impedido a los autores
una mayor resolucion taxonomica.

La Serrania de La Lindosa como area de im-
portancia para la conservacion de murciélagos en
Colombia. Finalmente, se deja sugerida el area de la
Serrania de La Lindosa como area de importancia para
la conservacion de murciélagos (AICOM) debido a la
alta diversidad de especies de quiropteros reportada
que incluye especies endémicas de ambientes guaya-
neses. Entre estas especies se cuentan las raramente
representadas en colecciones cientificas L. mankomara
y L. marinkellei, siendo el area propuesta a la fecha la
unica localidad donde estas dos especies se reportan de
manera simpatrica. La presencia de estos dos taxones
en la misma localidad ha permitido por primera vez la
comparacion de caracteres que verifican su identidad
como entidades evolutivas independientes (Figuras 7
y 8). Detalles sobre la diferenciacion taxonémica entre
estas especies en Mantilla-Meluk et al. (En prensa).
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Figura 6. Cobertura de muestreo de murciélagos para las tres zonas estudiadas en el departamento.
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L. mankomara

L. marinkellei

Figura 7. Comparacion entre especimenes simpatricos
de Lochorhina mankomara'y L. marinkellei, provenientes
de La Serrania de La Lindosa, indicando diferencias

en el tamafo y forma de: la hoja nasal, pinna auditiva;
trago; y estructuras de la sella entre estos dos taxo-
nes. Debido a una putativa ausencia de diferenciacion
morfoldgica en caracteres externos, registros de estas
dos especies en Mantilla-Meluk y Montenegro (2016),
Agudelo et al. (2018) y Mantilla-Meluk et al. (2017) no
fueron incluidos en la mas reciente revision de registros
del género en Colombia por Morales-Martinez y Lopez
(2018). Fotos: Agudelo-Liz.
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