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Resumen

La Amazonia se considera una de las zonas con mayor diversidad de mamiferos a escala mundial.
El conocimiento de dicha diversidad en Colombia es aln parcia y fragmentado. En ese contexto,
se elabord la lista de las especies de mamiferos conocidas y de las probables en la Amazonia
colombiana a partir de la informacién contenida en la literatura especializada y en las bases de
datos de biodiversidad. Se tuvieron en cuenta la division politica-administrativa de la region y las
tres provincias biogeograficas: Amazonia, Guayana y Norandina. Se evalu6 la representatividad
geografica de los especimenes y se determinaron las areas prioritarias para realizar inventarios y
complementar el conocimiento actual de la diversidad de mamiferos en la region. Se registraron 265
especies de mamiferos: 94 en la provincia Norandina, 196 en la Amazonia y 183 en la Guayana. En
los departamentos se ha registrado un rango de especies que va desde 26 en el Cauca hasta 157 en
Caqueta y Putumayo. Del orden Chiroptera se registraron 137 especies, seguido por Rodentia, con
45 especies; en los otros ordenes se registraron entre una y 23 especies. Se encontrd que la mayor
parte del territorio esta inexplorado y sin especimenes en las colecciones. Ademas, hay una gran
probabilidad de que en la mayor parte del territorio de la Amazonia se encuentren, por 10 menos,
70 especies no registradas, lo que la convierte en un area ideal para nuevos inventarios bioldgicos.
Los resultados indican que la diversidad de mamiferos esta subestimada y es necesario incrementar
las exploraciones bioldgicas con € persona y la intensidad de muestreo apropiados, fortalecer
colecciones hiolégicas e impulsar el uso de herramientas molecul ares.

Palabras clave: Andes; Inventarios; Biodiversidad; Escudo Guayanés, Neotropico.

Abstract

The Amazon is one of the areas with the greatest diversity of mammals worldwide. However,
the knowledge about this biodiversity in the Colombian Amazon is still partial and fragmented.
A list of the known and probable mammal species in the Colombian Amazon was prepared from
the information in the literature and several biodiversity databases according to the political and
administrative division of the region and three biogeographic provinces: Amazon, Guyana, and
Norandean. The geographic representativity of the specimens was assessed and the priority areas
for mammal inventories were identified. We registered 265 mammal species in the region: 94
in the Norandean province, 196 in the Amazon province, and 183 in the Guyana province. By
departments, we registered between 26 in Cauca and 157 species in Caquetd and Putumayo. The
speciesregistered per order showed 137 belonging to the Chiroptera, followed by 45 belonging to
the Rodentia; other orders had between one and 23 species. Most of the Amazon areain Colombia
is unexplored and there are no specimens in natural history collections. Therefore, it is highly
probable that almost 70 unregistered species may be found in most of the Amazon area, which
makes it an ideal territory to conduct future inventories. These results show that the diversity
of mammals is underestimated, as well as the need to increase the biological explorations with
enough personnel and the proper sampling intensity, reinforce biological collection and encourage
the use of molecular tools.

Keywords: Andes; Inventories; Biodiversity; Guiana Shield; Neotropics.
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I ntroduccion

Acrecentar el conocimiento de la biodiversidad en Colombia es una prioridad nacional
que se enmarca en el Convenio de Diversidad Bioldgica suscrito por el pais en 1995
y en la Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios
Ecosistémicos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS, 2012),
instrumentos con los que el pais se comprometio a acopiar el conocimiento suficiente
de la biodiversidad para su valoracion, conservacion y aprovechamiento sostenible.
Sin embargo, ello contrasta con el incipiente conocimiento actual de la biodiversidad
en Colombia (Boron, et al., 2019), incluidos los mamiferos, a pesar de que Colombia
alberga alrededor de la décima parte (cerca de 533 especies) (Sociedad Colombiana
de Mastozoologia - SCMas, 2017) de su diversidad mundial (6.400 especies) (Burgin,
et al., 2018; Ramirez-Chaves, et al., 2016). Por ejemplo, entre el 2000 y el 2019 se
describieron 122 especies de roedores en Suramérica, pero ninguna en Colombia, a
diferencia de los paises vecinos donde se describieron desde tres hasta mas de 40 espe-
cies (Dalapicolla & Percequillo, 2020).

La Amazonia es una de las regiones que alberga una de las faunas de mamiferos mas
ricas en e mundo (Simmons & Voss, 1998; Bonvicino & Wesksler, 2012) y se ha esti-
mado que también es una de las regiones con mayor diversidad de mamiferos en Colombia
(Alberico & Rojas-Diaz, 2000; Rodriguez-M ahecha, et al., 2006). Sin embargo, en otros
estudios se ha estimado que la diversidad es similar a la de otras regiones del pais, como
la Orinoquia (Pardo-Martinez & Rangel-Churio, 2010). El conocimiento de la riqueza
y la distribucién de los mamiferos en la Amazonia colombiana alin es precario debido a
varios factores: hay grandes zonas histéricamente inexploradas (Hernandez-Camacho,
et al., 1992; Montenegro, 2007; Trujillo, et al., 2018); la representatividad de la region
amazoénica en las contribuciones cientificas es baja (M ontenegro, 2007), y los inventarios
locales con esfuerzos de muestreo intensivos son pocos (Sanchez-Palomino, et al., 1993;
M ontenegro-Diaz & Romero-Ruiz, 1999; Polanco-Ochoa, et al., 1999; M antilla-M eluk,
et al., 2017; MoralessMartinez, et al., 2020a), asi como los inventarios regionales, los
cuales se han concentrado en la Estrella Fluvia del Inirida (Ferrer-Pérez, et al., 2009) y
en los departamentos de Caquetd (Marin-Vasquez & Aguilar-Gonzéalez, 2005), Cauca
(Ramirez-Chaves & Pérez, 2010) y Putumayo (Ramirez-Chaves, et al., 2013).

Dado el vacio en el conocimiento de la diversidad de mamiferos en la Amazonia
colombiana, es hecesario hacer unarevision de lainformacion disponible para determinar
la riqueza de especies de este grupo en la region y asi identificar lo que falta por conocer en
el contexto geografico y taxondémico, con el fin de planear futuros estudios y estrategias de
conservacién complementarias. En este estudio se recopil 6 lainformacién sobre lariqueza
de mamiferos en la Amazonia, se determinaron los vacios de la informacion geografica
disponible en las bases de datos de biodiversidad, y se sugieren areas prioritarias para
incrementar el conocimiento de la diversidad de mamiferos en laregion.

Materialesy métodos
Area de estudio

LaAmazonia colombiana sensu lato (s.I.) comprende cerca de 477.274 km? y se extiende
en sentido oriente-occidente desde la divisoria de aguas de las cordilleras Centro-Oriental
y Oriental de los Andes hasta los limites con Venezuela y Brasil, y en sentido norte-sur
desde el sur del rio Ariari hasta su desembocadura en el rio Guaviare y lafranja de bosgue
del norte del rio Guaviare hastalos rios Putumayo y Amazonas en su extremo sur (Murcia,
et al., 2006), area que cubre la totalidad de los departamentos de Amazonas, Caqueta,
Guainia, Guaviare y Putumayo, y parcialmente, los departamentos de Cauca (oriente),
Narifio (oriente), Meta (sur) y Vichada (sur).

Para facilitar la clasificacion geografica de las especies registradas se utiliz6 el mapa
de distribucién de la Amazonia en Colombia del Instituto Amazoénico de Investigaciones
Cientificas-SINCHI (Murcia, et al ., 2006), con base en el cual se delimitaron tres provincias

475



Morales-Martinez DM

Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 45(175):474-488, abril-junio de 2021
doi: https://doi.org/10.18257/raccefyn.1318

biogeograficas siguiendo a Hernandez-Camacho, et al. (1992): la provincia Norandina,
la provincia de la Guayana y la provincia de la Amazonia. La provincia Norandina fue
delimitada a partir de la cota de 1.000 m de altitud, la cual separa todo el gradiente de
vegetacion montano (incluidas las selvas subandinas hasta el paramo) (Cuatrecasas,
2017; Rangel-Churio, et al., 1997) de las provincias biogeograficas de la Guayana y la
Amazonia situadas por debajo delos 1.000 m (Figura 1).

Figura 1. Delimitacion de la Amazonia colombiana. a. Delimitacion politico-administrativa de la
Amazonia en Colombia. b. Provincias biogeograficas segin Herndndez-Camacho, et al., (1992),
en rojo, provincia Norandina (delimitada a partir de la cota de 1.000 metros de atitud); en azul,
provincia Guayana; en verde, provinciaAmazonia.
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Riqueza y distribucion de especies de mamiferos en la Amazonia

Para establecer la riqueza de mamiferos en la Amazonia se partié de la mas reciente lista
de especies de mamiferos de Colombia (SCM as, 2017), y su distribucion se complement6
con la revision de la informacion reportada en las listas de especies de mamiferos del
pais desde e 2000 (Alberico, et al., 2000; Solari, et al., 2013; Ramirez-Chaves &
Suérez-Castro, 2014; Ramirez-Chaves, et al., 2016), de la literatura asociada a registros
de especies, incluidas listas regionales y por departamentos (Ferrer-Pérez, et al., 2009;
Marin-Vasquez & Aguilar-Gonzéalez, 2005; Ramirez-Chaves & Pérez, 2010; Ramirez-
Chaves, €t al., 2013), y una busqueda en la base de datos mundial de la biodiversidad
Global Biodiversity Information Facility (GBIF) (https://www.gbif.org/es/; doi: 10.15468/
dl.d8pm6b) que incluyd solamente los datos correspondientes a especimenes preservados
(preserved specimens) en las colecciones biolégicas nacionales e internacionales en los
[imites de la Amazonia colombiana (Figura 1). Se sigui6 la taxonomia descrita en la base
de datos de mamiferos del mundo (https://mammaldiversity.org) (Burgin, et al., 2018).
Ademas, con base en las mismas fuentes se recopil6d la informacion de las especies con
presencia potencial en la Amazonia segtin la distribucion geografica estimada en la region
y en areas adyacentes a las fronteras del pais.

Cobertura geogrdfica de los especimenes de mamiferos

Para estimar los lugares en los que se ha muestreado en la Amazonia, determinar la
cobertura geografica de los especimenes y confirmar su presencia en los departamentos
de Colombia pertenecientes a esta region, se utilizaron los registros encontrados en la
GBIF y se determind la cobertura geografica mediante un analisis de densidad de puntos
con el algoritmo de Kernel en un radio de 10 km. De esta forma se obtuvo un mapa con
diagramas de calor que representan la densidad de especimenes recolectados. El analisis
se hizo para cada orden, con excepcion de los érdenes Cingulata, Cetacea, Lagomorphay
Perissodactyla debido a bajo nimero de registros, por lo que para ellos solo se presenta
la distribucion de los puntos de recoleccion. Para los analisis se utilizo el componente
ArcMap™ del paquete ArcGIS® por Esri.

Areas recomendadas para |os inventarios de mamiferos

Se determinaron las areas con una alta probabilidad de complementar la riqueza conocida
utilizando el paquete de R WhereNext (Velasquez-Tibata, 2019). Este paguete utiliza
el modelamiento generalizado de disimilitud (Ferrier, et a., 2007) e identifica las areas
biolégicamente distintas a las previamente muestreadas, lo que permite predecir areas y
puntos idéneos para llenar los vacios en lainformacion sobre la biodiversidad con base en
datos preexistentes.

Para este andlisis se recopilaron todos los registros disponibles en Colombia en
la plataforma de la GBIF sin limitarse a los especimenes en las colecciones, ya que
WhereNext no permite esa segregacion. Se realizaron analisis considerando todos los
mamiferos, asi como analisis individuales para los 6érdenes con mayor riqueza (mas de
15 especies): Carnivora, Chiroptera, Didelphimorphia, Primates y Rodentia. Los modelos
incorporaron todo €l paisy no se limitaron a la region amazdnica, ya que la prediccion
de areas complementarias utiliza un minimo de localidades (puntos de muestreo con
coordenadas) con mas de un episodio de muestreo (basado en fechas), un nimero
minimo de especies registradas y una completitud minima del muestreo (basado en
el estimador Chao 2) (Velazquez-Tibata, 2019). Los puntos de muestreo con valores
para estos parametros considerados minimos (Tabla 1) son casi ausentes o inexistentes
en la Amazonia, 1o que hace imposible calcular el modelo Unicamente para la region.
Los parametros que se utilizaron en los modelos se presentan en la tabla 1. EI modelo
resultante corresponde a un mapa de calor en que se sefialan las areas y el punto de
mayor probabilidad de complementariedad segin los parametros minimos establecidos.
Las areas de mayor complementariedad en el primer muestreo del modelo se consideraron
como areas recomendadas para el inventario de mamiferos.
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Resultados

Riqueza de especies de mamiferos en la Amazonia

Se registraron 265 especies de mamiferos silvestres en la Amazonia colombiana s.l. (Tabla
1S, https://www.raccefyn.col/index.php/raccefyn/article/view/1318/3030; referencias de la
lista en: Anexo 1S, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1318/3024;
y comentarios alalistaen: Anexo 2S, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
view/1318/3029). De estas, 94 se registraron en la provincia Norandina (>1.000 m s.n.m.),
196 en la Amazonia y 183 en la Guayana (Tabla 1S, https.//www.raccefyn.co/index.php/
raccefyn/article/view/1318/3030). La riqueza registrada en departamentos como Amazo-
nas (142 especies), Caqueta (157 especies), Guaviare (128 especies), Meta (143 especies)
y Putumayo (157 especies) es superior o cercana a 50 % (48,30 - 59,24 %) del total de
las especies registradas en toda la Amazonia colombiana (Tabla 2). En los departamentos
de Guainia, Vaupés y Vichada se han registrado entre 57 y 91 especies, que representan
entre el 21,51y el 34,34 % del total de especies registradas en la Amazonia colombiana,
en tanto que en los departamentos de Cauca y Narifio se han registrado 26 y 38 especies,
respectivamente, es decir, € 9,81 y el 14,34 % del total de las especies registradas en la
Amazonia colombiana (Tabla 2).

El orden Chiroptera presenté e mayor nimero de especies, con 137, seguido de
Rodentia, con 45, Primates, con 23, Carnivora, con 20, Didelphimorphia, con 17,
Artiodactyla, con siete, Pilosa, con seis, Cingulata, con cuatro, Cetaceay Perissodactylacon

Tabla 1. ParAmetros usados en los modelos de estimacion de areas prioritarias de muestreo en la
Amazonia colombiana mediante el analisis de complementariedad

Grupo NUmero Numero % NuUmero de localidades
minimo de minimode  completitud  (celdas) para modelo
muestreos especies

Mamiferos 2 25 75 10

Carnivora 2 3 75 30

Chiroptera 2 20 75 15

Didelphimorphia 2 3 80 16

Primates 2 4 75 22

Rodentia 2 8 75 11

Tabla 2. Nimero de especies registradas con base en especimenes en cada departamento y porcentaje
de representatividad con respecto a nimero de especies reportadas para toda laAmazonia

Departamento NUmer_o de Repreeent_atividad con respecto a Num}aro de
especies especies reportadas (%) especimenes
Amazonas 142 53,59 1582
Caqueta 157 59,24 1339
Cauca 26 9,81 63
Guainia 57 21,51 224
Guaviare 128 48,30 378
Meta 143 53,96 3611
Narifio 38 14,34 10
Putumayo 157 59,24 1524
Vaupés 91 34,34 546
Vichada 57 21,51 63
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Tabla 3. NUimero de especies de mamiferos por orden en cada una de las provincias de laAmazonia
y nimero y representatividad de especimenes recol ectados en laAmazonia por orden

Total Norandina Amazonia Guayana Especies Especimenes %

probables Especimenes
Artiodactyla 7 4 5 5 166 1,80
Carnivora 20 12 16 15 3 246 2,60
Cetacea 2 2 1 25 0,30
Chiroptera 137 49 93 101 31 6418 68,90
Cingulata 4 1 4 4 42 0,40
Didelphimorphia 17 8 16 12 8 324 3,50
Lagomorpha 1 1 1 17 0,20
Perissodactyla 2 1 1 1 38 0,40
Pilosa 4 6 5 1 59 0,60
Primates 23 2 20 12 1 658 7,00
Rodentia 45 12 31 26 26 1346 14,40
Sirenia 1 1 1 0,01
Totd 265 A 196 183 70 9340

dos cada uno, y Lagomorpha y Sirenia con una cada uno (Tabla 3). Esta mismatendencia
se repitié en los tres sectores de la Amazonia (Tabla 3). En general, en la provinciade la
Amazonia se registr6 un mayor numero de especies en 6rdenes como Didelphimorphia,
Pilosa, Primates y Rodentia que en las otras dos provincias, en tanto que en la Guayana se
presentd un mayor nimero de especies del orden Chiroptera (Tabla 3).

El nimero de especi esprobabl esparalaAmazonias.l. fuede 70 (Tabla 1S, https://www.
raccefyn.colindex.php/raccefyn/article/view/1318/3030), la mayoria de €l as perteneciente
a los ordenes Chiroptera, con 31, y Rodentia, con 26. El resto de las especies pertenecen a
los 6rdenes Didelphimorphia, con ocho, Carnivora, con tres, y Pilosa y Primates, con una
cada uno (Tabla 3).

Cobertura geogridfica de las recolecciones hechas en la Amazonia colombiana

De los 9.340 registros de especimenes que aparecen en la GBIF con coordenadas en
la zona de estudio, el 69 % pertenece al orden Chiroptera (6.418 egistros), Rodentia
aparece con 1.346 registros (14 %) y le sigue Primates con 658 registros (7 %). El resto
de ordenes aparece con menos de 350 registros, es decir, una representatividad menor al
3,5 % (Tabla 3).

Segun los diagramas de densidad de las recolecciones en la Amazonia (Figuras2y 3),
la representatividad geografica de los especimenes es baja. Seis areas presentan una alta
densidad de especimenes (alrededor de 300) de mamiferos, y se concentran en los dos extre-
mos de la Serrania de La Macarena (Meta), el piedemonte de Caqueta, en el sector de Belén
de los Andaquies, y en las cabeceras municipales de las capitales de Leticia (Amazonas),
Mita (Vaupés), y Mocoa (Putumayo). En el resto de la Amazonia no hay informacion sobre
especimenes o estos son pocos (menos de 10). En cuanto a la cobertura geografica segun los
ordenes, en todos|os casoslamayor parte del territorio no presentaregistros de especimenes
en colecciones, incluso en el Orden Chiroptera, que tiene el mayor niimero de especimenes
en la GBIF (Figuras2y 3).

La fragmentada cobertura geografica de los registros de especimenes reportada en
la GBIF se observa también en la distribucion de los especimenes por departamento,
siendo Meta el que mayor nimero de especimenes (3.611) registra, concentrados en los
dos extremos de la Serrania de La Macarena, seguido de Caqueta, Amazonas y Putumayo,
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con 1.339, 1.582 y 1.524 especimenes, respectivamente, concentrados en las cabeceras
municipales de Florencia, Leticiay Mocoa. El resto de |os departamentos presentan menos
de 600 especimenes, y Cauca, Narifio y Vichada no alcanzan los 100 especimenes (Tabla
2) (Figuras2y 3).

Areas prioritarias para la exploracion

Los seis modelos de prediccion de las dreas con mayor probabilidad de complementar la
riqueza conocida a nivel de Colombia priorizaron la Amazonia como un area importante
para ampliar el conocimiento de la diversidad del pais (Figura 4). Con respecto a los
mamiferos, lamayor parte del territorio de laAmazonia aparece con una probabilidad por
encima del 40 % de complementariedad, con los mayores valores en los departamentos
de Amazonas, Cauca, Narifio, Putumayo y Vaupés, y a lo largo de la cordillera Oriental
en Caqueta (60 - 100 %), y, en menor proporcion, los departamentos de Guainia y
Vichada (40 - 80 %). En cuanto a orden Carnivora, la mayor parte de las zonas bajas
de la Amazonia aparecen con atos valores de probabilidad de complementariedad

Figura 2. Distribucion geografica de los especimenes de mamiferos en la Amazonia. Para mamiferos
en general y los 6rdenes Artiodactyla, Carnivoray Chiroptera se muestran diagramas de densidad de
registros. Paralos érdenes Cetaceay Cingulata se muestran los puntos de |os registros.
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(>60 %). Con respecto al orden Chiroptera, en la cordillera Oriental, algunas zonas del
departamento del Meta (donde se ubica la Serrania de La Macarena), y la mayoria de la
extension de los departamentos de Amazonas, Caqueta, Guainia, Putumayo, Vaupés y
Vichada, se estiman valores por encima del 60 % de probabilidad de complementariedad.
Para el orden Didelphimorphia se predicen areas de complementariedad por encima del
40 % en las zonas bajas de |lamayoria de | os departamentos (con excepcién de Putumayo),
y superiores al 60 % (60 — 100 %) desde el centro y hacia el oriente de la Amazonia.
Para el orden Primates, en la mayor parte de la Amazonia se presentan areas con una
complementariedad superior al 40 %,; en los departamentos de Cauca, Narifio, Putumayo,
y algunas zonas de Amazonas, Guaviare, Guainia y Vaupés, podrian alcanzarse niveles de
complementariedad superiores al 60 % (60 - 80 %). Por ultimo, el orden Rodentia tiene
una mayor probabilidad de complementariedad (40 - 100 %) en la mayoria de las zonas
bajas de la Amazonia, lo que se incrementa hacia €l nororiente en los departamentos de
Guaviare, Guainia, Meta 'y Vichada, y en menor proporcion, en los departamentos de
Amazonas y Vaupés (Figura 4).

Figura 3. Distribucion geografica de los especimenes de mamiferos en la Amazonia. Para los
ordenes Didelphimorphia, Primates y Rodentia se muestran diagramas de densidad de registros. Para
los 6rdenes Lagomorpha, Perissodactylay Pilosa se muestran los puntos de los registros.
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Figura 4. Mapas de porcentaje de probabilidad de complementariedad que sefialan las areas
recomendadas (mayor probabilidad) para llenar los vacios de informacion existentes en la
Amazonia en torno a los mamiferos y los 6rdenes con mayor diversidad: Carnivora, Chiroptera,
Didelphimorphia, Primates y Rodentia

Discusion

Diversidad de especies en la Amazonia colombiana

En la Amazonia colombiana se ha registrado alrededor del 50 % (265 especies) de la
diversidad de mamiferos del pais (cerca de 533 especies) (SCMas, 2017), pero es muy
probable que dicha diversidad esté subestimada. Por una parte, la mayoria del territorio
de la Amazonia del pais sigue inexplorada y hay vastas areas sin un solo espécimen
en las colecciones, ademas, en la mayoria de las localidades con inventarios no se han
hecho muestreos sistematicos. Ademas, la creciente tendencia de descripcion de especies
de mamiferos a partir de revisiones taxondémicas — incluso en grupos considerados bien
conocidos como los hormigueros del género Cyclopes; Miranda, et al., 2017), los
armadillos (Feijé & Cordero-Estrela, 2016), las ardillas (de Abreu-Jr, et al., 2020) o
losfelinos (Oliveira & Feijd, 2017) —, la presencia de varios géneros en los cuales no hay
certeza de cual o cudles especies tienen distribucion en la region (Guerlinguetus, Holochilus,
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Leptosciurus, Monodelphis, Neacomys, Sylvilagus) (Tabla 1S, https.//www.raccefyn.co/
index.php/raccefyn/article/view/1318/3030), y la alta probabilidad de complementariedad
de areas de la Amazonia segun los modelos generados, confirman que la regiéon es
potencialmente mucho mas rica en especies de mamiferos de lo reportado. Tomando en
cuenta las especies potenciales incluidas en este studio, € valor de submuestreo de la
diversidad en la Amazonia colombiana seria superior a 25 %; sin embargo, este podria
ser mayor considerando €l conocimiento fragmentado de lataxonomiay la distribucion de
pequefios mamiferos como los marsupiales, los murciélagos y los roedores, asi como las
proyecciones que sefidlan la region tropical como una de las zonas con mayor himero de
especies de mamiferos descritas recientemente y con mayor potencial de albergar especies
no descritas (Patter son, 2000; Reeder, et al., 2007; Ceballos & Ehrlich, 2009; Burgin, et
al., 2018; Dalapicolla & Percequillo, 2020). Por dlltimo, el nimero de especies reportado
es menor comparado con los valores de riqueza en la Amazonia de Pert (292) (Pacheco,
et al., 2009) y Brasil (399) (Paglia, et al., 2012), este tltimo con una mayor riqueza de
pequefios mamiferos como los marsupiaes (27 Vs. 17 especies), los roedores (93 Vs. 45
especies) y los murciélagos (146 Vs. 137), pero también con un area amazonica mayor.

El nimero de especies reportadas en la Amazonia colombiana, tanto en sus provincias
biogeograficas como en cada departamento, estd lejos de ser definitivo, ya que existe un
vacio de conocimiento generalizado en todos los érdenes de mamiferos (Ramirez-Chaves,
et al., 2013; MoralessMartinez, et al., en prensa), lo que se confirma con los resultados
obtenidos aqui, los cuales reflejan, a su vez, la necesidad de hacer inventarios en la mayor
parte del territorio. Los departamentos que registran menos de 100 especies tienen serios
vacios de conocimiento de su biodiversidad. Por ejemplo, Caucay Narifio presentan bajos
valores de riqueza (26 y 38 especies, respectivamente), a pesar de que en un area pequefia
de la vertiente amazodnica de la cordillera Oriental tienen un amplio rango atitudinal donde
cabe esperar que la diversidad sea mucho mayor, ya que dicha vertiente se considera una
de las areas con mayor diversidad de mamiferos en Colombia (Alberico & Rojas-Diaz,
2000; Rodriguez-Mahecha, et al., 2006), y una de las areas con mayor diversidad de
murciélagos a escala mundial (Patterson, et al., 1996), con nuevas especies recientemente
descritas o reportadaspara€el pais(Tavares, et al., 2014; Morales-Martinez, et al., 2020b).

Los departamentos de Guainia y Vaupés, y la region sur del departamento de Vichada,
también tienen menos de 100 especies registradas, pero en ellos hay areas con altas pro-
babilidades de complementariedad y limitan con departamentos mejor muestreados como
Amazonas, Caqueta, Guaviare y Meta, por lo que se espera que su diversidad sea mayor.
Los departamentos que registran mas de 100 especies de mamiferos tienen grandes areas
con altas probabilidades de complementariedad y, ademads, han sido solo parcialmente
muestreados. Por giemplo, € departamento del Meta presenta la mayoria de |os registros
en la Serrania de La Macarena en publicaciones dispersas (Sanchez-Palomino, et al.,
1993), en tanto que Amazonas, Caquetd y Guaviare presentan los mayores registros en
las cabeceras municipales (Leticia, Florencia y San José del Guaviare, respectivamente
(Figuras2y 3), pero no se hay publicaciones sobreladiversidad de mamiferosen ellas, con
excepcion de San José del Guaviare (Morales-Martinez, et al., 2020a; L 6pez-Arévalo,
et al., en prensa), donde, a pesar de llevarse a cabo un muestreo sistematico de cinco afios,
el inventario de peguefios mamiferos es aln parcial, especialmente de los no voladores
(Lépez-Arévalo, et al., 2021). Por tltimo, aunque los modelos de prediccion de areas de
complementariedad se construyeron con parametros minimos en los que se garantizo que
hubiera mas de diez localidades, el nimero minimo de especies de mamiferos usado por
localidad (25 especies), y de los 6rdenes Didelphimorphia (tres especies), Chiroptera (20
especies) o Rodentia (ocho especies), fue menor a de aquellos que coexisten en localida
des amazonicas (93 a 139 mamiferos; 5 a 12 Didelphimorphia; 44 a 65 Chiroptera; 11 a
27 Rodentia) (Voss & Emmons, 1996). Esto quiere decir que ni a nivel de la Amazonia
colombiana ni del pais existen las suficientes localidades con datos representativos
en la GBIF de la riqueza de mamiferos. Por lo tanto, es probable que un area con baja
complementariedad presente una riqueza mayor ala minima usada.
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En el presente estudio se incluyeron articulos cientificos y reportes de especimenes
en museos disponibles en la GBIF. Sin embargo, hay informacion adicional contenida en
tesis de grado, informes técnicos y de consultorias que puede ser de dificil acceso o de
poca confiabilidad. Por ejemplo, la mayor parte de los registros de mamiferos contenidos
en informes de consultoria de proyectos de hidrocarburos carecen de evidencia verificable
que garantice su identificacion y, por lo tanto, son poco confiables, lo que limita su uso
en investigaciones bioldgicas (Gémez-Sandoval, et al., 2017). Por otra parte, aunque
los registros depositados en la base de datos de biodiversidad GBIF incluyen todos los
datos del Sistema de Informacion de la Biodiversidad (SIB) de Colombia, no todas las
colecciones colombianas tienen latotalidad de sus datos en linea disponibles para consulta,
por lo que su incorporacion debera hacerse en un future estudio.

El escaso conocimiento de la diversidad de mamiferos en la Amazonia colombiana
resalta incluso mas ante las tendencias de transformacion de los ecosistemas de la region
debido a la deforestacion (Hoffman, et al., 2018) y los incendios (Armenteras, et al.,
2020). Actualmente no hay estimaciones de los efectos que dichas transformaciones pue-
dan tener en la biodiversidad de la Amazonia colombiana; tampoco hay una cuantificacion
de la posible pérdida de especies ni se dispone de los datos necesarios para hacerla,
por lo menos en una escala espacial detallada. Este problema es mas complicado si se
considera que Colombia tiene un gran nimero de especies no descritas (entre 200.000 y
900.000 especies, incluidoslos mamiferos) (Arbelaez-Cortés, 2013), cuya vulnerabilidad
frente a la extincion es mayor, pues no han sido contempladas en ninguna estrategia
de conservacién. Por lo tanto, es necesario incrementar los estudios que evallen la
respuesta de las comunidades y las poblaciones de fauna a las dinamicas de perturbacion
y transformacion que enfrentala Amazonia (Armenteras, et al., 2020) para asi predecir y
mitigar los efectos de dichas transformaciones. Para ello el conocimiento de lariqueza de
mamiferos en la region es esencial, puesto que es el pardmetro mas basico para describir
las comunidades, vital en los analisis de distribucion de la biodiversidad, la evaluacion
de los impactos ambientales y las decisiones de conservacién (Voss & Emmons, 1996;
Pineda-L 6pez, 2019).

Estrategias parareforzar el conocimiento de la diversidad de mamiferos en la Amazonia
colombiana

La consolidacién del conocimiento de la diversidad de mamiferos en la Amazonia
colombiana exige inventarios robustos y sistematicos, asi como un trabajo arduo en
las colecciones bioldgicas y la inclusion de técnicas moleculares que permitan cerrar
la brecha entre lo que se conoce y lo que esta por descubrirse. En cualquier tipo de
ecosistema un inventario consolidado de mamiferos, con buena representatividad de la
diversidad de especies, requiere de un equipo de trabajo compuesto por varias personas
gue empleen metodologias complementarias (Simmons & Voss, 1998; Voss, et al.,
2001). El muestreo de pequefios mamiferos no voladores debe incluir diferentes tipos
de trampas: Sherman, Tomahawk, trampas de caida y trampas de dosel para abarcar la
heterogeneidad de microhabitats que usan las diferentes especies (Voss, et al., 2001).
Para el muestreo de murciélagos es necesario complementar el tradicional uso de redes
de niebla con la busqueda de refugios y el monitoreo acustico, que, ademas, requieren
de Ilamadas de referencia a priori, escasas en Colombiay la Amazonia colombiana, con
el fin de registrar la diversidad insuficientemente muestreada por las redes (Simmons
& Voss, 1998; Pech-Canche, et al., 2001). Para los mamiferos grandes es comin €l
uso de camaras automaticas, el cual no debe limitarse a la superficie del suelo y en
cambio complementarse con camaras en dosel (Gregory, et al., 2014), ademas de los
tradicionales recorridos ad libitum para €l registro de primates y otros mamiferos. Por
ultimo, es esencial el uso de escopetas para la recoleccién de especimenes de mamiferos
gue usualmente eluden lastrampas (Simmons & Voss, 1998; Voss, et al., 2001), incluidos
murciélagos, pequeilos mamiferos no voladores, y mamiferos medianos y grandes como
marsupiales (Philander, Marmosa), puercoespines (Coendou), otros roedores grandes
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(Myoprocta), primates (Aotus) y venados (Mazama) ya que tienen pocos registros en
colecciones, por lo que € conocimiento de su taxonomiay su distribucién es parcial y
puede haber especies alin no descritas.

Como es evidente, las metodologias para €l inventario de mamiferos en laAmazonia
van mas alld de muestreos de camaras trampa, los cuales se han preferido, sin mayor
sustento técnico, a otras metodologias. El uso de camaras trampa presenta importantes
limitaciones en los inventarios de mamiferos, ya que la identificacion de especies por fotos
puede ser sesgada en grupos como los armadillos, marsupiales o roedores de mediano y
pequefio tamafio (Ardillas, Myoprocta, Proechimys) e, incluso, los venados, cuya taxo-
nomia y distribucion estan atin en discusion (Montenegro, et al., 2019). Por egjemplo, €
género de roedores Proechimys es uno de los mas complejos a la hora de identificar sus
especies y exige la recoleccion y revision de especimenes (Patton & Leite, 2015). Sin
embargo, recientemente se ha publicado informacién errénea por € uso inadecuado de
las fotografias empleadas en la identificacion, como el caso del primer registro para el
pais de Proechimys hoplomyoides a partir de registros de fototrampeo (M antilla-M eluk,
et al., 2017) y una extension de la distribucion de Proechimys oconnelli (Trujillo, et al.,
2018) basada en una fotografia que correspondia a una especie del género Dactylomys.
Por lo tanto, el uso de fotografias para reportar especies de pequefios mamiferos no vola
dores debe ser extremadamente cuidadoso y puede ser (til Gnicamente para especies con
caracteristicas morfol 6gicas muy contrastantes, como en €l caso delosrecientesregistrosde
Toromysrhipidurus (L ozano-Florez & Cifuentes-Acevedo, 2020) y Didel phisimperfecta
(Gonzalez, et al., 2020) en Colombia.

Ademas de un incremento de expediciones bioldgicas en la Amazonia, es necesario
fortalecer el trabajo en las colecciones cientificas en torno a todos los grupos de mami-
feros, lo cua requiere invertir recursos econdmicos, capital humano, infraestructura y
tiempo, asi como potenciar el trabagjo de investigadores jévenes y €l trabajo conjunto
entre colecciones (Ramirez-Chaves, et al., 2013; Rodriguez-Posada, et al., 2020).
Por ultimo, es necesario incrementar el conocimiento de la diversidad genética de los
mamiferos en Colombia para cerrar la brechaentre la diversidad conociday ladiversidad
por descubrir. Para €ello, €l uso de herramientas como los codigos de barras de la
biodiversidad (barcode) pueden constituir una herramienta eficiente en la identificacion
de especies en laAmazonia colombiana (M orales-Martinez, et al., 2021). En Colombia
el uso de esta herramienta ain tiene una cobertura geografica y taxonéomica limitada
y no cuenta con una solida base de datos de referencia. Ademas, requiere la inversion
econémicay, en muchos casos, €l fortalecimiento de la capacidad de los laboratorios, la
cual eslimitada en algunas regiones del pais.

I nfor macion suplementaria

Tabla 1S. Lista de mamiferos registrados y mamiferos probables en la Amazonia colom-
biana. Vea la tabla 1S en https.//www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1318/3030
Anexo 1S. Referencias de la Lista de Mamiferos de la Amazonia Colombiana presentada
en la tabla 1S. Vea la anexo 1S en https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
view/1318/3024

Anexo 2S. Comentarios a la lista de mamiferos registrados en la Amazonia colombiana.
Vea la anexo 2S en https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/1318/3029
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