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RESUMEN

La Serrania de La Lindosa es una formacién geomorfoldgica que presenta heterogeneidad en sus coberturas vegetales. Esta zona se
encuentra en una situacién contradictoria debido a que presenta una elevada biodiversidad, sin embargo, es uno de los actuales focos
de deforestacién mds grandes de Colombia. A pesar de que se espera una alta diversidad de murciélagos en La Lindosa existe poca
informacién publicada sobre este grupo. Este trabajo presenta los resultados de inventarios de murciélagos realizados durante cinco
afos en la Serrania de la Lindosa. Se compara la diversidad (riqueza, composicién y estructura) de los ensamblajes de murciélagos
en dos tipos principales de cobertura vegetal, los bosques hiimedos y las sabanas casméfitas. Los inventarios recogen informacién
de 735 murciélagos capturados, correspondientes a 46 especies. De estas, 14 especies se encontraron solamente en sabanas
casmdfitas, 11 en bosques hiimedos y 19 en los dos tipos de vegetacién. De esta manera, se evidencia una alta complementariedad
en la composicién de especies de murciélagos entre los dos tipos de vegetacién. Adicionalmente, la estructura de los ensamblajes de
murciélagos varié entre los dos ambientes. La abundancia entre las especies es mas homogénea en las sabanas casméfitas con un
mayor niimero de especies raras comparado con los bosques hiimedos. En general, la alta diversidad de murciélagos de la Serrania
de La Lindosa puede estar relacionada con la heterogeneidad en la vegetacién, la presencia de diferentes tipos de cuevas, y la historia
evolutiva de las especies de murciélagos asociados a la Regién Guayana.

Palabras clave: Amazonia, diversidad verdadera, ecologia, Guayana, neotrépico.

ABSTRACT

The Serranfa La Lindosa is a geomorphological formation with land cover heterogeneity. This area faces a contradictory situation
because it has high biodiversity and provides several ecosystem services, and yet it is one of the current largest deforestation sites in
Colombia. Bats is a taxonomic group with high expected diversity in La Lindosa, but there is little published information about this
group. This paper presents the results of bat inventories carried out during five years in the Lindosa mountain range. Additionally,
diversity is compared in terms of species richness, composition, and structure of bat assemblies in two main types of vegetation cover
evident in the area, which are humid forests and casmophytic savannas. Inventories collected information on 735 captured bats,
corresponding to 46 species. Of these, 14 species were found only in casmophytic savannas, 11 in humid forests, and 19 in both
types of vegetation. Thus, there is high complementarity in bat species composition between the two vegetation types. Additionally,
the structure of bat assemblies varied between the two environments, with a proportional distribution of species abundance more
homogeneous in casmophytic savannas than in forests. Besides, a higher number of rare species was found in casmophytic savannas.
In general, the high diversity of bats of the Serrania de La Lindosa could be associated with vegetation heterogeneity, presence of
different cave types and evolutionary history of bat species associated with the Guayana Region.

Keywords: Amazon, ecology, Guiana, neotropics, true diversity.
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INTRODUCCION

LaSerraniadelaLindosaseubicaenlaparte masoccidental
de la regién Guayana, en el departamento del Guaviare en
Colombia. Esta serrania tiene una extensién aproximada
de 12 000 hectéreas, las cuales abarcan una altitud entre
los 225 m s. n. m. hasta los 470 m s. n. m. La Lindosa
exhibe varios tipos de ecosistemas con diferente filiacién
biogeografica, donde convergen tres regiones principales: la
Orinoquia, la Amazonia y la Guayana, constituyéndose como
una zona heterogénea (Cardenas-Lépez et al, 2008). Esta
serrania tiene formaciones rocosas Guayanesas que tienen
poca representatividad en drea en Colombia y provee varios
bienes y servicios a escala local y regional. Sin embargo, en la
actualidad los ecosistemas presentes en esta serrania estdn
inmersos en uno de los mayores nodos de deforestacién en
Colombia, y la regién en general tiene alta vulnerabilidad
relacionada con la explotacién de canteras, la ganaderia
extensiva y las quemas para la expansién agropecuaria
(Cérdenas-Lépez et al., 2008).

Tanto la regién Guayana como el departamento
del Guaviare y la Serrania de la Lindosa, son dreas con
pocos inventarios de mamiferos y con pocos registros en
colecciones (Herndndez-Camacho et al., 1992; Etter, 2008).
Las expedicionesalaSerraniade La Lindosa se incrementaron
hace menos de una década; sistemdaticamente instituciones
como la Universidad Nacional de Colombia, el Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI, el Field
Museum y la Fundacién para la Conservacién y el Desarrollo
Sostenible han logrado recopilar datos y permitido conocer
més a fondo su diversidad. Sin embargo, a la fecha no existen
andlisis de la estructura y composicién de los ensamblajes
de murciélagos en la zona. Las publicaciones se limitan a
listados de especies a escala local (Agudelo et al, 2018)
y para la regién de la Guayana (Trujillo et al., 2018), con
una limitacién temporal y con incertidumbre taxonémica
debido a que se presentan identificaciones erréneas (ver
Morales-Martinez y Lépez-Arévalo, 2018) y no presentan
especimenes de referencia de los mismos, lo que dificulta
su comparacién e inclusién dentro de las listas de especies
regionales.

Los murciélagos poseen una variabilidad morfolégica y
comportamental que promueve el uso diferencial del espacio
(Kalko et al., 1996) y el desarrollo de diversas funciones
ecoldgicas dentro de los ecosistemas (Kunz et al., 2011).
En Colombia, este grupo tiene una alta diversidad (209
especies, Ramirez-Chaves et al., 2019) con su posible mayor
expresion, segtin modelos de distribucién, en la zona norte
de la Amazonia que corresponde a la provincia de la Guayana
(Mantilla-Meluk et al., 2009; Mantilla-Meluk et al., 2014),
donde estd inmersa la Serrania de La Lindosa. Se estima que
en otras dreas de la Guayana la distribucién de la diversidad
de mamiferos estd relacionada con una alta heterogeneidad
de los habitats (tipos de coberturas vegetales), donde,
aquellos con mayor complejidad estructural (mayor

estratificacién vertical), como los bosques de galeria,
poseen los mads altos valores de diversidad (Sanchez-
Palomino et al., 1996). La Serrania de la Lindosa presenta
varios tipos de coberturas vegetales tanto boscosas como
arbustivas y de sabana (Barona-Colmenares et al., 2018) y
su ubicacién geogréfica en la provincia de la Guayana la
hace idénea para determinar la riqueza y estructura de los
ensamblajes de murciélagos y evaluar cémo varian éstos en
relacién con los cambios en los tipos de vegetacién. Asi, este
trabajo pretende determinar la riqueza de murciélagos en la
Serrania de La Lindosa y evaluar su cambio en composicién
y estructura en sitios que exhiben dos tipos de coberturas
vegetales contrastantes.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Serrania de La Lindosa presenta un régimen hidrico
monomodal con precipitacién promedio anual de 2800 mm,
con un periodo seco entre noviembre y febrero y un periodo
de lluvias entre marzo y octubre. La Serrania presenta un
conjunto de ecosistemas como bosques de tierra firme,
bosques de galeria, ecosistemas herbdceos y arbustivos
asociados a formaciones rocosas y sabanas de origen
antrépico,ademdasdeunared decavernas, carcavasyescarpes
rocosos (Cardenas-Lépez et al., 2008). Geolégicamente,
las formaciones rocosas de la Serrania hacen parte de la
formacién geoldgica Araracuara y se estima que tiene una
edad aproximada de 467 Ma correspondiendo al Ordovicico
medio, rodeada de formaciones como la Sienita Nefelinica
de San José del Guaviare y rocas sedimentarias del Terciario
(Cérdenas-Lépezet al., 2008).

Tipos de cobertura y muestreo de murciélagos

Los muestreos de murciélagos se realizaron tanto en
coberturas de sabana abierta, como de bosques y se
clasificaron dentro de dos conjuntos: “sabana casméfita” y
“bosque himedo” respectivamente.

Sabana casméfita: este término fue utilizado por
Cuatrecasas (1958) para referirse a un tipo especial de
vegetaciéon mencionada como “sabana” presente en lo alto
de cerros y mesetas aisladas en la regién Guayana. Esta
vegetacion se encuentra sobre rocas de arenisca y predomina
un matorral de tipo xeromorfo, con arbustos y arbolitos de
hojas coridceas y plantas arrosetadas (Cuatrecasas, 1958).
A esta vegetacién también se le denomina herbazales y
arbustalessobreafloramientosrocosos (Barona-Colmenares
etal., 2016). Estos se caracterizan por presentar vegetacion
dispersa conabundancia de pastos de los géneros Andropogon,
Eragrostis y Panicum y arbustos de pequefio porte como Hevea
nitida Mart. ex Mull. Arg., acompanado de Simarouba amara
Aubl., 1811, Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, 1873
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y Chaunochiton angustifolium Sleum. y plantas especializadas
de estos ambientes de estrés como Vellozia tubiflora (A.Rich.)
y Puya floccosa (Linden) (Barona-Colmenares et al., 2018).
En general, la estructura de la vegetacién se caracteriza
por estar conglomerada en parches dispersos sobre una
matriz de suelo rocoso sin vegetacién que cubre entre el 60
%y el 70 % del 4rea. Las coberturas boscosas tienen poca
cobertura (30 % - 40 %) caracterizada por drboles delgados
con didmetros a la altura del pecho entre 30 y 100 mm, con
un dosel irregular que no supera los 8 m de altura (Giraldo-
Cafias, 2001). Sin embargo, predominan herbazales y
arbustales los cuales tienen alturas de hasta 2,5 m (Barona-
Colmenares et al., 2018). Estas sabanas son ambientes
abiertos con estratificacién vertical incipiente, comparados
con los bosques himedos (Fig. 1b).

Bosque hidmedo: aqui se incluyen los bosques altos
de ladera y bosques de tierra firme adyacente a las partes
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bajas de las serranias. Dentro de las especies de drboles mas
representativos de estos tipos de cobertura se encuentran
especies como Pseudolmedia laevis ).F.Macbr., P. laevigata
Trecul e Iryanthera laevis Markgr y varias especies de los
géneros Ficus y Virola; también hay presencia de palmas
como Euterpe precatoria Mart., lriartea deltoidea Ruiz & Pav.,
y Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. (Barona-Colmenares
etal., 2018). Estos son bosques bien estructurados, densos,
con la presencia de dos o tres estratos verticales, un dosel
bien definido sobre una altura entre los 20 m y los 25 m de
altura, poco epifitismo (Barona-Colmenares et al., 2018) y
presencia de drboles con didmetros a la altura del pecho
mayores a 10 cm. Dentro de los bosques pueden observarse
rocas de hasta 4-5 metros de alto sobre las que crece
vegetacion tanto arbérea como arbustiva (Fig. 1¢).

En este trabajo analizamos la informacién de siete
muestreos independientes realizados entre los afios 2012 y
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Figura 1. a. Mapa de la ubicacién de las quince localidades muestreadas en la Serrania de La Lindosa. 1. Picapiedra. 2. El Diamante de Las
Aguas. 3. Tranquilandia. 4. Ciudad de Piedra. 5. Las Delicias. 6. La Pradera. 7. Cerro Pinturas (Cerro Azul). 8. Pozos Naturales. 9. Aqua Fresh. 10.
Puerta de Orién. 11. Los Tuneles. 12. Angosturas II. 13. Los Alpes. 14. El Capricho. 15. La Pizarra. by c. Tipos de coberturas vegetales muestreadas

en la Serrania de La Lindosa. b. Sabanas casméfitas. c. Bosques hiimedos.
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2017, cinco de ellos llevados a cabo durante la practica de
campo de la  asignatura “Taxonomia  animal”
del departamento de Biologia de la Universidad Nacional de
Colombia entre los afios 2012 y 2014; un inventario rapido
hecho por The Field Museum en el afio 2016 y un inventario
realizado por el Instituto Cientifico de Investigaciones
Amazénicas SINCHI en el afio 2017. En total se muestrearon
15 sitios a lo largo de la Serrania de La Lindosa y relictos
de serranias adyacentes como Angosturas Il, Cerro Azul y El
Capricho (Fig. 1a). Las localidades de muestreo y el tipo de
cobertura (sabana casméfita o bosque hiimedo) se resefian
en la Tabla 1.

La captura de murciélagos se realizé mediante el uso
de redes de niebla de nueve y de 12 metros de longitud. Se
ubicaron entre seis y 15 redes por noche entre los 0,5 m y
los 3 m de altura desde el suelo, entre las 18 h y las 24 h. El
esfuerzo de muestreo se calculé como el nimero de metros
lineales de red por hora (metros-hora-red) con un esfuerzo
total de 10 666 metros-hora-red. Se obtuvo informacién
sobre el sexo, el estado reproductivo y la categoria de
edad de todos los individuos capturados (Kunz y Parsons,
2009). Se recolecté minimo un espécimen de referencia
por cada morfotipo capturado con el fin de confirmar las
identificaciones realizadas en campo. Los individuos no
recolectados se marcaron pintando el antebrazo con esmalte
de ufias y posteriormente se liberaron.

Los ejemplares no liberados se recolectados bajo los
permisos marco de recoleccién de la Universidad Nacional

de Colombia o del Instituto Amazénico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. Todos los ejemplares se depositaron
en la colecciéon de mamiferos “Alberto Cadena Garcia”
del Instituto de Ciencias de la Universidad Nacional de
Colombia bajo los nimeros ICN 22302 al 22675 e ICN
23829 al 23893.

Evaluacion de diversidad de murciélagos por tipo de
cobertura

Representatividad del muestreo

Para determinar la representatividad del inventario se
usaron curvas de cobertura del muestreo (CM %) para obtener
el porcentaje de cobertura del inventario de murciélagos para
los dos tipos de vegetaciéon comparados (Chao y Jost, 2012).
Para esto se utilizé el paquete de R INEXT (Hsieh et al., 2016)
con 100 bootstraps para obtener intervalos de confianza del
95 %.

Composicion

Se evaluaron las diferencias en la composicién de los
ensamblajes de murciélagos entre los tipos de cobertura
(bosques hidmedos versus sabanas casmdfitas) a través
de la riqueza de especies de murciélagos, el nimero de
especies Unicas y la abundancia de las especies. Se evalué
la abundancia de especies tnicas por tipo de cobertura.
Para las especies compartidas se hallaron los porcentajes
de las capturas por cada tipo de hébitat con respecto al

Tabla 1. Lista y coordenadas geogréficas de localidades muestreadas. Los superindices indican la institucién o el proyecto en el que
estuvieron enmarcadas las salidas a la Serrania de La Lindosa: ' Universidad Nacional; 2 Rapid Inventory Field Museum of Natural History
(FMNH); ? Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI.

Ndmero Localidades muestreadas Latitud Longitud Altitud (m) Cobertura
1 Vda. El Retiro, Sendero Puentes Naturales, Picapiedra’ 2.54400 -72.71039 200 Sabanas casmdfitas
2 Vda. Agua Bonita, Reserva Natural El Diamante de las Aguas’ 2.50000 -72.62722 236 Sabanas casméfitas
3 Vereda El Retiro, Tranquilandia’ 2.50889 -72.71569 232 Sabanas casméfitas
4 Vda. Nuevo Tolima, Ciudad de Piedra’ 2.46575 -72.70511 410 Sabanas casmofitas
5 Vda. El Retiro, cascada Las Delicias’ 2.51311 -72.74500 249 Sabanas casmoéfitas
6 Vda. El Retiro, finca La Pradera’ 2.54053 -72.72631 209 Sabanas casmoéfitas
7 Vda. Cerro Azul (Cerro Pinturas)"? 2.52853 -72.86589 273 Sabanas casméfitas
8 Vda. La Lindosa, Pozos Naturales' 2.49367 -72.65231 228 Sabanas casmoéfitas
9 Vda. La Lindosa, Aqua Fresh' 2.52408 -72.68825 219 Sabanas casméfitas
10 Vda. El Retiro, Puerta de Orién' 2.51064 -72.70667 240 Sabanas casmoéfitas
11 Vda. El Retiro, Los Tuneles' 2.49944 -72.68656 284 Sabanas casmoéfitas
12 Vda. El Raudal del Guayabero, Angosturas II* 2.57586 -72.86694 220 Bosques hiimedos
13 Vda.. !_oi Alpes, Los Alpes, Finca El Porvenir, Camino a Las 253047 -72.80628 278 Bosques himedos
Delicias
14 Corregimiento de El Capricho? 2.36147 -72.82786 349 Sabanas casméfitas
15 Vda. Nuevo Tolima, La Pizarra? 2.45316 -72.68685 353 Sabanas casmoéfitas
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total de capturas de la especie y se realizé un histograma Acrénimo Saba’r:?as B?sqt;es
comparando dichos porcentajes. Casméfitas Hamedos
Lonchorhina marinkellei L. mari 1 1
Estructura Lonchorhina orinocensis L. orin 8
La estructura de cad'a 'ensamblaje’ de murciélagos en Gardnerycteris crenulatum G cren 1 2
cada cobertura se describié por medio de curvas rango-
. . Lophostoma brasiliense L. bras 1
abundancia y se compararon mediante una prueba de
Kolmogorov-Smirnov para dos muestras. A su vez, se Lophostoma silvicolum L. silv 1
comparé la esFruct}Jra de los ensamblajes por medio .de Phylloderma stenops P sten 1
andlisis de diversidad verdadera o numero efectivo
de especies (Jost, 2006; Moreno etal., 2011). Phyllostomus elongatus P. elon 6
Se usaron tres valores de g para los andlisis de diversidad Phyllostomus hastatus P. hast 12
verdadera: q0 (riqueza de ?speaes), q1 (expone.naal del Phyllostomus latifolius P lati 7 2
indice de Shannon) y q2 (el inverso del indice de Simpson), ‘ _
en los cuales se emplearon los estimadores recomendados Tonatia saurophilla T. saur S
por Moreno et al. (2011). Para la diversidad qO se utilizé el Trachops cirrhosus T. cirr 11 10
estlm/ador no'—parametrlc,o ACE (Chaoy Lee, 19?2), para q1 Anoura geoffrayi A. geof 6
se usé un estimador del indice de Shannon mediante el cual N .
no se requiere un conocimiento completo de la comunidad Glossophaga soricina G. sori 15 3
(Bias-corrected Shannon diversity estimator, Chao y Shen, 2003) Hsunycteris thomasi H. thom 1
y para q2 se utilizé el estimador MVUE (Minimum variance Lionycteris spurrell L. spur 1
unbiased estimator, Chao y Shen, 2010). Estos andlisis se
realizaron a través del software SPADE (Chao y Shen, 2010). Carollia brevicauda C. brev 89 74
Carollia castanea C. cast 5
RESULTADOS Carollia perspicillata C. pers 134 155
Resumen del muestreo Glyphonycteris daviesi G. davi 1
e . Glyphonycteris sylvestri . syl 1
Se capturaron 735 individuos correspondientes a 46 yphonycterss sylvestris G syl
especies de murciélagos de cuatro familias: Emballonuridae, Trinycteris nicefori T. nice 2 1
Molossidae, Phyllostomidae y Vespertilionidae (Tallala 2). Artibeus lituratus A litu 3
En las sabanas casmdfitas se capturaron 387 murciélagos '
, Artibeus obscurus A. obsc 6 5
y en los bosques hiimedos 337, para una cobertura de
Artibeus planirostris A. plan 24 3
Tabla 2. Lista de especies, nimero de individuos y tipo de Dermanura gnoma D. gnom 7 6
vegetacién donde fueron Fapturadas en la Serrania de La Mesophylla macconnell M. macc 3 6
Lindosa.
Platyrrhinus infuscus P. infu 2 4
L. Sabanas Bosques
Acrénimo . , L ..
Casméfitas Huamedos Sturnira lilium S. lili 3 6
Familia Emballonuridae Sturnira tildae S. tild 16
Cormura brevirostris C. brev 1 Uroderma bilobatum U. bilo 3
Peropteryx macrotis P. macr 19 2 Uroderma magnirostrum U. magn 1
Saccopteryx bilineata S. bili 2 Vampyressa thyone V. thyo 1 2
Saccopteryx leptura S. lept 2 Familia Vespertilionidae
Familia Phyllostomidae Eptesicus chiriquinus E. chir 6 1
Lampronycteris brachyotis L. brac 2 Myotis keaysi M. keay 1
Micronycteris hirsuta M. hirs 1 Myotis riparius M. ripa 4 3
Micronycteris megalotis M. mega 3 6 Rhogessa io R.io 2
Desmodus rotundus D. rotu 2 Familia Molossidae
Lonchorhina aurita L. auri 1 Molossus rufus M. rufu 8
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muestreo del 97 % en ambos casos. En general, la familia
més diversa fue Phyllostomidae con 37 especies, seguida de
Vespertilionidae con cinco especies, Emballonuridae con
cuatro especies y finalmente Molossidae con una especie.

Composicion y estructura de los ensamblajes de
murciélagos en cada tipo de cobertura

Composicion

En las sabanas casmdfitas se registraron 35 especies de
las cuales 14 se encontraron solamente en esta cobertura
(Tabla 2). Las especies exclusivas de esta cobertura con
mayor niimero de capturas fueron Phyllostomus hastatus con
12 individuos, Lonchorhina orinocensis y Molossus rufus con ocho
y Anoura geoffroyi con seis. Las 11 especies restantes estuvieron
representadas por menos de cuatro individuos cada una
(Fig. 2). En los bosques hiimedos se registraron 32 especies
de los cuales 11 fueron Unicas para esta cobertura (Tabla 2).
El mayor nimero de individuos de especies exclusivas de esta
cobertura correspondieron a Sturnira tildae con 16 individuos,
Phyllostomus elongatus con seis individuos y Tonatia saurophilla
con cinco individuos (Fig. 2). Por otra parte, hubo un grupo
de 19 especies que se encontraron tanto en las sabanas
casmoéfitas, como en los bosques, pero en abundancias
diferentes. Por ejemplo, especies como Peropteryx macrotis,
Artibeus planirostris, Eptesicus chiriquinus, Glossophaga soricina,
Phyllostomus latifolius, Carollia castanea y Trinycteris nicefori
fueron mdas frecuentes en sabanas casmoéfitas mientras
que Gadnerycteris crenulatum, Vampyressa thyone, Platyrrhinus
infuscus, Mesophylla macconnelli, Micronycteris megalotis y Sturnira
lilium fueron mds frecuentes en bosques himedos (Fig. 2).

Estructura

La forma de las curvas de rango-abundancia de
ensamblajes de murciélagos presentes en las sabanas y
los bosques himedos no fue significativamente diferente
(D =0,189, p = 0,54). Sin embargo, la estructura de los dos
ensamblajes si fue diferente en términos de la abundancia de
las especies. Las dos curvas de rango abundancia coinciden
en mostrar una dominancia de dos especies del género Carollia
(C. perspicillata y C. brevicauda; Fig. 3) tanto en las sabanas
como en los bosques. Sin embargo, la dominancia de estas
especies fue mucho mas marcada en los bosques himedos
en comparacién con las sabanas casméfitas, en donde las
especies fueron mas equitativas en su abundancia (Fig. 3).

Estos patrones se aprecian mdas claramente con los
indices de diversidad verdadera, los cuales muestran que
los dos ensamblajes de murciélagos son similares en la
riqueza de especies (q0: sabanas casmdfitas = 43,0 [37,4-
61,6], bosques himedos = 38,9 [34,0-55,4]; Fig. 3), pero
no en las abundancias de las mismas (valores de q1y g2). En
las sabanas casméfitas el ensamblaje de murciélagos tuvo
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Figura 2. Comparacién de las abundancias de las especies tnicas
para bosques humedos (a), sabanas casmofitas (b), y la abundancia
de especies compartidas (c) mostrando diferencias en composicién de
especies entre cada hébitat y diferentes proporciones de las capturas
en las especies compartidas entre las dos coberturas.

una mayor diversidad comparada con los bosques htiimedos
por las siguientes dos razones: i) en las sabanas casmdfitas
las especies mas comunes de murciélagos presentan a una
menor dominancia que en los boques hiimedos (q1: sabanas
casmofitas = 11,9 [9,8-13,9], bosques hiimedos = 8,4 [6,9-
10,0]; Fig. 3) y ii) en las sabanas casméfitas hubo mayor
representacién de especies raras (q2: sabanas casméfitas =
715,3-6,1], bosques hiumedos = 3,7 [3,2-4,3]; Fig. 3).

DISCUSION

Las 46 especies de murciélagos encontradas en este
estudio corresponden al 22 % del total de especies hasta el
momento registradas en Colombia (Ramirez-Chaves et al.,
2019) y al 56 % de las reportadas para toda la regién
Guayana en el pafs (Trujillo et al., 2018). Adicionalmente,
con este estudio se duplica el nimero de especies de
murciélagos previamente reportados para La Lindosa, el
cual correspondia a 23 especies (Trujillo et al., 2018).
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Figura 3. a. Curvas rango abundancia de los ensamblajes en las dos coberturas: Sabanas casméfitas (Sabanas) y Bosques hlimedos (Bosques).
Los acrénimos de las especies se presentan en la Tabla 2. b. Valores de diversidad verdadera en las dos coberturas estudiadas. q0 = riqueza de
especies: q1 = exponencial del indice de Shannon; q2 = inverso del indice de Simpson.

Los datos reportados aqui apoyan las hipétesis de
modelos de distribucién que predicen que en términos
de diversidad de mamiferos la regién Guayana seria una de
las que mayor riqueza tendria en Colombia (Mantilla-Meluk
et al., 2009; Mantilla-Meluk et al., 2014). Otros inventarios
en la regién Guayana colombiana también han mostrado
una alta riqueza de especies de murciélagos comparada
con otras regiones del pais. Por ejemplo, en la Curia (norte
de la Serrania de la Macarena) se reportaron 44 especies
(Sanchez-Palomino et al., 1993) y en el sur de Chiribiquete
se encontraron 46 especies (Montenegro y Romero-Ruiz,
1999), riqueza similar a la hallada en la Serrania de La
Lindosa (este estudio). En contraste, se ha registrado
menor riqueza de murciélagos en localidades del Chocé (30
especies; Asprilla-Aguilar et al., 2007), la Amazonia sur (28
especies; Polanco-Ochoaetal., 1999), el Caribe (25 especies;
Diaz-Pulido et al., 2014; 22 especies, Sampedro Marin et al.,
2007) y los Valles interandinos (19 especies, Pérez-Torres
etal., 2009; 24 especies Garcia-Herrera et al., 2015).

A pesar de que la diversidad de murciélagos encontrada
en La Lindosa fue comparativamente mds alta que en
otras regiones del pais, es probable que el valor real de tal

diversidad sea alin mayor. Esto se puede esperar cuando
se compara con otras localidades de la cuenca amazénica
fuera de Colombia, como es el caso de algunas selvas de la
amazonia peruana (Ascorra et al., 1993; 1996; Woodman
et al, 1991). Otras familias de murciélagos poco
representados hasta ahora podrian completar la estimacién
de riqueza de especies en La Lindosa, lo que se puede lograr
con esfuerzos de muestreo adicionales que incluyan no
solamente las técnicas de captura con redes de niebla, que
generalmente se sesgan hacia los filostémidos, sino que se
sugiere complementar con otros métodos como los
inventarios acusticos y la busqueda intensivas de refugios.
Tres caracteristicas de la Serrania de La Lindosa pueden
tener incidencia en la alta diversidad de murciélagos
encontrada: la heterogeneidad ambiental, la disponibilidad
de refugios y la historia evolutiva asociada a los
afloramientos rocosos de la Guayana. En primer lugar, se
ha encontrado que en términos de riqueza la diversidad
aumenta proporcionalmente con la heterogeneidad de los
hébitats de una zona particular (MacArthur y MacArthur,
1961; Allouche et al., 2012; Lépez-Gonzélez et al., 2015). Se
han reportado varios tipos de cobertura vegetal asociados

328 - Acta Biol Colomb,25(3):322-332, Septiembre - Diciembre 2020



Murciélagos de la Lindosa

a la Serrania de La Lindosa, como bosques inundables
amazonicos, bosques de ladera, bosques de tierra firme,
bosques de galeria, bosques entre fracturas de afloramiento
rocoso, herbazales y arbustales de afloramiento rocoso,
canaguchales, sabanas orinocenses, sabanas de pedregal
y ecosistemas alterados (Barona-Colmenares et al., 2018),
los cuales a escala local pueden representar una alta
heterogeneidad vegetal y de hébitat para las especies de
murciélagos.

Conrespectoaladisponibilidad derefugiosla presenciade
cuevas con diferentes configuraciones estructurales pueden
albergar especies que prefieren este tipo de refugios, como
las del género Lonchorhina (Mantilla-Meluk y Montenegro,
2016), asi como de especies que ocasionalmente los usan,
como por ejemplo especies de los géneros Cormura, Peropteryx,
Saccopteryx, Micronycteris, Desmodus, Phyllostomus, Anoura,
Glossophaga, Lionycteris y Trinycteris, entre otros. Finalmente,
la historia evolutiva asociada a los afloramientos rocosos
dela Guayanaestd ligada a la presencia de especies tipicas de
estos ecosistemas, como Lonchorhina marinkellei, Lonchorhina
orinocensis (Morales-Martinez y Lépez-Arévalo, 2018) vy
Phyllostomus latifolius. Ademds, esta regién es considerada
como el centro de la radiacién de especies de la familia
Emballonuridae, dado que alberga un nimero significativo
de sus especies (Lim, 2007; Mantilla-Meluk et al., 2014).

Por otra parte, en este trabajo se encontraron diferencias
a nivel local en la composicién de especies de murciélagos
entre los bosques himedos y las sabanas casmdfitas,
que reflejan una alta complementariedad entre estos dos
ambientes. De las 46 especies de quirépteros reportadas,
13 estuvieron presentes solamente en bosques himedos y
15 solamente en sabanas casméfitas. Estas diferencias en
composicién las atribuimos principalmente a las diferencias
en los tipos de cobertura vegetal. Las sabanas casmdfitas
(herbazales y arbustales) son ambientes mas abiertos con
una vegetacién baja (menor a 8 m) sin estratificacién
vertical, mientras que los bosques hiimedos tienen muchos
elementos arbdreos, con alturas de 20-25 metros, con
multiples estratos verticales y en general con coberturas
mucho mas cerradas. Esta combinacién de ambientes
contrastantes puede influir en un aumento de la diversidad
de murciélagos en La Lindosa, como también se ha sugerido
para el sur de la Serrania de Chiribiquete (Montenegro y
Romero-Ruiz, 1999) y en general, podria aplicar a otras
localidades guayanesas.

Ademads de la composicién, la estructura y diversidad
verdadera de los murciélagos que habitan en los dos tipos de
cobertura variaron. En primer lugar, los resultados muestran
que la riqueza de especies es similar entre las dos coberturas
(valores de q0). Sin embargo, los valores de diversidad
teniendo en cuenta las abundancias de las especies de
murciélagos muestran que las sabanas casmdfitas, que son
estructuralmente menos complejas (coberturas abiertas
y con menos estratificacién vertical), presentaron los

mayores valores de diversidad (valores de q1 y q2), con
respecto a los bosques humedos que tienen una cobertura
vegetal continua y una marcada estratificacion vertical. Este
patrén no coincide con otros estudios como el de Sanchez-
Palomino et al. (1996) en la Serrania de la Macarena. Sin
embargo, es necesario considerar que los bosques de galeria
de la Serrania de la Macarena y los bosques de tierra firme
inventariados por nosotros son sustancialmente diferentes
en términos de composiciéon de la vegetacién. Otros
trabajos sobre bosques riparios han mostrado altos valores
de diversidad en los ensamblajes de murciélagos (Morales
Martinez et al., 2018), e incluso pueden tener ensamblajes
de murciélagos funcionalmente mds diversos que en las
matrices de bosque continuo (Carrasco-Rueda y Loiselle,
2019), como las muestreadas en este estudio.

Las principales diferencias en los ensamblajes de
murciélagos entre las coberturas de sabanas casmdfitas y
bosques humedos se encuentran en la dominancia de las
especies comunes y la incidencia de las especies raras. En
términos de composicién y de estructura uno de los grupos
que mésaportaalasdiferenciasentrelos dosensamblajesson
los murciélagos insectivoros, tanto aéreos como de follaje.
Asi, en sabanas casmofitas, que son coberturas abiertas, se
encuentran nueve de las diez especies de insectivoros aéreos
con abundancias medias y altas (C. brevirostris, P. macrotis, S.
billineata, S. leptura, E. chiriquinus, M. riparius, R. io'y M. rufus)
y tres especies de murciélagos del género Lonchorhina que
son tipicos de estas coberturas (Morales-Martinez y Lépez-
Arévalo, 2018), mientras que en la cobertura de bosques
himedos estas especies no se capturan con frecuencia. Los
murciélagos insectivoros aéreos son también comunes en
otros tipos de ecosistema de sabana donde presentan alta
abundancia, como en la sabana inundable en Colombia
(Morales Martinez et al., 2018) y en las sabanas de Bolivia
(Aguirre et al., 2003). En la cobertura de bosque himedo
los murciélagos insectivoros de follaje son mds relevantes
en términos de capturas y abundancia; asi, especies como
L. brachyotis, M. hirsuta, P. stenops y las dos especies del género
Glyphonycteris estdn mayormente representadas en esta
cobertura. Estas diferencias en la composicién son similares
a las encontradas en otros sistemas Guayaneses como en el
sur de la Serrania de Chiribiquete (Montenegro y Romero-
Ruiz, 1999), donde con excepcién de los murciélagos
del género Lonchorhina, la composicién de murciélagos
insectivoros varia notablemente con el tipo de cobertura.

Oportunidades para la conservacion

La Serrania de La Lindosa presenta un escenario
contradictorio en términos de conservacién, puesto
que, a pesar de ser una Reserva Forestal Protectora
Nacional, de estar dentro del drea de Manejo Especial de
La Macarena y de ser un Area Arqueoldgica Protegida, la
historia extractiva de los recursos maderables en la regién
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ha ocasionado que sea uno de los principales ntcleos de
deforestacién en Colombia (IDEAM, 2014). Bajo este
panorama, los procesos de conservacién locales, como
las dreas de reserva para el ecoturismo presentes en zonas
como Cerro Azul y El Diamante de Las Aguas entre otras,
son vitales en el mantenimiento de la funcionabilidad de la
Serranfa. También, es prioritaria la definicién de planes de
ordenamiento territorial consecuentes con las dimensiones
sociales y ambientales del departamento del Guaviare
para aumentar la gobernanza y la gestién ambiental de los
recursos naturales.

La Serrania de La Lindosa presenta el mayor valor
reportado de diversidad de murciélagos para una localidad
en el pais y alberga dos especies de murciélagos vulnerables
a la extincién, tales como L. marinkellei y L. orinocensis, lo
cual es insumo en la implementacién de sitios o dreas de
importancia para la conservacién de murciélagos (SICOMs,
AICOMs) (Aguirre et al., 2014) que pueden contribuir a la
salvaguarda y a la gestién de recursos a escala local.

CONCLUSIONES

La Serranfa de La Lindosa presenta uno de los mayores
valores de diversidad de murciélagos reportados para una
localidad en Colombia, lo cual estd relacionado con su
heterogeneidad en tipos de coberturas vegetales, la presencia
de cuevas y cavernas con diferente tipo de configuraciény la
historia evolutiva de los murciélagos asociados a la Regién
Guayana en Suramérica. La estructura de la vegetacidn
tiene un papel influyente en la composicién, estructura y
diversidad de los ensamblajes de diferentes coberturas en la
Serrania de La Lindosa.
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