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CAPITULO 1. CARACTERIZACION BIOTICA
INTRODUCCION

La cuenca del Rio Mira se ubica en una de las regiones de mayor importancia
ecologica de Suramérica: el Choco biogeografico (Mojica et al., 2017; Asprilla et al,
2016), reconocida mundialmente por un elevado numero de endemismos de
especies y alta diversidad biolégica (Palacios & Jaramillo, 2016; Valois & Martinez,
2016).

Por su localizacion estratégica esta region se constituye de diversos tipos de
ecosistemas, los cuales a pesar de ofertar diferentes bienes y servicios para la
subsistencia de los pueblos asentados en esta area; se encuentran altamente
amenazados por los continuos procesos de deforestacion, por la explotacion de
recursos y por las actividades agricolas (INVEMAR, CRC y CORPONARINO, 2006;
Valois & Martinez, 2016).

En esta etapa del diagnéstico para el componente bibtico se identificaron 31
diferentes coberturas para el area que comprende la cuenca del rio Mira, entre las
cuales se encuentran herbazal denso inundable, arbustal abierto, arbustal denso,
bosque abierto inundable, bosque denso de tierra firme, bosque denso inundable,
bosque fragmentado con pastos y cultivos y con vegetacion secundaria, mosaicos
de pastos y cultivos, pastos limpios, pastos arbolados, cultivos agroforestales,
palma de aceite, tejido urbano, entre otras. Para el diagnostico biético de la cuenca
del rio Mira se hizo énfasis en las coberturas de palma de aceite, mosaico de cultivos
con vegetacion secundaria, bosque denso alto inundable i mangle y bosque denso
alto de tierra firme.

El bosque de mangle es un ecosistema marino costero localizado en estuarios,
donde se establecen elementos arbéreos y arbustivos que de acuerdo con la
clasificacion de Holdridge (1987) se cataloga como bosque muy hamedo tropical
(bmh-T). Varios estudios realizados por Rangel y colaboradores indican que en
términos floristicos, las comunidades vegetales que se desarrollan en este
ecosistema estan dominadas principalmente por diferentes especies de mangles,
como el mangle rojo (Rhizophora mangle -Rhizophoraceae), Mangle iguanero
(Avicennia germinans -Acanthaceae), Mangle blanco (Laguncularia racemosa -
Combretaceae), Pifiuelo (Pelliciera rhizophorae Tetrameristaceae) y Nato (Mora
oleifera -Fabaceae), los cuales se caracterizan por presentar raices fulcreas que se
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levantan hasta mas de 3.5 m de altura (Rangel, 2015; Rangel et al., 1997; Rangel
et al., 1995; Van der Hammen & Rangel, 1997).

Especificamente en el municipio de Tumaco se tiene el registro de siete especies
de mangle, entre las cuales se encuentra el mangle rojo (Rhizophora mangle),
mangle blanco (Laguncularia recemosa), mangle negro (Avicenia germinans), nato
(Mora megistosperma), bambudo (Pterocarpus officinalis) y Jeli (Conocarpus
erectus) (POT, 2008; CORPONARINO, 2016).

El bosque denso inundable corresponde a formaciones boscosas que se localizan
entre el manglar y los bosques de tierra firme; y se caracterizan por estar expuestos
a inundaciones la mayor parte del afio. Estos bosques no corresponden a un tipo
anico de vegetacion puesto que se denominan de acuerdo con las complejas
asociaciones vegetales que representan, algunas muy claramente diferenciables
tales como los sajales, cuangariales, naidizales y guandales mixtos (Del Valle, 1996,
PMA, 2016).

Los sajales corresponden a una asociacion vegetal compuesta basicamente por el
A s a jCamhosgerma panamensis) y se desarrollan en suelos pantanosos de agua
dulce.Enloscuangari ales | a especie m8s representat
(Otoba lehmannii) de la familia Myristicaceae y se establece en zonas pantanosas
de suelos planos, formados por depdsitos aluviales. El naidizal se caracteriza por la
abundanci al aiec Had nAdauelpe aleracéa)) prgsente en suelos
pantanosos con abundante materia organica en descomposicion (CORPONARINO,
2016). En los guandales mixtos se presenta mayor diversidad floristica debido al
mejoramiento de las condiciones del drenaje del suelo, algunas de las especies
registradas en esta cobertura son Cufa (Swartzia amplifolia), Suela o bambudo
(Pterocarpus officinalis), Mascarey (Hieronyma alchorneoides), Pacora (Cespedesia
spathulata), Garza (Tabebuia rosea), Maria (Calophyllum longifolium), Machare
(Symphonia globulifera), Chalviande (Virola reidii), entre otras; ademas, también se
halla una gran diversidad de palmas. Los bosques de guandal se localizan
predominantemente en el territorio del Consejo Comunitario Bajo Mira y Frontera
(INVEMAR, CRC y CORPONARINO, 2006; POT, 2008; PMA, 2016,).

En la caracterizacion floristica realizada por Rangel (2004) en el sur de la region
pacifica se encontré que esta cobertura presenta una vegetacion heterogénea,
donde predomina la especie Mora oleiferac onoci da c¢ dawoal hdbitaen o 0 ,
asociaciones con fiC a t i (Rrioria copaifera), G § i n(Astrogcaryum standleyanum),
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fChi p aPtemcarpys officinalis), T & n g aCaepa gdianensis) yiSap ot ol ongo o
(Pachira aquatica).

En esta zona baja del pacifico, la explotacion de los recursos naturales renovables
con fines comerciales se ha realizado de manera exhaustiva desde hace mas de 50
afos, llegandose a intervenir mas del 24% de su cobertura, lo que ha dejado como
resultado la inexistencia de arboles de gran talla (Del Valle, 1989; CORPONARINO,
2016). La explotacion selectiva de especies vegetales de alto valor comercial es una
de las principales causas de la pérdida de la biodiversidad de la region del sur del
pacifico; ya que muchas de estas areas de extraccién de madera, se convierten en
el corto plazo en &reas de grandes extensiones agricolas que ponen en riesgo de
extincion a muchas de las especies nativas de la regiéon (POT, 2008; Palacios &
Jaramillo 2016).

En el bosque humedo no inundable se encuentra vegetacion de tierra firme la cual
se caracteriza por ser pluriestratificada, con dos estratos superiores y varios estratos
bajos en los cuales se presenta diversidad de especies. Entre las especies mas
dominantes reportadas para esta zona estan el TAngare (Carapa guianensis), Cedro
(Cedrela odorata), Chanul (Humiriastrum procerum), Guayacan (Minquartia
guianensis) y Otoba (Otoba lehmannii), elementos arboreos que albergan briéfitos,
liquenes, bromelias, orquideas, anturios, helechos, entre otras epifitas. En los
estratos bajos figuran Palicourea macrophylla, Inga ruiziana, Croton glabellus y
especies de Calathea y Heliconia (Rangel 2015, 2004, 1997; Lépez et al., 2008).

Segun lo reportado por INVEMAR, la CVC y CORPONARINO (2008), estos bosques
se desarrollan en un rango altitudinal desde el nivel del mar hasta aproximadamente
1000 metros de elevacion, y conforman a la selva tropical alta. Entre las especies

mMAas representativas de este tipo de bosque se encuentran | os 8r bol es de i
(Brosimum utile) i c u 8Qtohaasp. 0 1§ c aPouteria caimito)(, Anuanamoo
(Virola s p) , A ¢ a MHintellan eacemaosa) ( A a rProtiuenos p ( , Achanul o
(Humirisastrum procerum) i g uEschveeibera s p ) , fGtacsia aacemosa),

s or o aeckysia (ferruginea) , Aguamoo olnga Aiggpu)a,boofic dr r 8§80
(Huberodendron patinoi) , A a b @arintapao pyriformis) , Afzancafade ar

(Chrysochlamyss p) , 0 p e iApebaraspera)o Yy f Qcotgass@.0  (

Particularmente en este bosque se han registrado cambios notorios en la cobertura
vegetal debido a procesos de deforestacion continua, que han dado paso
principalmente al establecimiento de cultivos de coca y monocultivos de Palma
africana (Alcaldia de Tumaco, 2008; CORPONARINO, 2016; IDEAM 2017).
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En el Departamento de Narifio, la ejecucion de caracterizaciones bibtica para el
desarrollo de proyectos ambientales no es un tema nuevo, sin embargo, la
informacion disponible para la flora y fauna de la zona de estudio esta dispersa y
escasa, situacion que representa dificultades para los tomadores de decisiones. Por
lo tanto, el propdsito de este capitulo es presentar la caracterizacion de la flora y
fauna de vertebrados presentes en la Cuenca del Rio Mira, a partir de la realizacion
de inventarios biolodgicos, como de la busqueda y consulta de informacién de bases
de datos y publicaciones cientificas. El andlisis de este componente se convierte en
insumo clave para determinar especies objeto de conservacién, como herramientas
claves para el disefio y priorizacion de areas de interés para la conservacion o
recuperacion, y areas de manejo al interior de la Cuenca.
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1. REVISION DE INFORMACION DE FUENTE SECUNDARIA
1.1Componente Flora

El listado de especies potenciales presentes en la cuenca del rio Mira resulté de la
revision de informacion secundaria de los registros de colecciones cientificas del
pais, que reposan con bases de informacion sobre la Biodiversidad de Colombia
(SiB Colombia), y también en documentacién técnica y cientifica de las areas que
hacen parte de la cuenca de interés, como las zonas de influencia dentro de la
region del Choco Biogeografico.

A partir de la informacién de colecciones bioldgicas documentadas en SiB Colombia,
en la cuenca del Rio Mira (departamento de Narifio, Colombia), potencialmente se
encuentraron presentes 1.812 especies de plantas que representan al estrato
arboreo, arbustivo, herbazal, lianas y trepadoras. Las especies recopiladas
correspondieron a seis clases taxondémicas, agrupadas en 54 érdenes, 153 familias
y 688 géneros. La clase taxondmica mas representativa fue Magnoliopsida (1.288
especies), seguida de Liliopsida (372 especies), Polypodiopsida (128 especies),
Lycopodiopsida (20 especies), Marattiopsida (tres especies) y Cycadopsida (una
especie) (Ver Material Suplementario 1).

De acuerdo con la resolucion de especies amenazadas en Colombia (Ministerio de
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible 2018), a lo largo de la cuenca del Rio Mira,
22 especies se registraron en alguna categoria de amenaza local. Diez especies se
encontraron dentro de la categoria Vulnerable (VU), diez especies En Peligro (EN)
y dos especies en Peligro Critico (CR). EI mayor nimero de especies amenazadas
correspondio a la clase taxondmica Magnoliopsida (siete ordenes, diez familiasy 13
especies), seguida de la clase Liliopsida (dos 6rdenes, dos familias y ocho especies)
y Cycadopsida (Zamia roezlii) (Tabla 1).

Tabla 1 Plantas Vasculares con amenaza local de acuerdo con la Resolucion de
Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (2018) en la cuenca del Rio
Mira, departamento de Narifio. Categorias de amenaza: EN = En Peligro; VU =
Vulnerable; CR= Peligro Critico

CLASE ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO | CATEGORIA DE
AMENAZA
Cycadopsida | Cycadales Zamiaceae Zamia roezlii VU
Arecaés Arecaceae Attalea colenda EN
Liliopsida . Guzmania caricifolia VU
Poales Bromeliaceae - -
Guzmania regalis VU
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Guzmanisstricta EN
Guzmania wittmackii VU
Pitcairnia barrigae EN
Pitcairnia lepidopetalon VU
Pitcairnia tumulicola EN
Sapindales Meliaceae Cedrela odorata EN
Fabales Fabaceae Clathrotropis brunnea EN
Magnoliales | Myristicaceae Campsoneura cuakcasasii VU
Ericales Lecythidaceae EsF:hweiIera r'imbachii VU
Grias colombiana EN
Malvales Malvaceae Huberodendron patino VU
Magnoliopsida | Malpighiales | Humiriaceae Humiriastrum procerum CR
Magnolia calophylla EN
Magnoliaceae Magnolia narinenis CR
. Magnolia striatifolia EN

Magnoliales — -
Myristicaceae Otoba lehmannii VU
Chrysobalanaceae| Parinari romeroi VU
Dichapetalacea Stephanopodium cuspidatun EN

1.2Componente Fauna

1.2.1 Mamiferos

Para este grupo taxondmico se encontrd informacién disponible en los diferentes
documentos técnicos de la Corporaciéon Autbnoma Regional - corponarifio y de las
bases de datos proporcionadas por SiB-Colombia. Los registros se contrastaron con
la fuente de informacién citada en el texto, tomando como base dos referentes
registrados para la zona: 1. Mamiferos en el choc6 biogeogréfico (Mufioz-Saba &
Alberico 2004) y 2. Listado de Mamiferos de Narifio (Ramirez-Chaves & Noguera
Urbano, 2010). Asi mismo la distribucion de las especies se corroboraron con
poligonos documentados por la UICN. (Ver Material Suplementario 2).

Teniendo en cuenta las revisiones de literatura se documentdé 73 especies de
mamiferos potencialmente presentes para la zona, estas se distribuyeron en ocho
ordenes y 20 familias taxondmicas. Los 6rdenes con mayor numero de familias y
riqueza de especies se asociaron a los grupos Chiroptera, Rodentia y
Didelphimorphia; y las familias taxonOmicas mas representativas fueron:
Phyllostomidae (35 especies), seguida de la familia Cricetidae (ocho especies),
Didelphidae y Vespertilionidae (cuatro especies).

La documentacion de registros sugiere la presencia de dos especies endémicas,
una correspondi6 al orden Rodentia (Familia Cricetidae, Thomasomys
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cinereiventer) y otra especie al orden Chiroptera (Familia Phyllostomidae,
Vampyressa sinchi).

De acuerdo con las categorias de la UICN el 87.7% de las especies de mamiferos
registradas para la Cuenca del Rio Mira sugieren no estar amenazadas (LC), y el
13.3% sugieren estar bajo alguna categoria de amenaza (Figura 1).

Acorde al Libro Rojo de Mamiferos de Colombia (Rodriguez-Mahecha et al, 2006) y
actualizaciones de la lista roja nacional del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2018), se logré definir algunas categorias de amenazas sugiriendo que
el 12.3% de las especies potencialmente presentes pueden estar en estas
categorias: VU, EN, NT, NE. El 87.7% de las especies no se encontraron
categorizada.

De acuerdo con la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, se encontré que el 11% de los registros
corresponden alguna categoria de las CITES: Apéndice | (una especie); Apéndice
Il (cuatro especies) y Apéndice Il (tres especies).

a0p 4% 3%

1%
LC
CR
DD
NT
VU

.

Figura 1 Registros de informacion de fuente secundaria de especies de mamiferos
amenazadas y presentes en la cuenca del Rio Mira (departamento de Narifio). LC
= Preocupacién Menor; CR = Peligro Critico; DD = Datos Insuficientes; NT = Casi
Amenazada; VU = Vulnerable.

1.2.2 Aves

Para este grupo taxondmico se encontré informacion disponible en los diferentes
documentos técnicos de la Corporaciéon Autbnoma Regional i corponarifio, Instituto
de Investigaciones Ambientales del Pacifico y bases de datos proporcionadas por
SiB-Colombia. Los registros se contrastaron con la fuente de informacion citada en

23



'”"%21%2%’13&?%‘1. (’ CORPONAR’NO Fase de Diagnostico

POMCA Mira

ww _ www.undacionapasut.org Corporacién Auténoma Regional de Narifio

el texto, tomando como base dos referentes registrados para la zona: 1. Notas sobre
la rigueza avifaunistica en el choc6 biogeografico (Rangel 2004), y 2. Listado de
Aves de Narifio (Calderon-Leyton et al., 2011). Asi mismo la distribucién de las
especies se corroboraron con poligonos documentados en la UICN. (Ver Material
Suplementario 3).

Teniendo en cuenta las revisiones de literatura se documento 741 especies de aves
potencialmente distribuidas en la zona de estudio, estas se distribuyeron en 21
ordenes y 70 familias taxonémicas. Los érdenes con mayor nimero de familias y
riqueza de especies se asociaron a los grupos: Passeriformes (427 especies);
Apodiformes (59 especies); Charadriiformes (40 especies); Accipitriformes y
Piciformes (27 especies); y las familias taxonémicas mas representativas fueron:
Tyrannidae (89 especies); Thraupidae (73 especies); Thamnophilidae (51);
Furnariidae (39 especies) Trochilidae (37 especies); Parulidae y Scolopacidae (22
especies)

En cuanto al nimero de especies endémicas registradas a lo largo de la cuenca del
Rio Mira no se encontré6 ninguna especie, sin embargo, las revisiones de 27
especies de aves se encontraron catalogadas como Casi Endémicas para la region.

De acuerdo con las categorias de la UICN el 92% de las especies de Aves
registradas para la Cuenca del Rio Mira se encontraron bajo la categoria de
Preocupacion Menor (LC) y el 8% de los registros dentro de alguna categoria de
amenaza como: Vulnerable (VU), Casi Amenazda (NT) y En Peligro (EN). Por otra
parte, acorde a las revisiones documentadas en el Libro Rojo de Aves de Colombia
(Rengifo et al, 2015) y actualizaciones de la lista roja nacional del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (2018), se encontraron proporciones similares a
las documentas por la UICN; es decir, el 92% de las especies se registré dentro de
la categoria Preocupacion Menor y el 8% de las especies estdn en bajo alguna
categoria de amenaza (VU, NT, EN) (Figura 2).

Por otra parte, de acuerdo con la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, se encontrd que el 15.6% de
las especies de aves estan presentes en el Apéndice Il y una proporcion mucho
menor (0,4%) en el Apéndice Ill de la CITES.
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Figura 2 Registros de informacion de fuente secundaria de especies de aves
amenazadas y presentes en la Cuenca del Rio Mira (departamento de Narifio). LC
= Preocupacion Menor; EN = En Peligro; NT = Casi Amenazada; VU = Vulnerable.

1.2.3 Reptiles

Tomando como referencia el documento de Reptiles en el Choc6 Biogeogréfico
(Castario et al., 2004), bases de datos de SiB Colombia, catadlogos de Anfibios y
Reptiles de Colombia y revisiones de Tortugas Marinas de Colombia (Alvarez-Ledn,
2001), se sugiere la presencia potencial de 66 especies distribuidas en tres 6rdenes
y 22 familias taxondmicas. El orden con mayor nimero de familias y riqueza de
especies fue Squamata (56 especies) y las familias taxonOmicas mas
representativas fueron: Dactyloidae (15 especies), Colubridae (12 especies) y
Dipsadidae (ocho especies). (Ver Material Suplementario 4).

De acuerdo con las categorias de la UICN el 85% de las especies de Reptiles para
la Cuenca del Rio Mira se encontraron bajo la categoria de Preocupacién Menor
(LC) y el 15% de los registros se reportaron en alguna de estas categorias de
amenaza: Casi Amenaza (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN); En Peligro Critico
(CR) y Datos Insuficientes (DD) (Figura 3).

Acorde al Libro Rojo de Reptiles de Colombia (Morales-Betancourt et al., 2015) y
actualizaciones de la lista roja nacional del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2018), se definido que el 8% de las especies se encuentran bajo tres
categorias de amenaza: Vulnerable (tres especies); En Peligro y en Peligro Critico
(una especie respectivamente) y el 92% de las especies no tienen una definicién de
categoria nacional (ver Anexo 3). Asi mismo, se resalta que, de acuerdo con la
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Convencioén sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay
Flora Silvestres CITES, tres especies se encontraron dentro del Apéndice | y tres
especies dentro del Apéndice Il. Cabe resaltar que de este grupo bioldgico no se
encontré ninguna especie endémica.

LC
CR
DD
EN
= NT
= VU

Figura 3 Registros de informacion de fuente secundaria de especies de reptiles
amenazadas y presentes en la cuenca del Rio Mira (departamento de Narifio). LC
= Preocupacion Menor; CR = Peligro Critico; DD = Datos Insuficientes; EN = En
Peligro NT = Casi Amenazada; VU = Vulnerable.

1.2.4 Anfibios

Tomando como referencia el documento de Anfibios en el Choc6 Biogeogréfico
(Lynch & Suéarez-Mayorga, 2004), bases de datos de SiB Colombia, catalogos de
Anfibios y Reptiles de Colombia y actualizaciones de las especies en publicaciones
cientificas, se regitraron 54 especies de Anfibios distribuidas en tres 6rdenes y 12
familias taxonémicas. Las familias con mayor numero de registros fue
Craugastoridae (15 especies), seguida de Hylidae (nueve especies), Bufonidae
(ocho especies) y Centrolenidae (seis especies); también se sugiere la presencia
potencial de dos especies endémicas para Colombia: Atelopus longibrachius y
Bolitoglossa walkeri. (ver Material Suplementario 5).

En cuanto al estado de conservacion de las especies registradas para esta zona,
bajo las categorias de la UICN el 72% de las especies de anfibios se encontraron
en la categoria de Preocupacion Menor y el 28% de las especies estuvieron dentro
de categorias de amenaza sugiriendo un mayor niamero de registros dentro de la
categoria Vulnerable (VU), seguida de Casi Amenazado (NT) y En Peligro (EN)
(Figura 4).
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En cuanto a las categorias de amenaza nacional acorde la lista roja nacional del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2018) y actualizaciones del libro
Rojo de Anfibios, se encontr6 que la mayoria de especies de Anfibios para el
Pacifico se encuentran como no evaluadas, por lo tanto, ninguna especie se registro
dentro de alguna categoria de amenaza local, evidenciando importantes vacios de
conocimiento.

Por otra parte, en relacion al trafico de fauna silvestre se encontro tres especies de
| a familia Dendrobatidae, conoci das
clasificadas dentro del Apéndice Il de la CITES.

13%

7% LC
DD
EN
NT
VU

4%
4%

2%

Figura 4 Registros de informacion de fuente secundaria de especies de anfibios
amenazadas y presentes en la cuenca del Rio Mira (departamento de Narifio). LC
= Preocupacion Menor; DD = Datos Insuficientes; EN = En Peligro; NT = Casi
Amenazada; VU = Vulnerable.

1.2.5 Peces

Para la recopilacion de especies de Peces asociadas a la cuenca del Rio Mira se
tomo en cuenta la informacién que reposa en las bases de datos del SiB Colombia
y documentos publicados en Colombia Diversidad Biotica (Choco Biogeografico),
no obstante, estos registros se usaron como complemento del listado de especies
de Ictiofauna documentado por Mojica y colaboradores (2017), siendo este estudio
el mas actual para la cuenca del Rio Mira en el departamento de Narifio (Colombia).
(ver Material Suplementario 6).

En el trabajo de Mojica y colaboradores (2017) se documento la recopilacion de
informacion de ictiofauna como producto de un trabajo de campo de siete afios
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(2009 - 2016), y la complementacién del listado de especies a partir de revisiones
taxonomicas que reposan en colecciones biologicas del pais.

Por otro lado, con el animo de obtener un registro completo de las especies que
pueden potencialmente ser parte de la Cuenca del Rio Mira del departamento de
Narifio (Colombia) se incluyo los registros pertinentes del Rio Mirai Ecuador, cuyas
aguas nacen en el territorio de este pais y desembocan en la Costa Pacifica de
Colombia (Tumaco), manteniendo un intercambio de especies entre las aguas de
estos dos territorios; para ello se incorporo las especies recopiladas en el trabajo:
Peces del Noreste del Ecuador (Barriga, 1994), cabe anotar que la distribucién de
registros presentes en este trabajo fue verificados y actualizados taxondmicamente
de acuerdo con la informacion establecida por la UICN.

En ese orden de ideas, se sugiere la presencia de 52 especies de Peces a lo largo
de la cuenca del Rio Mira, distribuidas en once 6rdenes y 22 familias taxonémicas.
Los ordenes con mayor numero de familias y especies fueron: Orden
Characiformes, Orden Siluriformes y Orden Gobiiformes (Tabla 2). Asi mismo, del
total de especies reportadas en la cuenca del Rio Mira, se preveé la presencia de
cuatro especies endémicas para Colombia: Pseudocurimata patiae,
Bryconamericus dahli, Pseudochalceus kyburzi y Pimelodella eutaenia,
representando el 10% del registro total.

Tabla 2 Composicion taxonémica agrupadas en once ordenes, 22 familias y 52
especies de peces a lo largo de la cuenca del Rio Mira y zonas de influencia
(Departamento de Narifio, Colombia).

Orden taxon6mio Familia Especies
20

a1

Characiformes
Siluriformes
Gobiiformes
Cichliformes
Clupeiformes
Gymnotiformes
Cyprinodontiformes
Mugiliformes
Beloniformes
Pleuronectiformes
Syngnathiformes

'_\
a

PRRPRREPNRPRLRNO®
PR RPRNNDN®O

En cuanto al estado de conservacion de las especies registradas para esta zona,
bajo las categorias de UICN el 58% de las especies de peces no se encontraron
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amenazadas (LC) sin embargo, de este total el 11% se registrd6 como especies con
Datos Insuficientes (DD). El 4% de los registros de especies se constituyeron bajo
la categoria Casi Amenazda (NT) y el 6% de las especies como amenazadas, con
registros dentro de la categoria Vulnerable (VU) y En Peligro (EN). Es importante
anotar que el 21% de los registros no tienen asignada una categoria de amenaza
particular, evidenciando importantes vacios de informacion (Figura 5).

=LC
= DD

EN
2% NT
2% = VU

= Sin clasificar

Figura 5 Registros de informacion de fuente secundaria de especies de peces
amenazadas y presentes en la cuenca del Rio Mira (departamento de Narifio). EN
= En Peligro; VU = Vulnerable; NT = Casi Amenazada; LC = Preocupacion Menor;
DD = Datos Insuficientes.

De forma general se manifiesta que la riqueza de Peces reportada para la Cuenca
del Rio Mira se considera baja comparada con otras cuencas del Pacifico
colombiano, como son los rios Patia, Dagua, San Juan y Baudo, (Usma 2001,
Mojica et al., 2004, Rodriguez-Olarte et al., 2011, Maldonado-Ocampo et al., 2012).
Se ha documentado que la baja rigueza de especies puede deberse a dos
fenbmenos no excluyentes: 1. El primero puede estar asociado una intensa
deforestacion, practicas de cultivos, uso de agroquimicos, practicas de mineria de
oro, constantes derrames de crudo del Oleoducto Transandino, y control de la coca
con glifosato, fenomenos que en su conjunto aun no han sido evaluados; y 2. Un
segundo efecto puede estar asociado a la carencia de estudios y exploraciones en
la Cuenca del Rio Mira reflejando importantes vacios de informacion.

1.25.1 Especies de importancia cultural, ecoldégicay econdmica

Gomez et al. (2017), manifiestan que en el transcurso de la Cuenca del Rio Mira se
presenta areas con cauces adecuados para el cultivo de truchas (Salmo trutta) y de
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tilapia (Oreochromis niloticus), lo cual ha generado beneficios a la comunidad
aledafa a la cuenca y se ha logrado repotenciar el turismo, sin embargo, este
tratamiento no ha tenido una valoracion previa de impactos sobre especies nativas,
principalmente para los peces del género Astroblepus, con las que se ha
documentado hay un traslape de nicho y por tanto afectaciones de la red tréfica
natural.

Asi mismo, se ha registrado la introduccion de la especie conocida como cachama
(Colossoma macropomum) la cual es considerada como especie agresiva frente a
la biodiversidad nativa, la cual deriva en una disminucién de las poblaciones locales
de peces, dado su comportamiento generalista y depredador (Gutiérrez, 2006).

Es urgente incrementar los esfuerzos por identificar, clasificar y manejar
adecuadamente los impactos que las diferentes actividades antropicas ejercen
sobre los ecosistemas en la cuenca del Rio Mira, e incluir estudios de mayor
profundidad de Ictiofauna presente en esta area, para establecer estrategias
adecuadas de conservacion y uso sostenible de los recursos naturales; asi mismo
se hace importante reconocer que la diversidad ictica cumple un papel fundamental
en la seguridad alimentaria de los habitantes asociados a estas riberas, siendo
necesario ajustar un plan de manejo integral.
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2. AREA DE ESTUDIO

Localizacion de los puntos de muestreo, Cuenca Rio Mira (5102-02)
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Figura 6 Localizacion de los puntos de muestreos en la cuenca del rio Mira,
departamento de Narifio. Coberturas de estudio: Bosque alto denso de tierra firme;
Cultivos de palmay vegetacion secundaria; Bosque denso alto inundable y Mosaico
de cultivos con vegetacién secundaria

Fuente: Fundacion APAS, 2020.

2.1Descripcién de las areas de estudio

Se presenta la descripcion de cada una de las coberturas evaluadas en este estudio,
sus caracteristicas mas sobresalientes como especies dominantes, estratificacion
del bosque, cota altitudinal y principales actividades antropicas observadas durante
el trabajo de campo.

2.1.1. Bosque denso de tierra firme

El punto de muestreo se ubico en el municipio de Tumaco, y en limites con el
municipio de vereda La Mojarrera, en el predio conocido como Saneamiento, y en
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limites con el municipio de Barbacoas. Localizado en las coordenadas geogréficas
01° 17' 59.6" N - 78° 29' 59.2"W a 130 m.s.n.m., en la parte alta de la cuenca
(Fotografia 1).

Figura 7 Cobertura vegetal Bosque denso de tierra flrme Departamento de Narifio,
Municipio de Tumaco, Vereda La Mojarrera. Foto: © A. Patifio.
Fuente: Fundacion APAS, 2020.

Dentro de la cuenca en ordenamiento, esta cobertura se encuentra constituida por
una comunidad vegetal dominada por elementos tipicamente arb6reos y de gran
talla como el Guabo de monte (Inga cf. nobilis), Chalde (Guarea kunthiana), Sare
(Matisia castano), Sande (Brosimum utile), Palo cucharo (Nectandra acutifolia),
Chipil (Oenocarpus bataua), Anime (Dacryodes sp.) y Jigua (Nectandra acutifolia),
los cuales forman un dosel continuo y homogéneo que proyecta sombra y humedad
sobre el sotobosque, generando las condiciones para que este alberge una
importante cantidad de plantulas y vegetacion herbacea en regeneracién. También
cuenta con una cobertura densa de palmas como el Gualte (Wettinia quinaria),
Crespa (Socratea exorrhiza), Naidi (Euterpe oleracea) y Chipil (Oenocarpus bataua)
gue pueden alcanzar alturas superiores a 20 metros. Todos estos elementos
floristicos tienen importancia ecoldgica debido a que aportan grandes cantidades de
biomasa al suelo, refugio y alimento para la fauna.

Otras especies como el Palo de pajaro (Miconia trinervia), Palo paleton (Miconia cf.
caudata), palo florabierto (Psychotria poeppigiana) y remedio de culebra (Piper sp.)
se encuentran conformando la vegetacion secundaria en regeneracion, situacion
que evidencia un alto grado de intervencion local a causa de la tala excesiva de
especies vegetales de gran talla para la comercializacién de madera y obtencién de
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lefia. Adicionalmente, la implementacion de cultivos de uso ilicito y pastizales al
interior de este sistema boscoso; son acciones que se ven reflejadas en la
disminucién de esta cobertura natural en la zona.

2.1.2. Cultivos de palmay vegetacion secundaria

Este punto de muestreo se ubicd en la vereda Pital del municipio de Tumaco,
especificamente en el predio de propiedad de AGROSAVIA, localizado en las
coordenadas geograficas 01° 33' 06.1"N - 78° 42' 21.7"W a 16 m.s.n.m., en la parte
media de la cuenca.

Para el muestreo de esta cobertura se establecieron ocho (8) transectos de 50 x 2
metros distribuidos aleatoriamente en terrenos cultivados y terrenos en rotacion y
descanso. En esta franja de vegetacion predominan cultivos permanentes de palma
de aceite (Elaeis guineensis), plantas de habito arbéreo de gran porte y envergadura
que abarcan amplias extensiones de tierra. En este territorio agricola también se
encuentran zonas con vegetacion secundaria muy homogénea en proceso de
sucesion vegetal, siendo la especie dominante el Yarumo (Cecropia obtusifolia)
seguida de la planchira (Piper haughtii) (Fotografia 2).

Figura 8 Cobertura vegetal Cultivos de Palma y Vegetacibn Secundaria.
Departamento de Narifio, Municipio de Tumaco, Vereda Pital. Foto: © A. Bolafos.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.
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2.1.3. Bosque denso alto inundable

Ubicado en el municipio de Tumaco, vereda Bajo Cumilinche. Localizado en las
coordenadas geogréficas 01° 30' 57.8"N - 78° 52' 25.3"W a 0 m.s.n.m., en la parte
baja de la cuenca.

La cobertura de Bosque denso alto inundable abarc6é bosque de Mangle y Bosque
inundable o pantanoso (Fotografia 3). Para su caracterizacion se establecieron ocho
(8) transectos de 50 x 2 metros para cubrir en total un area de 800 m?2.

De manera general el manglar se caracterizd por presentar un ambiente humedo,
dosel continuo y abundancia de plantas epifitas como orquideas, bromelias,
anturios, helechos, liquenes y musgos. En este ecosistema la especie arborea mas
dominante es el Mangle (Rhizophora mangle), que alcanzé tallas de mas de 20
metros de altura y un dosel bastante amplio que aporta nutrientes al suelo.

Otras familias botanicas representativas fueron Fabaceae (Mora oleifera) [Nato],
Tetrameristaceae (Pelliciera rhizophorae) [Mangle Pifiuelo], Simaroubaceae
(Simarouba amara) [Garzo], Meliaceae (Carapa guianensis) [Tangare] y Arecaceae
(Euterpe oleracea, Socratea exohrriza) [Naidi, Crespa], Moraceae (Ficus obtusifolia)
[Matapalo], especies que por su porte mantienen un ambiente favorable para
albergar diversidad de especies animales como hormigas, insectos, aves, anfibios,
reptiles y mamiferos. Especies de la familia Lauraceae (Jjigua), Rubiaceae
(Corresapo), Rhizophoraceae (Mangle), Tetrameristaceae (Pifiuelo), Clusiaceae
(Machare) sirven como materia prima para la elaboracion de tablas, postes y
listones para la construccion. De acuerdo con la informacion suministrada por los
pobladores, siete afios atras la corteza del mangle era comercializada hecho que
incremento la tala de esta especie (no se conoce su uso). En la actualidad, este
ecosistema se encuentra muy expuesto a los contaminantes del mar,
especificamente al plastico y otros residuos.
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Figura 9 Cobertura vegetal Bosque de Mangle y Bosque Inundable. Departamento
de Narifio, Municipio de Tumaco, Vereda Bajo Cumilinche. Foto: © A. Bolafos.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.

En el bosque inundable se observo alta presencia de especies epifitas de orquideas,
bromelias, helechos, anturios y musgos en el estrado arbéreo, asi como en el
sotobosque. El dosel se caracterizdé por ser denso y cerrado; los arboles por
presentar gran envergadura y estar representados principalmente por las familias
Araliaceae (Dapo), Arecaceae (Crespa), Fabaceae (Guamo), Euphorbiaceae
(Maria) y Myristicaceae (Chalbiande). El suelo se mantiene bastante hiumedo y
cubierto al 100% de hojarasca y troncos en descomposicion, lo que favorece el
aporte de nutrientes al suelo, es importante destacar que hasta esta parte del
bosque la contaminacion generada por plasticos y otros residuos no alcanzan a
llegar lo que favorece la germinacion de semillas, el establecimiento de plantulas y
la permanencia de especies de fauna. En medio del bosque denso se encontraron
algunos claros debido a la tala excesiva para el aprovechamiento forestal de
especies maderables y también para el establecimiento de cultivos de coca. En la
actualidad los cultivos de coca no son rentables por lo que fueron abandonados
para dedicarse al aprovechamiento de madera y la pesca principalmente.
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2.1.4. Mosaico de cultivos con vegetacién secundaria

Ubicado en el municipio de Tumaco, vereda La Nueva Reforma y localizado en las
coordenadas geograficas 01° 40" 34.4"N - 78° 48' 01.1"W a 4 m.s.n.m., en la parte
baja de la cuenca.

Comprende tierras ocupadas por especies que hacen parte de cultivos transitorios
y permanentes, asi como especies de flora caracteristica de la vegetacion
secundaria en transicion. En esta zona ocupada por arreglos de cultivos se
implementaron ocho (8) transectos de 50 x 2 metros para cubrir en total un area de
800 m? (Fotografia 4).

Figura 10 Cobertura vegetal Mosaico de cultivos con Vegetacién secundaria.
Departamento de Narifio, Municipio de Tumaco, Vereda La Nueva Reforma. Foto:
© A. Bolafios.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.

Dentro de la cuenca en ordenacion esta cobertura esta conformada por especies
vegetales arbdreas y arbustivas cultivables en combinacion con pastos y vegetacion
secundaria. Las areas de cultivos y pastos ocuparon mas del 50% de la superficie
generando un dosel abierto, discontinuo y seco, que limita el establecimiento de
plantas epifitas como las bromelias, orquideas, musgos y liquenes.

En este ecosistema la especie arborea mas predominante es el Guanabano
(Annona muricata), que alcanzo tallas de mas de 12 metros de altura y un dosel
bastante amplio que aporta sombra, refugio para diferentes especies de fauna y
nutrientes al suelo. Otras especies vegetales de importancia alimentaria como el
Guabo (Inga edulis), cacao (Theobroma cacao), Naranjo (Citrus x aurantium), araza
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(Eugenia stipitata), chirimoya (Annona cherimola), guayaba (Psidium guajava), coco
(Cocos nucifera) y la palma de aceite (Elaeis guineensis) proporcionan conectividad
de la fauna con los relictos de bosque natural, la vegetacion de bosque de galeria 'y
pantanos.

En esta unidad los espacios naturales presentan especies vegetales nativas que
crecen de forma espontanea como formaciones de vegetacidn secundaria en
transicion; se encuentran en menor proporcién y en pequefios parches que se
distribuyen en forma irregular y heterogénea, entremezclada con las areas de cultivo
consecuencia de la transformacion de estos espacios por grandes extensiones de
potrero. Las especies arboreas y arbustivas mas representativas de esta formacion
son el Cedro (Cedrela odorata), Naidi (Euterpe oleracea), Nacedor (Cordia
panamensis), caimito (Pouteria caimito) y el Matarraton (Gliricidia sepium).

3. CARACTERIZACION FLORISTICA
3.1Materiales y métodos

3.1.1 Trabajo de campo

En esta etapa se procedid a la consecucion de la informacion primaria necesaria
para realizar la caracterizacion de la vegetacion existente en la cuenca del rio Mira,
y acorde con lo expuesto en la guia técnica para la formulacién de los POMCA. Esta
actividad se adelanté con la participacidon de actores comunitarios, los cuales
aportaron informacion de las dinamicas del territorio y conocimientos sobre uso y
aprovechamiento de los recursos naturales de la cuenca.

Atendiendo a los términos de los planes de ordenacion y manejo de las cuencas
hidrograficas, se siguié la metodologia de la Evaluacién Ecolégica Rapida (EER)
desarrollada por The Nature Conservancy (TNC), para evaluar el estado actual de
la diversidad floristica presente en el area de influencia de la cuenca del rio Mira.
Para ello se seleccionaron cuatro puntos de muestreo distribuidos entre la cuenca
alta, media y baja, cada uno representado por una cobertura vegetal: Bosque alto
denso de tierra firme: Cuenca Alta; Cultivos de palma y vegetacion secundaria:
Cuenca Media; Bosque denso alto inundable: Cuenca Baja; Mosaico de cultivos con
vegetacion secundaria: Cuenca Baja.

Establecimiento de transectos.- con el fin de suministrar informacion
representativa de la riqueza, composicion floristica y estructura de la vegetacion de
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cada cobertura vegetal, se establecieron ocho (8) unidades de muestreo tipo
transecto de 2,0 m de ancho y 50 m de largo jError! No se encuentra el origen de
la referencia.), para cubrir una area de 800 m? por tipo de vegetacion, a excepcion
de la parte alta de la cuenca, especificamente en el corregimiento de Llorente,
vereda la Mojarrera en donde solamente fue posible establecer seis (6) transectos,
dado a que la comunidad del resguardo indigena Awa Hojal - La Turbia, decidioé que
se debia abandonar las actividades de muestreo antes de lo previsto.

Corporacién Auténoma Regional de Narifio

Cada transecto se ubico aleatoriamente en sitios representativos de la vegetacion y
distanciados uno de otro por un espacio minimo de 30 metros.
] Im

lm

Figura 11 Esquema de los transectos de 50 m x 2 m establecidos para la
evaluacion de la diversidad floristica.

1m

im

50 m

Se establecieron en total 30 transectos o unidades de muestreo, distribuidas en
cinco (5) veredas pertenecientes a dos (2) municipios de los cinco (5) que componen
la Cuenca del rio Mira. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia..
se resume la localizacion y georreferenciacion de las unidades de muestreo.

Tabla 3 Localizacion geografica de las unidades de muestreo para la
caracterizacion floristica de la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio.

Altitud Coordenadas
Vereda Cobertura Vegetal | No. Transect(
(m.s.n.m)
X Y
1 130| 8416977643 635546,6335
Mojarrera ) 2 139(841592,724 635724,8964
Bosque denso de tierre
firme 3 140|841738,566 636609,6873
. 4 160|844130,4098 |633652,6464
La Turbia
5 185(844012,8577 633575,8996
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6 185|843895,3544 633588,2537
7 16|818534,4027 | 663495,3994
8 15|818713,2056 662776,2313
9 11]818598,9186 662945,3219
pital Cultivo de palma 10 12/818598,9186 |662945,3219
11 11|818747,3746 662975,957
12 19/818800,4879 |663682,6338
13 16| 818556,4452 664008,5369
14 17|818667,2194 |663295,5663
15 0]800300,388 659492,6863
16 2/800368,8501 660002,7554
17 31800365,7267 |659965,8814

Bajo Cumilinchg Bosgue denso alto 18 1|800316,023 659710,%97
inundable 19 3/800330,8896 | 658979,462
20 1]800500,8872 658859,4727
21 2800500,7401 658681,2363
22 2|800485,0818 |658444,6247

23 41808271,523 677199,46
24 41808382,9079 | 6772700394
25 71808522,072 677282,2088
Nueva reforma Mosaicoﬁe cultivos cof 26 6|808305,7114 677396,0975
vegetacion secundaria 27 6|808113,9673 |677371,683
28 6|808116,9946 677297,9299
29 6 | 808049,1836 677546,8974
30 6|808122,6256 677721,9899

Registro de datos: al interior de cada unidad de muestreo se registraron todos los
individuos con didmetro a la altura del pecho (DAP) igual o superior a 2.5 cm,
incluyendo plantas lefiosas de formas arbustivas, arboreas, palmas y helechos.

Para determinar la estructura de la vegetacion se registraron datos de la altura total
de cada planta y el DAP, tomada a la altura estandar de 1.3 m, desde la base del
tallo principal (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Para medir
este registro se tuvo en cuenta las particularidades del tronco como presencia de
raices fulcreas y/o tablares, individuos con irregularidades nudos o lesiones,
individuos con troncos multiples, individuos torcidos, individuos caidos, entre otros
aspectos. En el caso en el que se presento alguna deformidad, el diametro se midio
a 50 cm por encima de la altura de referencia (Vallejo et al., 2005).
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Se registré informacion importante para la identificacion taxondmica de las especies
como nombre comun, estado fenolégico del individuo (vegetativo, floracion o
fructificacion), caracteristicas morfolégicas como: color de la madera, de las flores
y de otros érganos (tallo y hojas), presencia de exudados o latex, presencia de algun
aroma u olor caracteristico y otros datos significativos.

Figura 12 Medicion de individuoscon di 8metro a | a al tur a
© A. Bolafios.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.

Recoleccién y preservacion del material vegetal: se realizaron colecciones
botanicas de cada especie registrada; tomando dos duplicados por ejemplar que
posteriormente se prensaron en papel periédico con el nimero de registro y de
colector; finalmente se preservaron en una solucion de alcohol etilico al 70%. Se
anotaron las caracteristicas vegetativas y observaciones particulares de cada
espécimen como nombre de la especie, nombre comun, uso (opcional), habitat,
forma de crecimiento, tamafo, color de las flores y/ frutos, aspectos de la corteza
como color, olor, presencia de exudados o savia, rasgos de las hojas como forma,
indumento, entre otros (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Flgura 13 Colecta y preservacion del material botanico. Foto: © A. Bolanos
Fuente: Fundacion APAS, 2020.

3.1.2 Trabajo de herbario

Debido a la declaratoria de emergencia sanitaria a partir del mes de marzo en el
pais a causa del COVID-19, no fue posible adelantar esta fase de la investigacion
en el Herbario PSO de la Universidad de Narifio; por lo tanto, el proceso de
determinacién taxondmica de las especies coleccionadas en campo se adelantd
mediante el método de comparacién con las colecciones que se encuentran
disponibles en linea en los herbarios virtuales de la Universidad Nacional de
Colombia (COL), la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UBDC) y el
Herbario del Jardin Botanico de Missouri (MO). También se consultaron claves
taxondmicas especializadas (Gentry, 1993), Palacios (2016) y Pérez et al., (2014),
ademas del Catalogo de plantas y liquenes de Colombia, el Diccionario de Nombres
Comunes de las plantas de Colombia, el Catalogo de la diversidad de Colombia,
Plants of the World, entre otras. Se revisO rigurosamente literatura secundaria
relacionada con estudios floristicos en el Chocd Biogeogréafico y el Pacifico, e
informacion de las especies vegetales presentes en el area de influencia de la
cuenca del rio Mira.

Con los ejemplares que se presentd dificultad para lograr su identificacion
taxondmica plena, se acudio a la consulta con especialistas de diferentes grupos de
la flora colombiana, a partir del envio de registros fotogréficos de los exsicados
como de los ejemplares en vivo.
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Por dltimo, la determinacién taxondémica de los ejemplares tratados aqui, sigue el
sistema de clasificacién para angiospermas APG lIl (2009), que corresponde a la
propuesta mas reciente de las relaciones filogenéticas de las familias de plantas con
flores en el mundo.

3.1.3 Analisis de informacion

La composicion floristica presente en el poligono de la cuenca del rio Mira se
determind a nivel de familias, géneros y especies para toda el area de estudio y por
cobertura vegetal. Para llevar a cabo el analisis ecologico se realizaron curvas de
acumulacion de especies y de representatividad de muestreo, utilizando una matriz
de abundancias en el programa StimateS version 9.1 (Colwell, 2013).

Se elaboraron gréaficas de abundancias de las especies teniendo en cuenta los
criterios de Whittaker, empleando los programas Microsoft office Excel-2010 y el
programa estadistico Past version 2.02. (Hammer et al., 2005).

Para obtener el listado de especies potenciales de flora se revisé informacion
secundaria disponible sobre especies que puedan estar presentes en el area de
influencia de la cuenca del rio Mira.

Se determind la categoria de amenaza y riesgo mediante la consulta de la serie de
Libros Rojos de especies amenazadas en Colombia, la base de datos de la
International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN) que
contiene un inventario completo del estado de conservacion de las especies a nivel
mundial y la base de datos de las especies reportadas en Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES).
Ademas, se consultd en la Resolucion 192 de 2014 del ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible el listado de especies silvestres amenazadas que se
encuentran en el territorio nacional de Colombia y el Catalogo de Plantas de
Colombia (Bernal et al., 2015).

Se analizo la estructura vertical y horizontal para cada cobertura vegetal. Para
determinar la variacion de la altura y del diametro basal de las especies registradas
en cada sitio, se definieron categorias de altura y de diametro a partir del promedio
de alturas y didmetros basales de los individuos censados de cada especie. Se
obtuvo el indice de valor de importancia (IVI), a través del calculo de frecuencia,
densidad y area basal de cada especie. Se determin6 la Heterogeneidad de acuerdo
con el indice de valor de Importancia (IVI) mediante analisis de los parametros
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estructurales de la vegetacién de acuerdo con lo propuesto por Melo & Vargas
(2002).

El analisis de la diversidad alfa determind la riqueza de especies y el indice de
diversidad de Shannon-Wi ener ( HOé Singpsoh (DY Lacimilitudl entre las
coberturas vegetales presentes en el poligono de estudio, se analiz6 utilizando
indices cualitativos como Jaccard y cuantitativos como Bray-Curtis. Para el calculo
de los anteriores indices se utilizé el programa de andlisis estadistico PAST 2.02.
(Hammer et al., 2005).

3.2Resultados

3.2.1Composicién y estructura de la comunidad de plantas de la
cuenca del Rio Mira

La composicion floristica general del area de influencia de la cuenca del rio Mira se
encuentra representada por 39 familias, 89 géneros y 114 especies de plantas,
distribuidas en los estratos arboreo y arbustivo. Del total de ejemplares
coleccionados, 91 se determinaron hasta especie, de las cuales dos se identificaron
con el descriptor taxonomicos aff. (afin a), cinco ejemplares con cf. (comparar con)
y 23 hasta categoria genérica debido a la ausencia de caracteres reproductivos
(Anexo 1).

3.2.2 Composicion floristica general por la cobertura vegetal

a. Bosque alto denso de tierra firme

En los seis transectos establecidos en la cobertura de bosque de tierra firme se
registraron 53 especies de plantas, distribuidas en 42 géneros y 24 familias
botanicas (Anexo 1). Del total de registros, el 75% se determinaron hasta especie
[40], el 25% restante hasta categoria genérica.

Las familias Lauraceae con siete especies, Melastomataceae y Rubiaceae con
cinco especies y Arecaceae y Malvaceae con cuatro especies, son las que aportan
con mayor numero de taxones a la composicion floristica del area caracterizada
(Figura 8). La diversidad genérica muestra que Miconia agrupa el mayor nimero de
especies con cinco taxones, seguido de Ocotea con tres especies, Aniba Guatteria,
Naucleopsis, Ocotea y Palicourea contribuyen a la composicion floristica con dos

43



G

FUNDACION "ACCION DE PROTECCION
especies, mientras que los dem

~

CORPONARINO Fase de Diagnostico

DEL AMBIENTE SOSTENIBLE

O5s

fundacionapasut.org

=

Corporacién Auténoma Regional de Narifio

tados por una especie

an represen

t4

7

7

as generos es

Familias

m— RIUNSM

mmm— OOI0\\

m— ED{OIUUINELL

m— WNIORIAYTEND |

m—CUEJUOWOSRUIDR |

m— £3]R100S

— 2OUEO|S

— 2CNOJRWIS

U | dEPOUOWISOPOYY

m— ©11J0U0ASd

mmmmm 2WINOINOH

— 19014

m— |UOBRIUSH

m SNdRO0USO

mm— EIPUBIOSN

— ISR

— [JOS|

—— 20U|

— LUNJJSELIWNH

m— LIOIPUBPOIBCNH

— 2WAUOIBIH

mm— ClUCLIDH

— £OJEND

— SEIID

—SNYIUBSSIOD

e 0dJ0INJ

—©19]19MYIST]

— SOD0OAIORQ

m WNOD

— ©ISN|D

S AWRIY0SAIYD

—"|SOP20S8D

e ©1001080

— LUNWISSOIY

— 2OUIOYI|Y
e ©51N02I[EdH
s 0010
—— SISA08]ONEN
—— 10]JEND

Turbia, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.

——— C0IUY/
——— ©0]000
RIUODIN

o o < (2] N — o
sal0adsa ap oJawnN

Figura 14 Familias representativas en el bosque denso de tierra firme. Vereda La
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Figura 15 Géneros representativos en el bosque denso de tierra firme. Vereda La

Turbia, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.
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b. Cultivos de palma de aceite y vegetacion secundaria

En el cultivo de palma y vegetacion secundaria se evaluaron ocho (8) transectos en
los que se encontrd un total de once especies de plantas representadas en ocho
familias y nueve géneros (Anexo 1). Se determinaron seis taxas hasta especie; uno
como afin a (aff.), y cuatro hasta género.

La familia con mayor nimero de especies fue Moraceae, representada por cuatro
especies, seguida por las familias Asteraceae, Boraginaceae, Cyatheaceae,
Lamiaceae, Piperaceae, Solanaceae y Urticaceae con una especie cada una
(Figura 10). El género mas diverso fue Ficus con tres especies (Figura 11).
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Figura 16 Familias representativas en el cultivo de palma y vegetacioén secundaria.
Vereda Pital, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.
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Figura 17 Géneros representativos en el cultivo de palma y vegetacion secundaria.
Vereda Pital, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.

c. Bosque denso alto inundable

En el bosque inundable y mangle se registraron 31 especies de plantas distribuidas
en 24 familias y 31 géneros (Anexo 1). Del total de especies registradas, 27 se
determinaron hasta especie, de estas una se determiné con el descriptor comparar
con (cf.) y otra como afin a (aff.); y dos hasta género.

La familia Fabaceae es la que hace el mayor aporte a la composicion floristica de
esta comunidad con cuatro especies, seguida de Arecaceae, Euphorbiaceae,
Malvaceae y Rhizophoraceae con dos especies cada una. Las 19 familias restantes
se encuentran representadas por una especie (Figura 12). Los géneros registrados
en esta cobertura vegetal se encuentran conformados por una especie (Figura 13).
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Figura 18 Familias representativas en el bosque denso alto inundable y mangle.

Vereda Bajo Cumilinche, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.
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Figura 19 Géneros representativos en el bosque denso alto inundable y mangle.

Vereda Bajo Cumilinche, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.
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d. Mosaico de cultivos con vegetacién secundaria

En la vegetacion caracterizada se encontraron 30 especies de plantas, distribuidas
en 27 géneros y 19 familias botanicas (Anexo 1).

Las familias mas importantes en numero de especies fueron Arecaceae y Rutaceae,
ambas representadas por tres especies seguido por las familias Anacardiaceae,
Annonaceae, Fabaceae, Malvaceae, Melastomataceae, Meliaceae y Myrtaceae con
dos especies cada una. Las nueve familias restantes estuvieron representadas por
una especie (Figura 21). Los géneros con mayor aporte de especies fueron Citrus
con tres especies y Annona con dos especies (Figura 22).
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Figura 20 Familias representativas en cultivos y vegetacion secundaria. Vereda
Nueva Reforma, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.
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Figura 21 Géneros representativos presentes en cultivos y vegetacion secundaria.
Vereda Nueva Reforma, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.

3.2.3 Representatividad del muestreo

La representatividad del muestreo se determiné a través de la curva de acumulacion
de especies que en el eje Y representa el nUmero de especies acumuladas y en el
eje X el nimero de unidades de muestreo; en este caso 30 transectos establecidos
en el area del poligono de estudio (Figura 16). La figura indica que la curva de
riqueza de especies aumenta a medida que se incrementa las unidades de
muestreo, mientras que la curva de especies nuevas disminuye considerablemente
hasta llegar a registrar cero especies en el ultimo transecto, lo que indica que se
registré a todas las especies presentes en la zona.

Teniendo en cuenta los estimadores de riqueza (Jackniffe de primer orden, Chao 1
y ACE) calculados a partir del programa EstimateS versién 9.10, la curva de
acumulacion de especies indica que el muestro realizado en la zona de influencia
de la cuenca del rio Mira fue representativo, debido a que la curva de acumulacién
de especies, asi como la de los estimadores de riqueza aumenta a medida que se
incrementa el nimero de unidades de muestreo, mientras que los singletons y
doubletons tienden a cero (Figura 24).

En la curva se observa que los estimadores no concluyen graficamente en una
asintota, esto debido a que el esfuerzo de muestreo representado en numero de

transectos, posiblemente no permitio registrar a todas las especies presentes en el

49



FUNDACION "ACCION DE PROTECCION

EIST ’ CORPONARINO Fase de Diagnostico

Mhndﬂtlmwm __ www.fundacionapasut.org Corporacién Auténoma Regional de Narifio

area. De acuerdo con los estimadores, el muestreo realizado alcanz6 a representar
el 76% de las especies presentes en la zona, al registrar 114 especies de las 150
especies esperadas (Tabla 4). La completitud de muestreo oscila entre 71.13 y
75.52% datos que indican que se realizd una buena recoleccion de informacién
floristica en los transectos evaluados. Es preciso mencionar que si se incrementa el
namero de unidades de muestreo o transectos, es posible registrar la aparicion de
nuevas especies, aungue en muy poca proporcion, pues a medida que se aumenta
el area de muestreo la riqueza de especies nuevas tiende a estabilizarse.

140
120
100 )
-8 N0 especies nuevas
80 diarias
Riqueza Acumulada
60
Polindbmica (Riqueza
40 Acumulada)
20

N~ WP NSRS PN

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Figura 22 Curva de acumulacién de especies y de especies nuevas de la comunidad
vegetal evaluada en el area de influencia de la cuenca del rio Mira, municipio de
Tumaco, departamento de Narifio.
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Figura 23 Curva de acumulacién de especies segun estimadores de riqueza de la
comunidad vegetal evaluada en el area de influencia de la cuenca del rio Mira,
municipio de Tumaco, departamento de Narifio.

Tabla 4 Completitud de muestreo para la comunidad vegetal evaluada en el area
de influencia de la Cuenca del rio Mira, municipio de Tumaco, departamento de
Narifio.

Estimador de Riqueza

Muestras 30
Individuos 867
Riqueza observada 114
Singletons Mean 39
Doubletons Mean 15
%ACE Mean 7552
%Chao 1 Mean 7113
%ackl Mean 67.03

51



FUNDACION "ACCION DE PROTECCION
DEL AMBIENTE SOSTENIBLE

DET * CORPONARINO Fase de Diagnostico

POMCA Mira

mhndntlmws-n __ www.fundacionapasut.org Corporacién Auténoma Regional de Narifio

3.2.4 Abundanciay rareza de especies

La curva de Withttaker muestra que, con relacién a la distribucion de la abundancia
y el orden jerarquico, si existe diferencia entre la distribucion de las especies mas
abundantes y las que les siguen. Esto se evidencia en la Figura 18, la cual indica a
través de una pendiente pronunciada el patron de distribucion de la abundancia de
las especies presentes en el area de influencia de la cuenca del rio Mira. Lo anterior
indica que la comunidad vegetal no es equitativa ya que, de las 114 especies
registradas, tres concentran la mayor abundancia (Cecropia obtusifolia, Theobroma
cacao y Euterpe oleracea), mientras que mas de la mitad de las especies son menos
abundantes, es decir son especies raras.

100

Muy Abundantes

Abundantes

10 Comunes

Frecuentes

Abundancia Total Log 10

Escasas

0 20 40 60 80 100 120
Especies de menor a mayor abundacia

Figura 24 Curvas de relacion rango abundancia relativa (Whittaker) de la comunidad
vegetal evaluada en el area de influencia de la cuenca del rio Mira, municipio de
Tumaco, departamento de Narifio.

3.2.5 Especies de importancia para la conservacion

a. Especies amenazadas

Teniendo en cuenta los criterios y las categorias de riesgo de la Lista Roja de la
IUCN en el poligono de estudio se encontrd que, del total de especies de flora
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registradas, 54 presentan la categoria LC (Preocupacion menor) y una especie la
categoria DD (Datos insuficientes). En la categoria de amenaza NT (Casi
amenazada) se encuentra la especie Pterocarpus officinalis y en la categoria VU
(Vulnerable) estan Pelliciera rhizophorae, Mora oleifera, Humiriastrum procerum,
Huberodendron patinoi y Cedrela odorata (Anexo 2). Las especies con categoria de
amenaza corresponden al 5.2% del total registrado.

En la categoria de amenaza nacional, la especie Mora oleifera y Cedrela odorata se
encuentran en la categoria de amenaza EN (En Peligro), Humiriastrum procerum en
la categoria CR (En Peligro Critico) y Huberodendron patinoi como VU (Vulnerable)
(Anexo 2).

b. Especies endémicas

Los resultados de la caracterizacion floristica no reportaron especies con
distribucion restringida.
c. Especies categorias CITES.

Se encontrdé una especie en el Apéndice CITES Il que corresponde a Cedrela
odorata (Anexo 2).

3.2.6 Caracteristicas fisiondmicas y estructurales de la vegetacién

3.2.6.1 Distribucion vertical y horizontal
a. Distribucion vertical de la vegetacion (altura).

La flora presente en el area de influencia de la cuenca del rio Mira se distribuyen en
nueve clases de altura, que oscilan entre los 2.5 m a 30 m (Figura 25). La mayoria
de las especies se agrupan en las clases inferiores, especificamente en los rangos
de altura comprendido entre 5.6 m a 8.6 m; mientras que los rangos de altura
superiores se caracterizan por presentar muy pocas especies. Como se observa en
la figura, la distribucion de las especies en los rangos de altura no sigue un patron
descendente, sino que varia en relacion al uso de la tierra, uso de las especies, la
frecuencia y el grado del disturbio del lugar.

Dado su gran porte, en el rango de altura maximo se agrupan las especies Ceiba
pentandra con un promedio de altura de 28 m, seguida de Humiriastrum procerum
con una altura promedio de 24.5 m. Las especies que reportan los menores
promedios de altura y que se agrupan en ultimo rango son aquellas que se
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registraron particularmente en los mosaicos de cultivos en asociacion con
vegetacion secundaria entre las que se encuentran Palicourea guianensis, Eugenia
stipitata, Cyathea sp., Theobroma cacao y Witheringia coccoloboides, entre otras.

27,3-30,3 m

242-272 m

21,1-24,1

18,0 - 21,0

14,9 - 17,9

11,8 - 14,8 I

8,7 - 11,7 I
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2,5 - 5,5 II—

Intervalos de altura promedio

0 5 10 15 20 25 30 35 40
NuUmero de especies

Figura 25 Distribucién de clases de altura de la comunidad vegetal evaluada en el
area de influencia de la cuenca del rio Mira, municipio de Tumaco, departamento de
Narifio.

b. Distribucion horizontal de la vegetacion (diametro basal).

Las especies registradas en la comunidad vegetal evaluada se distribuyen en ocho
clases diamétricas que oscilan entre 2.6 cm y 99.3 cm (Figura 26). Se observa que
el mayor nimero de especies se concentran en las clases inferiores entre 2.6 cm a
14.6 cm, seguida por la clase con intervalos entre 14,7 cm a 26,7 cm, mientras que
los valores promedios de diametro basal mas altos se encuentran representado
Gnicamente por dos especies; Elaeis guineensis y Ceiba pentandra. En los
intervalos de DAP de 63.1 cma 75.1cmy 75.2 cm a 87.2 cm no se registrd ninguna
especie.

La Figura 26 muestraunaten denci a de | a distribuci
invertida, debido a que es muy frecuente en la dinamica de los bosques tropicales,
la acumulacién de muchos individuos en clases diamétricas inferiores y muy pocos
en las clases superiores.
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Figura 26 Distribucion de clases de diametro basal del tallo de las especies de la
comunidad vegetal evaluada en el area de influencia de la cuenca del rio Mira,
municipio de Tumaco, departamento de Narifio.

3.2.6.2 Indice de valor de importancia (IVI)

Mediante los andlisis de diversidad, frecuencia y area basal, se determiné que las
especies con importancia ecolégica o peso ecoldgico fueron las que presentaron
mayores valores de altura, DAP y las que fueron mas abundantes. En general, los
resultados del calculo del IVI exhiben que Unicamente cuatro especies sobresalen
por su importancia ecolégica en la comunidad vegetal estudiada, al acumular una
alta proporcion del IVI mientras que la mayoria de las especies presentaron indices
de valor de importancia muy bajos (Anexos 3).

La Figura 27 muestra a las especies con mayor importancia o peso ecolégico, que
fueron en su orden Cecropia obtusifolia (Yarumo) con el 56.15% de importancia,
Theobroma cacao (Cacao) con el 23.10%, Pterocarpus officinalis (Bambudo) con
21.34% y Euterpe oleracea (Naidi) con el 17.15%.
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Figura 27 Diez especies con mayor peso ecoldgico en el area de influencia de la
cuenca del rio Mira, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.

Que estas especies presenten mayor VI se debe a su dominancia sobre las demas,
lo cual esté relacionada con altos valores en sus DAP y su abundancia, es decir,
son las especies con mayor area basal y con mayor numero de individuos en toda
la zona.

3.2.7 Riquezay Diversidad

3.2.7.1 Riquezay diversidad alfa

indice de Shannon i indice de Simpson. - En la Tabla 5 se indican los valores para
diversidad y riqueza reportadas en general para la zona evaluada. Los mayores
valores de riqueza se concentran en la cobertura bosque alto denso de tierra firme,
seguido por bosque denso alto inundable y mangle, y mosaico de cultivos con
vegetacion secundaria, mientras que el menor nimero de especies se registré en
los cultivos de palma y vegetacion secundaria. lo anterior concuerda con lo
observado en campo, ya que la riqueza de especies en las diferentes coberturas
esté relacionada con el uso de la tierra y el grado de conservacién y/o perturbacién
que present6 cada una.

El valor mas alto para el indice de Shannon al igual que el valor de riqueza se
registra para el bosque alto denso de tierra firme, lo que demuestra que esta
cobertura es moderadamente diversa y presenta una tendencia hacia la
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heterogeneidad, esto asociado al indice de Simpson el cual denota mayor
dominancia de especies.

Tabla 5 Valores de riqueza y diversidad alfa de la comunidad vegetal evaluada en
el area de influencia de la Cuenca del rio Mira, municipio de Tumaco,
departamento de Narifio.

Cultivos de palme Mosaico de cultivos

Bosque alto densi iy Bosque denso "

. . y vaggetadon , convegetacién
de tierra firme . alto inundable .

secundaria secundaria
Riqueza S 53 11 31 30
Individuos 132 175 338 222
Shannon H 3,722 1,647 2,788 2,428

Simpson 4

D 0,9703 0,705 0,9129 0,8352

3.2.7.2 Diversidad beta

indice de Jaccard. - El andlisis de similitud con base en la composicion de especies
sugiere que no existe mayor similitud entre las coberturas vegetales evaluadas,
debido a que los valores obtenidos para este indice son muy cercanos a cero (Figura
28). Sin embargo, entre los mosaicos de cultivos con vegetacion secundaria y el
bosque denso alto inundable, el valor de similitud indica que estas coberturas son
mas parecidas (5.1%) y comparten a las especies Carapa guianensis (Tangare),
Euterpe oleracea (Naidi) y Nectandra acutifolia (Jigua).

La cobertura vegetal bosque alto denso de tierra firme y bosque denso alto
inundable presenta el 5% de similitud y comparte cuatro especies; Euterpe oleracea
(Naidi), Humiriastrum procerum (Chanul), Nectandra acutifolia (Jigua) y Socratea
exorrhiza (Crespa). Mientras que la cobertura de cultivo de palma y vegetaciéon
secundaria forma un grupo mas separado en el dendograma, lo que indica que no
existe similitud con las demas coberturas (Tabla 6).

Con estos resultados se constata que la no similitud en la composicién de especies
registradas en las zonas estudiadas, esta relacionada con las diferencias en su
riqueza y composicion, al uso de la tierra y al grado de disturbio en el que presenta
cada una.
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Figura 28 Analisis de conglomerados (indice de Jaccard) entre las coberturas

vegetales evaluadas en el area de influencia de la cuenca del rio Mira, municipio
de Tumaco, departamento de Narifio.

Tabla 6 indices de Similitud Jaccard y Bray Curtis calculados para la vegetacion
registrada en cuatro coberturas vegetales, Cuenca Ri Mira, municipio de Tumaco,
departamento de Narifio.

Coberturas vegetales Espec!es Jaccard Bray Curtis
compartidas

Bosque InundableMosaico de cultivos 3 0.052 0.061
Mosato cultivos Cultivo palma aceite 1 0.051 0.050
Bosque InundableBosque denso 4 0.05 0.043
Bosque denseMosaico cultivos 2 0.04 0.023
Bosque inundableCultivo Palma aceite 0 0.02 0.004
Boque dense Cultivo Palma aceite 0 0 0
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indice Bray-Curtis. - El andlisis del indice de Bray i Curtis con respecto a las
abundancias de las especies presenta un comportamiento similar al obtenido en el
cluster del indice de Jaccard. Se observa la formacion de tres grupos, en donde el
mayor valor de similitud se present6 entre la cobertura de bosque alto inundable y
mosaico de cultivos con vegetacion secundaria con un 6% de similaridad y con tres
especies compartidas, seguida por el bosque alto denso de tierra firme y bosque
denso alto inundable con el 4% y cuatro especies compartidas. La cobertura cultivos
de palma y vegetacion secundaria presentd mayor distancia y diferencias con
respecto a las demas, presentando una similitud muy baja (Figura 29, Tabla 6).
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Figura 29 Analisis de conglomerados (indice de Bray-Curtis) entre las coberturas
vegetales evaluadas en el area de influencia de la cuenca del rio Mira, municipio
de Tumaco, departamento de Narifio.

3.2.8 Especies de importancia cultural

Las plantas registradas en la comunidad vegetal del area de influencia de la cueca
del rio Mira, representan vital importancia para la comunidad ya que estas han
permitido desarrollar diferentes actividades tradicionales, encaminadas a satisfacer
las necesidades de supervivencia ya sea como alimento, para producir calor, para
el cuidado de la salud, en la construccion, produccion de tintes, elaboracion de
instrumentos, utensilios y también para propoésitos culturales.
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De acuerdo con los registros de campo referentes a la flora Gtil se encontré que 100
de las 114 especies examinadas para el area de influencia de la cuenca del rio Mira,
reportaron algun tipo de uso, los que se clasifican en siete categorias de uso
basadas en Macia et al. (2011): AH: Alimentacion humana; AA: Alimentacion
animal; CB: Combustible; CO: Construccion; ME: Medicinal;, UH: Utensilios y
herramientas y UC: Usos culturales (Anexo 4).

De acuerdo con la informacion recopilada para toda el area de estudio, el 12% de
las especies no reportd ningun uso, el 43% presentd un solo uso, el 26% tuvo dos
y el 11% de la flora reporté tres usos (Figura 30).

El mayor nUmero de usos se registro para ocho especies de flora de las cuales,
cuatro corresponde a especies de palmas y cuatro a frutales. La palma Oenocarpus
bataua (Chipil) presento registros en las siete categorias de uso asignadas, seguida
de Euterpe oleracea (Naidi), Cocos nucifera (Coco) y Wettinia quinaria (Gualte) con
cinco usos cada una, mientras que las especies cultivables Inga edulis (Guabo),
Inga punctata (Guabo), Psidium guajava (Guayaba) y Spondias dulcis (Ciruelo)
registraron cuatro formas de uso cada una.

Teniendo en cuenta lo anterior, la especie mas importante para la comunidad local
en el contexto cultural fue Oenocarpus bataua mdsconoci da c o Esta
especie de palma es fuente de alimento para los humanos ya que, del fruto maduro,

AChipi

especificamente del mesocarpo se prepara una bebida conocida como Al ec heo.

También es fuente de alimento para animales debido a que en ocasiones sus hojas
son utilizadas como forraje. De la maceracién del fruto y posterior coccion se puede
extraer aceite, el cual se utiliza como combustible. El aceite extraido del fruto
también representa importancia medicinal y cultural puesto que sirve para aliviar
dolor pulmonar al aplicarlo directamente en el pecho de los pacientes afectados;
ademas de ser utilizado en aspectos de cuidado y belleza y en diferentes rituales.
Los troncos y hojas de esta palma se emplean para la elaboracién de postes,
techos, pisos y paredes de las viviendas rurales, asi como la elaboracion artesanal
de herramientas y utensilios del hogar como escobas, canastas, dardos, flechas y
cerbatanas (Guanga, com. pers., 2020).

La especie Euterpe oleracea 6 Naidi con cinco formas de uso es de utilidad para la
comunidad porque sirve como fuente alimenticia para la poblacion, al extraer del
fruto maduro una bebida conoci da c¢omnda
como forraje. Sus troncos y hojas se emplean en la construccion de techos, pilotes,
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puentes, cercas, corrales, gallineros, azoteas. Esta especie representa importancia
cul tur al ya que se tiene |l a creencia
vigorosidad y fuerza fisica a los hombres y esta tradicion se ha trasmitido de
generacion en generacion (Angulo, com. pers., 2020).

La palma de coco, Cocos nucifera es una especie de gran valor comercial y se
cultiva principalmente para la obtencion del fruto, alimento basico en las familias de
la region que puede ser consumido directamente o en diferentes preparaciones.
También se emplea en la alimentacion de animales. De los troncos y hojas se
extraen materiales para la construccion de casas, postes y algunos utensilios y
herramientas del hogar como vasijas, recipientes, canastos y cuerdas. Este fruto
tropical identifica a la zona pacifica de Narifio y es consumido ampliamente como
bebida refrescante (Segura, com. pers., 2020).

La palma Wettinia quinaria o Gualte es una especie (til para la comunidad
principalmente en la obtencion de materiales altamente resistentes, empleados para
la construccion de viviendas rurales y puentes. El fruto es fuente de energia para
algunas aves y mamiferos y también para lo humanos, aunque su consumo sea
esporadico. De sus hojas y troncos se pueden elaborar algunas herramientas de
caseria como arpones, flechas, cerbatanas y trapiches. Es de importancia cultural
porque de esta palma se obtienen los elementos para la fabricacion de la Marimba,
instrumento musical insignia del pacifico colombiano (Guanga, com. pers., 2020).

Siguiendo con el orden de importancia de las especies de flora con respecto al
namero de registros por categorias de uso, se encuentra la especie Inga edulis y la
especie Inga punctata, las dos conocidas como Guabo. Para ambas especies se
presentan registros en la categoria de uso para la alimentacién humana, esto debido
a las propiedades del fruto y como forraje para la alimentaciéon animal. Sirve como
combustible ya que se puede obtener de sus ramas la lefla y su madera es
empleada para la construccién de interiores; marcos o repisas (Angulo, com. pers.,
2020).

La especie Psidium guajava conocida como Guayaba se caracteriza por su madera
compacta razon por la cual es utilizada para la elaboraciéon de listones en la
construccion. Esta planta es cultivada para cosechar el fruto maduro el cual es
comestible y altamente comercial. Culturalmente es importante porque de la infusion
de sus hojas se obtiene agua aromatica que se emplea para bafios corporales
relajantes y de sus frutos se hacen los tradicionales bocadillos (Segura, com. pers.,
2020).

61

el



FUNDACION “ACCION DE PROTECCION

pmmwm ’ CORPONAR’NO Fase de Diagnostico

POMCA Mira

Corporacién Auténoma Regional de Narifio

Por altimo, el Ciruelo o Spondias dulcis que tiene un fruto carnoso comestible tanto
para humanos como para pequefios mamiferos y aves. El fruto tiene propiedades
medicinales puesto que en infusién permite el tratamiento de diarreas. Es una planta
de madera resistente por lo cual también se emplea para la elaboracion de canoas
tradicionales (Segura, com. pers., 2020).

En el Anexo 5 se describen a detalle los usos asignados para todas las especies de
flora presentes en esta ecorregion.

104 3%
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43% u CUATRO
TRES
mCERO
mDOS

UNO

Figura 30 Porcentaje de usos por categoria de la flora presente en la cuenca del rio
Mira, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.

Teniendo en cuenta los usos asignados por la comunidad, la categoria de uso
Construcciéon (CO) presentdé mayor numero de especies, seguida de la categoria
Medicinal (ME) y Alimento para animales (AA). En contraste, la categoria Utensilios
y herramientas fue la que menor usos por especie acumulo (Figura 31).
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Figura 31 Numero de especies por categoria de uso de la flora presente en la
cuenca del rio Mira, municipio de Tumaco, departamento de Narifio.

De las 100 especies de flora util presentes en la cuenca del rio Mira, seis especies
se encuentran en alguna categoria de riesgo y amenaza de acuerdo con los libros
rojos de la IUCN, libros rojos de Plantas de Colombia y el CITES. Estas especies
reportan uso en la categoria de Construccion y se encuentran amenazadas
principalmente por la extraccion excesiva de madera (Anexo 2). La informacién
recopilada a través de los usos asignados a las especies de plantas, sugiere la
priorizacién de los esfuerzos de conservacion sobre estas, ya que por sus atributos
son mas sensibles al impacto antrépico.

3.3Discusion

La composicion floristica hallada en las cuatro coberturas de la cuenca del rio Mira
estd conformada por 114 especies, distribuidas en 89 géneros y 39 familias, cifras
resultantes de un levantamiento de vegetacién en un area de 3000m? para censo
de arboles y arbustos. El bosque alto de tierra firme exhibe los nUmeros mas altos
en composicion y riqueza de especies (46.5%), seguido del bosque alto inundable
con 27.2%, el mosaico de cultivos con vegetacion secundaria 26.3% y los cultivos
de palma con vegetacion secundaria 9.6%. Las familias Lauraceae,
Melastomataceae, Rubiaceae, Arecaceae y Malvaceae son las que aportan mas
especies en la composicion de la flora del bosque alto de tierra firme, resultados
gue coinciden con las contribuciones de Rangel (2004), quien afirma que para el
Chocd biogeografico éstas familias albergan el mayor nimero de especies dentro
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del bosque, al igual que los géneros Miconia y Ocotea que se destacan como los
mas diversos en esta comunidad vegetal. EI mismo autor sostiene que el patrén de
diversidad floristica en la bioregion del Choco biogeografico indica que, en las 15
familias con mayor riqueza de especies se concentra el 49% de la diversidad a nivel
de especie y el 43% en riqueza de géneros, tendencia que se observa en la esta
investigacion. Pese a estos resultados, esta cobertura es la que evidencia una alta
presencia de entresacamiento de bosque natural, para el establecimiento de
cultivos de uso ilicito, con la consecuente alteracion de la conectividad ecoldgica de
este ecosistema, ademas de la fuerte presién antropica que ejerce la comunidad
sobre las especies arboreas para el aprovechamiento dendroenergético, situacion
que esta afectando la composicion y riqueza de la comunidad, como también la
dindmica al interior del bosque.

Las coberturas bosque denso alto inundable y mosaico de cultivos con vegetacion
secundaria, hacen un aporte similar en composicion y rigueza de especies a la
comunidad estudiada [31 especies/31 géneros/24 familias y 30 especies/27
géneros/19 familias respectivamente], similitud que se evidencia en los analisis de
la diversidad beta (indice de Jaccard y Bray-Curtis), los cuales exhiben que estas
comunidades comparten mas especies, por lo tanto, se observa un claro
agrupamiento entre ellas. La comunidad de los cultivos de palma con vegetacion
secundaria es la que hace el menor aporte a la composicion floristica del poligono
estudiado, y este resultado era de esperarse, puesto que como afirma Rincén
(2015), en el Pacifico se han sembrado diferentes monocultivos, como el chontaduro
(Bactris gasipaes), la cafia de azlcar (Saccharum officinarum), la palma africana
(Elaeis guineensis), que son una amenaza para la diversidad de los bosques de
esta gran region, tanto en plantas como en animales.

De acuerdo con Gentry (1990) los bosques tropicales tienen una composicién muy
clara a nivel de familias botanicas, donde son dominantes los arboles de Arecaceae,
Moraceae, Myristicaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae, Bignoniaceae y Sapotaceae,
las cuales se registraron en los sitios evaluados, aunque no necesariamente fueron
las mas dominantes. Sin embargo, frente a la evidente fuerte presién antropica,
manifiesta por la presencia de cultivos de uso ilicito y monocultivos con fines de
subsistencia y comercializacion, y amplias extensiones con entresacamiento de la
vegetacion original, es posible observar muy pocos arboles del gran talla como
Ceiba pentandra, Humiriastrum procerum, Otoba lehmannii, Terminalia amazonia,
Brosimum utile entre otras; junto con varias especies de palmas, las cuales son
aprovechadas por los diferente beneficios y servicios que prestan a las
comunidades asentadas en el area.
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La completitud del muestreo y el andlisis de los diferentes estimadores de riqueza,
permiten concluir que la metodologia de Evaluacién Ecologica Rapida (EER),
sugerida por The Nature Conservancy (TNC), para la evaluacion del estado actual
de la flora presente en la cuenca del rio Mira, resulta efectiva y puede aplicarse en
futuras investigaciones que persigan el mismo objetivo, ademas indica que el area
muestreada fue apropiada, que las repeticiones y el nimero de individuos censados
fueros los adecuados, por otra parte, que los datos no presentaron sesgos, ni
tampoco la influencia de agregaciéon espacial. Todos los individuos y las especies
tuvieron la misma probabilidad de ser registrados, tampoco existen sesgos fuertes
en el registro de la riqueza de especies de cada cobertura vegetal, por lo tanto, es
posible afirmar que el método de muestreo adelantado para la evaluacion de la
comunidad vegetal, es representativo y las convergencias cercanas observadas en
la curva de acumulacion de especies apoyan este argumento.

El andlisis de abundancia y rareza de especies coinciden con lo reportado por Morris
(1987), en donde se observa una regla fundamental en la distribucion de las
especies de una comunidad con la siguiente tendencia: las especies que son mas
abundantes, generalmente pocas especies con muchos individuos, evidencian su
mayor capacidad para aprovechar los recursos disponibles, a diferencia de las
especies raras o0 escasas, que presentan pocos individuos. De acuerdo con Goerck
(1997), los patrones de rareza asociados con la vulnerabilidad difieren en ciertos
grupos taxondmicos que los agrupan y son el resultado de la rareza intrinseca o de
la fragmentacion del habitat. Ante esta situacidén, es necesario considerar tres
niveles de la biodiversidad: genético, ecoldgico y biogeografico de cada especie, y
también los factores antrGpicos, para comprender como los taxa con estrecha
distribuciéon geografica, especificidad de habitat restringido y pequefios tamafios
poblacionales tienden a ser mas vulnerables a la fragmentacion de su habitat.
Teniendo en cuenta que la diversidad de especies no solamente depende de la
riqueza, sino también de la dominancia relativa y abundancia de cada una de ellas,
Halffter & Ezcurra (1992) sefialan que cuanto menor sea la dominancia de algunas
especies y mayor la rareza, mayor es la diversidad de la comunidad. En este
sentido, Cordero (2000) afirma que la rareza de las especies tiene mucho que ver
con la de sus areas habitables, es decir, se entiende que, si una especie es rara,
sus areas habitables también son raras.

Los resultados de estructura vertical y horizontal de la comunidad estudiada,
responden a la tendencia tipica de los bosques tropicales, al acumular numerosos
individuos en clases menores y muy pocos individuos en clases superiores (Saravia
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& Leafio, 1999), ello constituye la mejor garantia de sobrevivencia de las especies,
principalmente porque los individuos que tienen mayores dimensiones, son
sustituidos ocasionalmente por los individuos de categorias inferiores, producto de
procesos de regeneracion natural desde las clases inferiores a las superiores. De
i gual for ma, | a di st wertibaundica-bmenas condicionesnia
luminosidad, ademas de la presencia frecuente de claros de bosque en del dosel
por la condicion de areas intervenidas, en contraposicion a las areas no
intervenidas, donde las especies son mas tolerantes a la sombra.

La heterogeneidad en la disponibilidad de recursos es responsable de
mantenimiento de la diversidad de plantas, debido a que previene su exclusion
competitiva, de esta manera se promueve la riqueza de especies (Grubb, 1997).
Las especies arboreas dominantes también generan micrositios heterogéneos, y
este fendmeno puede dirigir en mayor o menor grado la dindmica de la comunidad
(White & Picket, 1985).

Los resultados de los analisis de riqueza y diversidad alfa exhiben valores
superiores para la cobertura bosque alto denso de tierra firme y bosque denso alto
inundable y manglar; en este sentido, de acuerdo con Magurran (1988) y Krebs
(1989) los valores altos de diversidad son indicadores de sitios heterogéneos. Las
causas que determinan los patrones de mayor diversidad en los tropicos no estan
bien entendidas, por una parte, se asume que los complejos procesos ecoldgicos
son tipicos de los ecosistemas tropicales y causan altos valores de diversidad, en
conjunto con importantes diferencias histéricas y filogenéticas como el
levantamiento de la cordillera de los Andes. No obstante, como afirman Lacher &
Mares (1986), las complejas interacciones ecolédgicas podrian resultar de una alta
diversidad sin ser necesariamente la causa.

Bundestag (1990) sostiene que la mayor diversidad de recursos vegetales y de
animales del mundo se encuentran en los bosques tropicales, estimando que mas
de un 50% de los recursos mundiales de plantas y animales son originarios de las
zonas tropicales humedas. Sin embargo, la diversidad bioldgica de estas areas esta
todavia inexplorada, a pesar de que se conoce que se encuentra bajo condiciones
fuertes de presion antrépica y amenazas, principalmente por la pérdida de superficie
relativamente grande de habitats. Poore et al. (1989) indica que menos de un 0.1%
de los bosques tropicales, especialmente de los bosques tropicales humedos, estan
siendo ordenados sosteniblemente. Aunado a esto, Rangel (2004) sefiala que los
bosques del Choco biogeografico estan expuestos a diferentes factores que atentan
contra la permanencia de condiciones minimas caracteristicas de la flora original,
de las formaciones vegetales, de la fauna asociada y de los ecosistemas, como la
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fragmentacion del habitat, la explotacion excesiva y sin planeacion adecuada de las
especies arbdéreas dominantes, la expansion de la frontera agropecuaria, la
sustitucion de formaciones originales por plantaciones industriales, y la
contaminacion de las aguas de los suelos por vertimiento de productos toxicos o
extrafos al sistema natural.

Frente a este panorama es urgente que las autoridades responsables en un
esfuerzo con los distintos actores sociales, encaminen iniciativas de conservacion
efectivas para estos ecosistemas y para la gran regioén de la cuenca del Rio Mira,
por la importancia ecolégica que reviste, y lo que significa su conservacion para la
vida de las comunidades alli asentadas.

4. CARACTERIZACION DE FAUNA

4.1 Materiales y Métodos

4.1.1 Mamiferos

La caracterizacion de especies de mamiferos presentes en la cuenca del Rio Mira
se llevé a cabo entre los meses de febrero y marzo del 2020 abarcando 16 dias
efectivos de muestreo. Toda la informacion se confronté con los datos obtenidos de
fuentes de informacién secundaria. Para el estudio de este grupo bioldgico se uso
métodos de muestreo complementarios, entre los que se encuentran métodos
directos de captura a través de redes y trampas de captura y métodos indirectos a
través de recorridos libres. Estos métodos se implementaron en cada cobertura de
estudio durante cuatro noches efectivas de muestreo. Todos los puntos de registros,
estaciones y recorridos fueron georreferenciados en la Tabla 7.

El registro de mamiferos terrestres pequefios y medianos se hizo mediante la
instalaciébn de trampas, para ello se desplegd un maximo de ocho trampas
Tomahawk y 20 trampas Sherman (Pacheco, et al., 2007, 2011) (Figura 32), estas
se dispusieron en estaciones con una distancia de diez a 15 metros condicionado a
la accesibilidad del lugar (Hoffman, et al., 2010; Pacheco et al., 2009). Las trampas
fueron cebadas cada 24 horas, con una mezcla de avena, mani, mantequilla y
esencias de banano y vainilla (Hice & Velazco, 2013; Mufioz-Pedreros & Yafez,
2000). Estas fueron ubicadas a nivel del suelo en cercanias de huecos, entre
hojarasca, matorrales, grietas, sobre arboles, cerca de cursos de agua, dentro del
bosque y en senderos (Hoffman et al., 2010).
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Figura 32 Registros fotograficos de trampeo para captura de mamiferos. De
izquierda a derecha trampa Sherman con cebo consumido, trampa Tomahawk
instalada y cebada y trampa Tomahawk con trampa de lodo a la entrada en la
cuenca del rio Mira, departamento de Narifio. Fotografias: Villarreal L.M.2020.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.

El registr6 de mamiferos terrestres medianos y grandes se complementd con
métodos indirectos como trampas de lodo y recorridos libres a diferentes horas del
dia (Graham, 1988; Fenton et al., 2000), con ello se registrd observaciones directas
y rastros como: huellas, excrementos, crdneos, madrigueras y sonidos (Wilson et
al., 1996; Krebs et al., 2008) (Fotografia 8).

Figura 33 Registros fotograficos de rastros de mamiferos. De izquierda a derecha
huella de venado (Odocoileus virginianus), mandibula de tatabra (Pecari tajacu) y
sendero de paso de animales en la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio.
Fotografias: Villarreal L.M.2020.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.
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En adicion a estos métodos para el registro de mamiferos grandes se realiz6 la
instalacion estratégica de un maximo de ocho trampas camaras fotograficas
(Moultrie) por cobertura, estas se ubicaron en lugares estratégicos sobre senderos
y caminos donde se encontraron rastros y huellas. La distancia entre camaras fue
de 100 a 200 metros aproximadamente y permanecieron activas durante las 24
horas del muestreo. (Figura 34).

La identificacién de especies se realiz6 con ayuda de las guias interactivas de
mamiferos del Ecuador (Brito, Camacho, Romero & Vallejo. 2018), la guia de campo
de huellas y rastros (Zapata, Araguillin, Anaguano & Cueva, 2015) y el manual de
huellas de mamiferos terrestres de Colombia (Navarro & Mufioz 2000).

F|gura 34 Reg|stros fotograflcos de |nstaIaC|on de camaras trampa en la cuenca del
rio Mira, departamento de Narifio. Fotografias: Villarreal L.M.2020.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.

En cuanto al registro de mamiferos voladores, se realiz6 mediante el uso de redes
de niebla (Figura 35), para ello se instalé un total de 90 metros de redes (10 redes
de 9x2.5m) dispuestas en claros de vegetacion, borde de bosque y en interior de
bosque (Aguirre, 2007; Voss & Emmons, 1996). Estas redes se revisaron en un
intervalo de 30 minutos (Kunz et al., 2009), entre las 18:00 hasta las 24:00 horas.
En algunas coberturas fue necesario ampliar el rango de muestro hasta las 6:00
horas.

De todos los ejemplares capturados y procesados se tomaron datos de especie,
sexo, condicion reproductiva, morfometria, fecha y hora de captura (Simmons &
Voss 1998), la identificacion se realiz6 usando las guias interactivas de mamiferos
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del Ecuador (Brito, Camacho, Romero & Vallejo. 2018) y la clave de identificacién
de los murciélagos de Suramérica (Diaz, solari, Aguirre, Aguilar & Barquez, 2016).

Figura 35 Registros fotogréaficos de captura de murciélagos en redes de niebla en la
cuenca del rio Mira, departamento de Narifio. Fotografias: Villarreal L.M.2020.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.
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Tabla 7 Georreferenciacion de muestreo de Mamiferos en cuatro coberturas de estudio. Cobertura 1: Bosque denso de tierra firme;
Cobertura 2: Cultivo de palma y vegetacion secundaria; Cobertura 3: Bosque denso alto inundable; Cobertura 4: Mosaico de cultivos
con Vegetacion secundaria en la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio (Colombia).

Corporacion Auténoma Regional de Narifio

COBERTURA 1 COERTURA 2 COBERTURA 3 COBERTURA 4

Trampeo Coord. Altura Trampeo Coord. Altura Trampeo Coord. Altura Trampe Coord. Altura

X Y |(mshm) X Y (msnm) X Y |[(msnm) X Y |(msnm)
TNol 1.3196 |78.5044 132 TNol 1.5491 78.6981 1 TNol 15112 |78.8732] 6 TNo1l 1.6671 |78.8030 10
TNo2 1.3090 |78.4999 146 TNo2 1.5489 78.6970 14 TNo2 15114 |78.8727| 5 TNo 2 1.6672 |78.8031] 9
T No3 1.3093 |78.4996 122 TNo3 1.5481 78.6972 16 TNo3 | 151069 |78.8727 2 TNo3 1.6656 |78.8036 7
TNo4 1.3086 |78.5001] 144 TNo4 1.5482 78.6977 17 TNo4 15159 |78.8735 9 TNo4 1.6658 |78.8004, 8
TNo5 1.308® |78.5000 145 TNob5 1.6655 |78.8045 O
TNo6 1.3125 |78.4999 152 TNo6 1.6650 |78.8043 1
TNo7 1.6659 |78.8062 2
TNo 8 1.6660 |78.8042 19
SNo1l 1.3090 | 78.5 145 SNol 1.5499 78.6991 34 SNo1l 1.5094 |78.8717, O SNo1l 1.6670 |78.8029 22
S No 2 1.3090 | 785 145 S No2 1.5497 78.6992 21 S No 2 1.5094 |78.8715 5 S No 2 1.6670 |78.8029 10
SNo3 1.3090 |78.5001] 144 SNo3 1.5499 78.6994 21 SNo3 1.5094 |78.8715 5 SNo3 1.6661 |78.8039 7
SNo4 1.3089 |78.5000 144 SNo 4 1.5499 78.6995 21 SNo4 1.5096 |78.8713 7 S No 4 1.6654 |78.8036 7
S No5 | 1.308944|78.5001] 144 SNo5 1.5500 78.6995 21 SNob 1.5093 |78.8719 17 SNo5 1.6656 |78.8038| 7
S No 6 | 1.308888|78.5000 144 SNo6 1.5501 78.6995 20 SNo6 1.5094 |78.8721 17 S No 6 1.6659 |78.8040 10
SNo7 1.3089 |78.5M1| 143 SNo7 1.5500 78.6994 20 SNo7 1.5089 |78.8715 17 SNo7 | 1.665%2|78.8039 9
SNo8 | 1.308861|78.5001 143 SNo8 1.5500 78.6993 19 SNo8 1.509 |78.8714 16 S No 8 1.6660 |78.8042 7
SNo9 | 1.308833|78.5002 142 SNo9 1.5501 78.6992 21 SNo9 1.5085 |78.8727| 16 SNo9 1.6655 |78.8046 O
S No 10 | 1.308805| 78.5001 143 S Nol0 1.5501 78.6991 20 SNo10 | 15083 |78.87260 15 SNo10 | 1.6652 |78.8044 O
S No11 | 1.30925 |78.4996 144 SNo 11 | 1.5495 78.6974 14 SNo1l | 15154 |78.8734 10 SNo1l | 1.6650 |78.8043 1
S Nal2 1.3092 |78.4996 143 SNo12 | 1.5495 78.6974 14 SNo12 | 15114 |78.8732 7 SNo12 | 1.6657 |78.8045 1
SNo13 | 1.3091 |78.4996 143 SNo13 | 1.5492 78.6973 15 SNo13 | 15160 |78.8736 10 SNo13 | 1.6658 |78.8045 2
S Nol4 1.3091 |78.4996 146 SNo14 | 1.5487 78.6970 15 SNo14 | 15112 |78.8733 6 SNo14 | 1.6660 |78.8058 2
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SNo15 | 1.3090 |78.4997| 143 SNo15 | 1.5484 78.6971 15 SNo1l5 | 15112 |78.8732] 6 SNo15 | 1.6659 |78.8062 2
SNo16 | 1.3090 |78.4998 143 SNo16 | 15481 78.6974 16 SNo16 | 15112 |78.8728 5 SNo16 | 1.6659 |788070] 3
SNo17 | 1.3090 |78.4998 143 SNo17 | 1.5481 78.6975 16 S No 17 15113 [(78.8728 5 S No 17 1.6659 (78.8070 4
SNo18 | 1.3091 |78.4998 144 SNo18 | 1.5481 78.6977 17 SNo18 | 15111 |78.8737 4 SNo18 | 1.6659 |788069| 4
SNo19 | 1.3091 |78.4997| 144 SNo19 | 15484 78.6982 17 S No 19 1.5107 (78.8727, 2 S No 19 1.6659 (78.8070 4
SN 20 1.3092 |78.4996 145 SNo20 | 1.5485 78.6982 18 SN 20 15106 |78.8727| 1 SNo20 | 1.6659 |78.8070 5
Estacién Coord Altura| Estacion Coord. Altura | Estacién Coord. Altura| Estacién Coord. Altura
Redes (msnm)| Redes (msnm] Redes (msnm) Redes (msnm)
X Y X Y X Y X Y
PuntoR_1} 1.3125 |78.4999 154 | Punto R_1} 1.5556 78.7005 17 Punto R_1] 1.5180 (78.8738 2 PuntoR_1] 1.666L |78.8038 21
Punto R_2| 1.3197 |78.5045 133 | Punto R_2| 1.5583 78.7060 17 Punto R_2| 1.5116 |78.8732 4 Punto R_2| 1.6661 |78.8041 23
Punto R_3] 1.5516 78.6982 13 Punto R_3] 1.5087 |78.8717, 8 Punto R_3] 1.6659 |78.8057 22
Punto R_4 1.5501 78.6995 20 PuntoR_4| 1.5089 |78.8719 5
Observ. Coord. (ﬁ}lg:}r;} Observ. Coord. (,rb;]lg:]r;} Observ. Cood. (':T‘]Itsl:]r;} Observ. Coord. (':]I;l::;]
X Y X Y X Y X Y
Obs. 1 1.2828 |78.4643 139 Obs. 1 1.5361 78.7002 13 Obs. 1 1512 |78.8736
Obs. _2 | 1.3093 |78.4959 141 Obs. 2 | 1.5496 78.6984 13 Obs. 2 | 1.5089 [78.8719 5
Obs. _3 1.3125 [78.4999 152
Obs. _4 1.3197 |78.5045 133
Rastreo | Coord. Altura|| Rastreo | Coord. Altura| Rastreo | Cood. Altura| Rastreo | Coord. Altura
(msnm) (msnm) (msnm) (msm)
X Y X Y X Y X Y
huella 1 1.3093 (78.4996 122 huella 1 15523 78.6985 26 huella 1 1.5093 (78.8716 1 huella 1 1.6662 (78.8073 10
huella 2 1.3113 (78.4992 151 huella 2 1.5527 78.697 24 huella 2 1515 |78.8741 10 huella 2 1.6672 [78.8032 9
huella 3 1.3111 |78.4989 147 huella3 | 1.5527 78.6972 24 huella3 | 16663 |78.8069 17
huella 4 1.3094 [78.4996 161 huella4 1.5527 78.6971 24
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‘ huella5 | 1.5529 ‘ 78.6969 | 24 ‘ ‘

Cémara Coord. Altura| Camara Coord. Altura | Cémara Coord. Altura| Cémara Coord. Altura
Trampa X y |(mshm) Trampa X v (msnm)] Trampa X y |(msnm] Trampa X y |(msnm)
t1 1.2827 [78.478| 180 tl 1.5523 78.6984 26 t1 1.5094 (78.8717, 2 1l 1.6654 |[78.8036 11
t2 1.2829 [78.4782| 182 t2 1.5096 |78.8711 15 12 1.6654 |78.8044| 18
t3 1.2828 [78.4784 151 t3 1.5096 |78.8719 16 t3 1.6650 |[788043| 21
t4 1.2830 |78.4781 159 t4 1.5082 [78.8725 14 4 1.6659 |78.8069 21
5 1.2832 [78.4782 167 t5 15154 (78.8734 6 t5 1.6661 |78.8071| 17
t6 1.5155 (78.8734 4
t7 1.495861|78.8641 6
t8 1.492278|78.8644f 1
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4.1.2 Aves

La caracterizacion de especies de aves presentes en la cuenca del Rio Mira se llevo
a cabo entre los meses de febrero y marzo del 2020 abarcando 16 dias efectivos de
muestreo. Toda la informacion se confrontd con los datos obtenidos de fuentes de
informacion secundaria. Se emplearon dos métodos de muestreo complementario
qgue fueron: captura de especies con redes de niebla y avistamientos. Todos los
puntos de registros, estaciones y recorridos fueron georreferenciados en la Tabla 8.

La caracterizacion de aves mediante el método de avistamiento se realizé desde las
6:00 hasta las 12:00 horas y desde las 15:00 hasta las 18:00 horas, usando el
método de puntos de conteo con radio fijo propuesto por Lozano-Zambrano et al.
(2009), quienes afirman también que esta aplicacion provee datos representativos
en comparacion con otros métodos de muestreo. En cada elemento del paisaje se
realizaron puntos de conteo con radio fijo de 50 m, separados el uno del otro por 50
m. Cada elemento se georreferencio con un GPS Garmin Etrex 10® y las
observaciones se realizaron con binoculares Bushnell 10x42 (Figura 36).
Adicionalmente se documentd registros mediante recorridos libres abarcando
senderos, quebradas y caminos, de acuerdo con lo establecido por Villarreal et al.
(2006), y los registros se complementaron con grabaciones de vocalizaciones
mediante una grabadora digital Sony ICD-PX470. Las especies se fotografiaron
mediante una camara digital Canon Powershot 50X.

Figura 36 Registros fotograficos de avifauna mediante avistamientos y capturas con
redes de niebla en la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.
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Un segundo método empleado fue la captura de aves con redes de niebla, para ello
en cada una de las coberturas de estudio se instalaron diez redes de niebla de 12 x
2.5 m., dispuestas en transectos lineales (Figura 36); estas operaron desde las 6:00
hasta 16:00 horas dependiendo de las condiciones climéticas de acuerdo con lo
propuesto por Ralph (1996), se realizaron revisiones periddicas en intervalos de 20
a 30 minutos. Se tomaron datos morfolégicos de los individuos capturados como:
longitud del culmen total, expuesto y narina, altura del pico, alto narina, comisura,
tarso, cuerda alar y longitud de la cola empleando un calibrador digital y se
examinaron caracteristicas ecolégicas como muda y estado reproductivo (Figura
37). Los registros de especies se fotografiaron mediante una camara digital Canon
Powershot 50X.

Figura 37 Registros fotogréficos de captura y mediciones morfolégicas de las
especies de aves en la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.
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Tabla 8 . Georreferenciacion de muestreo de Aves en cuatro coberturas de estudio. Cobertura 1: Bosque denso de tierra
firme; Cobertura 2: Cultivo de palma y vegetacion secundaria; Cobertura 3: Bosque denso alto inundable; Cobertura 4:
Mosaico de cultivos con Vegetacion secundaria en la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio (Colombia).

COBERTURA 1 COBERTURA 2 COBERIRA 3 COBERTURA 4
Estacion Coordenadas | Altura | Estacién Coordenadas Altura | Estacién Coordenadas | Altura Estacién Coordenadas | Altura
Redes X Y (msam) Redes X Y (msnm)| Redes X Y (msnm) Redes X Y (msnm)
Punto R_1| 1,305 78,501 | 189 PuntoR_1| 1,544 78,694 33 PuntoR_1| 1,511| 78,873 | 2 PuntoR_1 1,671 | 78,799 4
PunbR_2 | 1,304 | 78,495 | 140 PuntoR_2| 1,555 | 78,700 |13 Punto R_2| 1,504 | 78878 | 3 Punto R_2
Punto R_3 PuntoR_3 Punto R_3| 1,509 | 78,871 | O Punto R_3
Observ. Coordenadas | Altura Observ. Coordenadas Altura | Observ. Coordenada Altura Observ. Coordenadas | Altura
X Y (msnm) X Y (msnm) X Y (msnm) X Y (msnm)
Obs. 1 1,306 78,495 | 143 Obs. 1 1,554 78,698 18 Obs. 1 1,508 | 78,872 | 1 Obs. 1 1,669 | 78,804 8
Obs. 2 1,304 | 78,494 | 138 Obs._2 1,557 | 78,710 |19 Obs._2 1,511 | 78,872 | 4 Obs._2 1,668 | 78,806 13
Obs. 3 1,304 | 78,493 | 136 Obs._3 1,552 | 78,706 | 24 Obs._3 1,514 | 78,8714 |0 Obs._3 1,677 | 78,799 2
Obs. 4 1,305 78493 | 134 Obs. 4 1,548 78,704 21 Obs. 4 1,510 | 78,872 | 2 Obs. 4 1,671 | 78,799 7
Obs. 5 Obs. 5 1,548 | 78,704 | 27 Obs._5 1,508 | 78,873 | 4 Obs._5 1,666 | 78,802 2
Obs. 6 Obs. 6 1,553 78,703 14 Obs. 6 1,524 | 78,869 | 4 Obs._6 1,662 | 78,804 2
Obs. 7 Obs. 7 1,53 78,692 35 Obs. 7 1,504 | 78,871 | 6 Obs. 7 1,668 | 78,799 6
Obs. 8 Obs._8 1,541 | 78,693 | 33 Obs._8 Obs._8 1,670 | 78,800 3
Obs. 9 Obs. 9 1,533 | 78,693 |12 Obs. 9 Obs. 9
Obs._10 Obs._10 | 1,531 | 78692 17 Obs._10 Obs._10
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4.1.3 Reptiles

La caracterizacion de especies de reptiles presentes en la cuenca del Rio Mira se
llevé a cabo entre los meses de febrero y marzo del 2020 abarcando 16 dias
efectivos de muestreo. Toda la informacion se confronté con los datos obtenidos de
fuentes de informacion secundaria. Se aplicaron métodos de deteccion directa
(observacion y captura de individuos) e indirecta (registros auditivos o puestas)
mediante transectos diurnos y nocturnos. Todos los puntos de registros y recorridos
fueron georreferenciados en la Tabla 9.

El muestreo se desarroll6 teniendo en cuenta las técnicas recomendadas en la
Metodologia General para la Presentaciéon de Estudios Ambientales (MAVDT,
2010), el Manual de Métodos para el Desarrollo de Inventarios de Biodiversidad
(Villarreal et al., 2004), el Manual de Monitoreo a procesos de restauracion ecologica
(Aguilar & Ramirez, 2015) y Medicién y monitoreo de la diversidad bioldgica (Heyer
et al., 2001).

La técnica de muestreo consistié en hacer una inspeccién por encuentro visual con
captura manual o VES por sus siglas en ingles (visual encounter survey), que
consiste en la realizacion de transectos estandarizados por tiempo, espacio y
namero de personas, en busqueda de individuos desde el suelo hasta 2 m de altura,
en microhdbitats donde pueden encontrarse mayormente las especies de reptiles,
tales como vegetacion en bordes de quebradas, pantanos, herbazales, hojarasca,
bromelias asociadas a los estratos bajos de los arboles o bajo rocas y troncos del
suelo (Heyer et al., 2001). La VES es un método estandar y es el que presenta la
mayor relacion costo i eficiencia para el inventario, caracterizacién y monitoreo de
reptiles dentro de un area determinada, pues permite obtener el mayor nimero de
especies o individuos en el menor tiempo por parte de colectores con experiencia
(Figura 38).

Para la caracterizacion del ensamble de reptiles, en cada cobertura de estudio se
realiz6 de manera especifica transectos de recorrido aleatorio acotados por tiempo
(1 hora), en jornadas que iban desde las 9:00 hasta las 16:00 horas para las
especies diurnas y desde las 19:00 hasta las 23:00 horas para especies nocturnas.

Cuando se detectd algun individuo, este se captur6 de manera manual
depositandolo individualmente en bolsas de tela humedecida y con follaje dentro
para minimizar el estrés y evitar la desecacion de los especimenes. Cada individuo
capturado o avistado, fue fotografiado y georreferenciado con un GPS Garmin MAP
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64sc. En cada punto de muestreo se realizaron descripciones fisicas y se tomaron
fotografias del area. Posterior al procesamiento de toda la informacién descrita, los
individuos se liberaron en el mismo lugar de captura (Figura 38).

Adicional al método descrito se implementé el mecanismo de deteccion indirecta de
fauna silvestre a través de entrevistas no estructuradas. Para ello se realiz6 una
encuesta a diferentes pobladores que viven dentro del &rea de influencia de los
puntos de muestreo, y se registrd los nombres locales de las especies de la zona,
hébitats, frecuencia de observacion, usos, actividad o métodos de caza. La
identificacion de las especies de reptiles por parte de las personas que participaron
en las encuestas se realizo por medio de visualizacion imagenes presentes en guias
ilustradas y obtenidas previamente de la literatura de informacion de fuente
secundaria.

Figura 38 Registros fotograficos de los métodos de muestreo y toma de datos para el
registro de reptiles encontrados en la cuenca del Rio Mira. Imagen superior izquierda:
Busqueda por inspeccion visual; Imagen superior derecha: Captura de individuos y
deposito en bolsas de tela; Imagen Inferior derecha: Registro de medidas corporales para
identificacion; Imagen inferior izquierda: Registro fotogréfico y liberacion.

Fuente: Fundacion APAS, 2020.
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Tabla 9 Georreferenciacion de muestreo de Reptiles en cuatro coberturas de estudio. Cobertura 1: Bosque denso de tierra firme;
Cobertura 2: Cultivo de palma y vegetacion secundaria; Cobertura 3: Bosque denso alto inundable; Cobertura 4: Mosaico de cultivos
con Vegetacion secundaria en la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio (Colombia).

COBERTURA 1 COBERTURA 2 COERTURA 3 ‘ COBERTURA 4
Punto Coordenada Altura Punto Coordenadas Altura Punto Coordenadas Altura Punto Coordenadas Altura
X Y msnm X Y msnm X Y msnm X Y msnm
Obs. 1 | 1.3201 | 78.5046 132 Obs._ 1 | 1.5488 | 78.6979 17 Obs. 1 | 1.5085 | 78.8724 1 Obs._ 1 | 1.6666 78.8067 9
Obs. 2 | 1.2819 | 78.4801 182 Obs. 2 | 1.5497 | 78.6974 16 Obs. 2 | 1.5086 | 78.8724 2 Obs. 2 | 1.6670 78.7998 3
Obs. 3 | 1.2815 | 78.4802| 179 Obs._3 | 1.5497 | 78.6974 19 Obs._3 | 1.5084 | 78.8718 2 Obs._3 | 1.6813 | 78.8019 8
Obs. 4 | 1.2785 | 78.4843 90 Obs. 4 | 1.5496 | 786973 18 Obs. 4 | 1.5084 | 78.8717 2 Obs. 4 | 1.6731 78.7993 2
Obs._5 | 1.3110 | 78.4985| 139 Obs. 5 | 1.5493 | 78.6971 16 Obs._5 | 1.5087 | 78.8720 2 Obs._ 5 | 1.6776 | 78.8006 2
Obs._6 | 1.3015 | 78.5007| 141 Obs. 6 | 1.5489 | 78.6969 18 Obs._6 | 1.5083 | 78.8723 1 Obs._6 | 1.6680 | 78.8020 6
Obs. 7 | 1.3052 | 78.5009 189 Obs. 7 | 1.5483 | 78.6966 19 Obs. 7 | 1.5091 | 78.8717 2 Obs. 7 | 1.6677 78.8027 7
Obs._8 | 1.3185 | 78.5034| 134 Obs._ 8 | 1.5479 | 78.6971 19 Obs._8 | 1.5097 | 78.8719 2 Obs._8 | 1.6681 | 78.7998 3
Obs._9 | 1.3198 | 78.5085| 136 Obs. 9 | 1.5454 | 78.6950 22 Obs.9 | 1.5055 | 78.8721 0 Obs._ 9 | 1.6683 | 78.80 8
Obs. 10| 1.3192 | 78.5011 139 Obs. 10 | 1.5444 | 78.6945 25 Obs. 10| 1.5055 | 78.8722 0 Obs. 10| 1.6664 78.7995 12
Obs. 11| 1.3017 | 78.5010| 140 Obs. 11 | 1.5432 | 78.6939 23 Obs. 11| 1.5038 | 78.8713 0 Obs._ 11| 1.6607 78.8002 11
Obs._12 | 1.2999 | 78.5009 150 Obs. 12 | 1.5436 | 78.6941 23 Obs. 12| 1.6609 78.8006 8
Obs. 13| 1.2971 | 78.5003 145 Obs. 13 | 1.5441 | 78.6943 24 Obs. 13| 1.6633 78.8004 10

Obs._14| 1.2957 | 78.5003| 145 Obs._14 | 1.5440 | 78.6944 21

Obs._15| 1.2941 | 78.5016| 144 Obs._15 | 1.5446 | 78.6947 26

Obs._B | 1.2999 | 78.4999| 143 Obs._16 | 1.5467 | 78.6957 32

Obs._17| 1.2964 | 78.5029| 155 Obs._17 | 1.5523 | 78.6983 27

Obs._18| 1.3015 | 78.4965| 140 Obs._18 | 1.5522 | 78.6981 24

Obs._19| 1.3018 | 78.4958| 140 Obs._19 | 1.5526 | 78.6976 25

Obs._20| 1.3020 | 78.4955| 140 Obs._20 | 1.5526 | 78.6976 24

Obs._21| 1.3042 | 78.4947| 135 Obs._21 | 1.5514 | 78.6982 13
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COBERTURA 1 COBERTURA 2 COERTURA 3 COBERTURA 4
Coordenada Altura Coordenadas Altura Coordenadas Altura Coordenadas Altura
Punto msnm Punto msnm Punto msnm Punto msnm
X Y X Y X Y X Y

Obs._22| 1.3069 | 78.4958| 136 Obs._22 | 1.5516 | 78.6982 12

Obs._23 | 1.5556 | 78.7005 14

Obs._24 | 1.5569 | 78.6996 16

Obs._25 | 1.5400 78.6922 16

Obs._26 | 1.5371 | 78.6910 5

Obs._27 | 1.5370 | 78.6911 1

Obs_28 | 1.5320 | 78.6918 16

Obs._29 | 1.5315 | 78.6919 17

Obs._30 | 1.5314 | 78.6923 19

Obs._31 | 1.5356 | 78.6933 23

Obs._32 | 1.5555 | 78.7004 14

Obs._33 | 1.5469 | 78.7032 27

Obs._34 | 1.5471 | 78.7033 27

Obs._35 | 1.5531 | 78.7067 27

Obs._36 | 1.5462 | 78.6955 23
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4.1.4 Anfibios

La caracterizacion de especies de anfibios presentes en la cuenca del Rio Mira se
llevé a cabo entre los meses de febrero y marzo del 2020 abarcando 16 dias
efectivos de muestreo. La informacion se confronté con los datos obtenidos de
fuentes de informacién secundaria. Todos los puntos de registros y recorridos fueron
georreferenciados en la Tabla 10.

Se aplicaron métodos de deteccion directa (observacion y captura de individuos) e
indirecta (registros auditivos o puestas) mediante transectos diurnos-nocturnos. El
muestreo se desarroll6 teniendo en cuenta las técnicas recomendadas en la
Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales (MAVDT,
2010), el Manual de Métodos para el Desarrollo de Inventarios de Biodiversidad
(Villarreal et al., 2004), el Manual de Monitoreo a procesos de restauracion ecoldgica
(Aguilar & Ramirez, 2015), Técnicas de inventario y monitoreo para los anfibios de
la regidn Tropical Andina (Angulo et al., 2006) y Medicion y monitoreo de la
diversidad bioldgica (Heyer et al., 2001).

Se empled la misma técnica de muestreo descrita para reptiles y denominada
inspeccion por encuentro visual con captura manual o VES (Visual Encounter
Survey). Para ello se traz6 transectos de recorrido aleatorio acotados por tiempo (1
hora), en jornadas que fueron desde las 9:00 hasta las 16:00 horas para las
especies diurnas y desde las 19:00 hasta las 23:00 horas para las especies
nocturnas.

Los individuos fueron registrados por observacion simple o por medio del

seguimiento de sus cant os. Se utiliackeéel pmPaocodet det a

presencia de individuos escondidos entre las ramas densas de los arbustos, bajo la
hojarasca o en estratos arbéreos altos. Los cantos fueron obtenidos de bases datos
como la Coleccion de sonidos ambientales del Instituto Alexander von Humboldt
(Acevedo & Borja-Acosta, 2019) y la coleccién de cantos de Anfibios del Ecuador-
BIOWEB (Ron et al., 2020).

Los individuos se capturaron de manualmente y se depositaron en bolsas de tela
humedecida y con follaje dentro para minimizar el estrés y evitar la desecacion de
los especimenes. Asi mismo se grabaron los cantos de aquellos que no se lograron
detectar visualmente, usando el grabador digital portatii ZOOM H1. Cada individuo
capturado o avistado, fue fotografiado y se registraron las coordenadas de su
ubicacion con el GPS Garmin MAP 64sc (Figura 39).
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Figura 39 Registros fotograficos de los métodos de muestreo y toma de datos para el

registro de anfibios encontrados en la cuenca del Rio Mira. Imagen superior izquierda:

Busqueda por inspeccion visual y auditiva; Imagen superior derecha: Captura de
individuos y depdésito en bolsas de tela; Imagen Inferior derecha: Registro de medidas

corporales para identificacion; Imagen inferior izquierda: Registro fotografico y liberacion.

Fuente: Fundacion APAS
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Tabla 10 Georreferenciacion de muestreo de Anfibios en cuatro coberturas de estudio. Cobertura 1: Bosque denso de tierra firme;
Cobertura 2: Cultivo de palma y vegetacion secundaria; Cobertura 3: Bosque denso alto inundable; Cobertura 4: Mosaico de cultivos
con Vegetacion secundaria en la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio (Colombia).

OCOBERTURA 1 COBERTURA 2 COBERTURA 3 COBERTURA 4
Punto C))(oordena:j(as QIE:]:J‘ PUNto ioordena(:(as ,::;l:]rr{g; Punto ;oordenadis ,::;l:rr: Punto )C(:oordenad\a(ls 221::;
Obs._1 | 1.3286| 78.5082| 139 Obs._1 | 1.5494 | 78.6972 19 Obs._1| 1.5083 | 78.8728 2 Obs._1| 1.6656 | 78.8067 9
Obs._2 | 1.3201| 78.5046| 132 Obs._ 2 | 1.548 | 78.6969 18 Obs._2 | 1.5087 78.8728 2 Obs._2 | 1.6662 | 78.8067 9
Obs._3 | 1.3195| 78.5036| 133 Obs._3 | 1.5486 | 78.6967 21 Obs._3 | 1.5084 78.8717 2 Obs._3| 1.6662 | 78.8067 10
Obs._4 | 1.3152| 78.5022| 135 Obs._4 | 1.5481 | 78.6963 18 Obs._4 | 1.5091 78.8717 2 Obs._4 | 1.6663 | 78.8065 9
Obs._ 5 | 1.3142| 78.5006| 138 Obs._5 | 1.5480 | 78.6970 18 Obs._5 | 1.5091 78.8717 1 Obs._ 5| 1.6677 | 78.8027 7
Obs._ 6 | 1.3123| 78.4987 | 138 Obs._ 6 | 1.5479 | 78.6970 20 Obs._6| 1.5093 | 78.8717 2 Obs._ 6| 1.6706 | 78.7989 2
Obs._7 | 1.3104| 78.4972| 137 Obs._7 | 1.5472 | 78.6960 21 Obs._7 | 1.5092 78.87223 2 Obs._7| 1.6687 | 78.8022 5
Obs._8 | 1.3090| 78.4953| 136 Obs._8 | 1.5443 | 78.6945 22 Obs._8 | 1.5087 78.8720 2 Obs._8| 1.6678 | 78.8023 6
Obs._ 9 | 1.3077| 78.4946| 13#4 Obs._9 | 1.5440 | 78.6943 24 Obs._ 9| 1.5085 | 78.8726 1 Obs._ 9| 1.6712 | 78.7992 7
Obs, 10 | 1.3026| 78.4902| 132 Obs._10| 1.5433 | 78.6939 26 Obs._10| 1.5071 78.8731 0 Obs._10| 1.6683 | 78.8001 4
Obs._11 | 1.2972| 78.4838| 144 Obs._11| 1.5432 | 78.6939 23 Obs._11| 1.5056 | 78.8720 0 Obs._11| 1.6682 | 78.7999 3
Obs._12 | 1.2843| 78.4783| 168 Obs._12| 1.5451 | 78.6958 26 Obs._12| 1.5055 | 78.8722 0 Obs._12| 1.6681 | 78.7997 3
Obs._13 | 1.2835| 78.4782| 167 Obs._13| 1.5453 | 78.6952 24 Obs._13| 1.5054 | 78.8720 0 Obs._13| 1.6683 | 78.8002 8
Obs._14 | 1.2830| 78.470 171 Obs._14| 1.5527 | 78.6974 24 Obs._14| 1.5050 W7i'872 0 Obs._14| 1.6664 | 78.79% 12
Obs._15 | 1.2823| 78.4785| 176 Obs._15| 1.5526 | 78.6971 22 Obs._15| 1.5038 | 78.8717 0 Obs._15| 1.6641 | 78.7985 12
Obs._16 | 1.2802| 78.4815| 146 Obs._16 | 1.5504 | 78.6978 13 Obs._16| 1.5(86 78.87111 0 Obs._16| 1.6620 | 78.7995 11
Obs._17 | 1.2794| 78.4828| 129 Obs._17| 1.5516 | 78.6983 14 Obs._17| 1.6614 | 78.7996 11
Obs._18 | 1.2946| 78.4849| 136 Obs._18| 1.5526 | 78.6988 13 Obs._18| 1.6612 | 78.7997 9
Obs._19 | 1.3054| 78.4920| 136 Obs._19| 1.5527 | 78.698® 13 Obs._19| 1.6622 | 78.8014 8
Obs._20 | 1.3015| 78.5007| 141 Obs._20| 1.5528 | 786991 12 Obs._20| 1.6622 | 78.8014 10
Obs._21 | 1.2999| 78.499 143 Obs._21| 1.5531 | 78.6991 12 Obs._21| 1.6645 | 78.7994 9
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COBERTURA 1 COBERTURA 2 COBERTURA 3 COBERTURA 4

Coordenadas | Altura Coordenadas Altura Coordenadas Altura Coordenadas Altura
Punto Punto Punto Punto

X Y msm X Y msnm X Y msm X Y msnm
Obs 22 | 1.3185| 78.5034| 134 Obs. 22| 1.5537 | 78.6995 11 Obs. 22| 1.6659 | 78.8018 8
Obs. 23| 1.3210| 78.5079| 136 Obs. 23| 1.5573 | 78.6995 16 Obs. 23| 1.6624 | 78.8036 8
Obs._24 | 1.3211| 78.5086| 135 Obs._24 | 1.5574 | 78.6996 14 Obs._24| 1.6623 | 78.8035 8
Obs. 25 | 1.3206 | 78.5086| 136 Obs. 25| 1.5570 | 78.6999 16 Obs. 25| 1.6621 | 78.8035 9

Obs._26 | 1.3205| 78.5080| 136 Obs._26 | 1.5400 | 78.6922 16

Obs._27 | 1.3198| 78.5085| 136 Obs._27| 1.5370 | 78.6909

Obs._28 | 1.3210| 78.5051| 134 Obs._28| 1.5370 | 78.6910

Obs._29 | 1.3213| 78.5051| 135 Obs._29| 1.5371 | 78.6910

Obs._31 | 1.3217| 78.5051| 135 Obs._31| 1.5363 | 78.6924

Obs._32 | 1.3192| 78.5011| 139 Obs._32| 1.5362 | 78.6924

8
6
5
Obs._30 | 1.3215| 78.5052| 135 Obs._30| 1.5366 | 78.6914 2
3
5
7

Obs._33 | 1.3215| 78.5011| 134 Obs._33| 1.5356 | 78.6935

Obs._34 | 1.3065| 78.4974| 140 Obs._34| 1.5328 | 78.6933 12

Obs._35 | 1.3069| 78.5005 141 Obs._35| 1.5320 | 78.6932 16

Obs._36 | 1.3059| 785009 | 140 Obs._36 | 1.5322 | 78.6921 14

Obs._37 | 1.3052| 78.5018 140 Obs._37| 1.5322 | 78.6919 13

Obs._38 | 1.3038| 78.5023| 138 Obs._38| 1.5313 | 78.6924 21

Obs._39 | 1.3017| 78.5010| 140 Obs._39| 1.5322 | 78.6934 23

Obs._40 | 1.2993| 78.4997| 143 Obs._40| 1.5352 | 78.6941 24

Obs._41 | 1.2975| 78.4990| 143 Obs._41 | 1.5369 | 78.6920 24

Obs._42 | 1.2941| 785016 | 144 Obs._42| 1.5371 | 78.6916 22

Obs._43 | 1.2942| 78.5038| 148 Obs._43| 1.5489 | 78.7043 27

Obs._44 | 1.2954| 78.5046| 160 Obs._4 | 1.5504 | 78.7051 27

Obs._45 | 1.2972| 78.5029| 157 Obs._45| 1.5515 | 78.7057 27

Obs._46 | 1.2980| 78.5031| 147

Obs._47 | 1.2979| 78.5016| 159
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OCOBERTURA 1 COBERTURA 2 COBERTURA 3 COBERTURA 4

Coordenadas | Altura Coordenadas Altura Coordenadas Altura Coordenadas Altura
Punto X Y msm Punto X v msnm Punto X Y msmm Punto X v msnm
Obs._48 | 1.2995| 78.5022 | 147
Obs._49 | 1.3020| 78.4970| 139
Obs.50 | 1.3022| 78.4966| 140
Obs._51 | 1.3017| 78.4963| 140
Obs._52 | 1.3018| 78.4958| 140
Obs._53 | 1.3036| 78.4947| 137
Obs._54 | 1.3052| 78.4948| 134
Obs._55 | 1.3069| 78.4958| 136
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4.1.5 Andélisis de datos para fauna

La informacién proveniente de las caracterizaciones de cada grupo bioldgico
(Mamiferos, Aves, Reptiles y Anfibios) fue ingresada e integrada en tablas de
registros. A partir de la lista de especies se establecieron los diferentes analisis que
se mencionan a continuacion:

Representatividad de muestreo. - Se evalud, con curvas de acumulacion, utilizando
estimadores de riqueza basados en abundancia y estimadores de riqgueza promedio.

Los estimadores de rigueza basados en abundancia contemplaron al indice de:
Chaol, el cual estima el nUmero de especies esperadas considerando la relaciéon
entre el nUmero de especies representadas por un individuo (singletons) y el nimero
de especies representadas por dos individuos en las muestras (doubletons), y el
indice ACE el cual usa datos de abundancia, basados en el concepto estadistico de
cobertura de muestreo, que se refiere a la suma de las probabilidades de encontrar
especies observadas dentro del total de especies presentes, pero no observadas.
Se basa en la abundancia de aquellas especies con diez 0 menos individuos en la
muestra.

Para los estimadores de riqueza promedio o de incidencia se contemplo el indice
de Jackknife-1 el cual se basa en el analisis del nUmero de especies que ocurren
solamente en una muestra, esta técnica reduce la subestimacion del verdadero
ndmero de especies en una comunidad con base en el nUmero representado en una
muestra y el indice BOOTSTRAP que se basa en la proporcién de unidades de
muestreo que contienen a cada especie, es decir, arroja resultados precisos al
estimar la rigueza de comunidades con numerosas especies raras. estas
estimaciones, se hicieron con el programa Estimates 7.5.0 (Colwell et al., 2012).

Medicion de la diversidad. - El andlisis y tratamiento de la informacion biolégica

colectada en campo para cada cobertura vegetal muestreada, consistié en la
estimacion de algunosindi ces ecol - gicos para describir
riqueza de especies de una comunidad particular que se considera homogéneay la
dversidad beta (b) o grado de reemplazo en
diferentes comunidades (Villarreal et al., 2004). Todos estos analisis se ejecutaron

con los programas PAST - PAlaeontological STatistics, v. 3.07 (Hammer et al.,

2015).
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Adicional a los indices de diversidad, se calcul6 la diversidad verdadera o nimeros
efectivos de especies. Una de las ventajas de expresar la diversidad de una
comunidad en numeros de especies efectivas, es que esta medida permite
comparar directamente la magnitud de la diferencia en la diversidad de dos o mas
comunidades, lo cual no es posible con indices tradicionales de diversidad basados
en entropia. La medicién de la diversidad verdadera esta basada en la serie
completa de Hill. Realizando una transformacion de esta serie, se obtiene los
indices de diversidad verdadera conocidos como Numeros de Hill (Jost, 2006), estos
nameros se expresan a través de valores de diversidad de orden q, de la siguiente
manera:

Diversidad de orden 0 (NO) = numero total de especies (S)
Diversidad de orden 1 (N1) = n¥mero de espec
Diversidad de orden 2 (N2) = numero de especiesmuy abundantes = 1/ &

Estructura de la comunidad. i Para el caso de mamiferos y aves, Se utilizo el
concepto de gremios tréficos conductuales, siguiendo la clasificacion propuesta por
Gardner (2007) y documentaciones de Tirira (2007).

Especies endémicas, amenazadas y/o de interés especial. i todas las especies se
identificaron bajo alguna categoria de amenaza segun criterios de la UICN vy la
CITES (2019), asi mismo se documento categoria de amenazada nacional.

4.2Resultados y Discusion

4.2.1 Mamiferos

Los mamiferos son un grupo biolégico que tienen una notable riqueza de especies,
particularmente de Roedores y Murciélagos, en Colombia se han reportado la
presencia de 518 especies (Ramirez-Chaves, Suéarez-Castro, Gonzalez-Maya,
2016), ubicando al pais en el cuarto lugar a nivel mundial de rigueza de mamiferos
(Solari et al, 2013). El departamento de Narifio se considera como uno de los
departamentos que mayor diversidad de mamiferos aporta al pais. Ramirez-Chaves
& Noguera-Urbano (2010) documentaron para el 2010 la presencia de 182 especies,
lo cual representa el 35% del total presente en Colombia, sin embargo, los datos
reportados a la fecha se consideran desactualizados, sugiriendo un mayor numero
de estudios para Narifio.
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Los mamiferos se constituyen como uno de los grupos de vertebrados de
importancia significativa para los ecosistemas tropicales (Morales-Jiménez et al.,
2004) dada sus funciones locomotoras que les permite tener una amplia distribucion
geografica adaptandose a diferentes habitats. Teniendo en cuenta sus diversas
funciones como dispersadores de semillas, polinizadores, controladores de
poblaciones de vertebrados e invertebrados, entre otros. Las diversas funciones de
este grupo permiten que haya un equilibrio ecoldgico y/o trofico dentro de los
ecosistemas (Bishop & Landell-Mills, 2003).

Encuantoa | os medi anos y grandes mam2feros
carism8ticoso de |l a biodiversidad, por

como objetos de conservacion, por ejemplo, algunos mamiferos se han denominado
especies sombrillas, desplegando diferentes planes de conservacion. La
importancia de estos planes de conservacion radica que no sélo se protege a la
especie sombrilla sino también a otras especies de vertebrados, invertebrados y
plantas que comparten el mismo habitat (Primak et al., 2001). Por otra parte, se ha
visto la necesidad de incrementar tanto estudios de este grupo biol6gico, como
programas de conservacion, dada la constante presion de amenazas, como la
caceria, tréfico de fauna silvestre y la destruccion de habitats (Dirzo et al., 2014,
Escobedo & Velazco, 2012).

4.2.1.1 Representatividad de muestreo

Teniendo en cuenta los métodos complementarios de captura se obtuvo un esfuerzo
de muestreo de: 1.944 horas/red y 8.256 horas/trampa; en cuanto al método de
trampas camara se acumulé un total de 1.368 horas/camara y en recorridos libres
se acumulé 48 horas/hombre (Tabla 11). Cabe resaltar que los esfuerzos de
muestreo en las diferentes coberturas de estudio no fueron homogéneos porque
estuvieron supeditadas a las condiciones particulares de cada zona, como son las
problematicas de orden publico, presencia de cazadores, cultivos de uso ilicito,
entre otros.
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Tabla 11 Esfuerzo de muestreo de mamiferos terrestres y voladores registrada en
cuatro coberturas vegetales, departamento de Narifio.

Coberturas Redes niebla Trampas Céamaras trampa
Bosque alto denso de tierra firme 480 2496 360
Cultivos de palma y vegetacién secundal 840 2304 24
Bosque densalto inundable 408 1440 624
z/le%iarl:ggr?; cultivos con vegetacion 216 2016 360

Total 1.944 hired | 8.256 h/trampa 1.368h/camara

Teniendo en cuenta los estimadores de riqueza (Jackniffe de primer orden y Chao
1) calculados a partir del programa EstimateS version 9.10, la curva de acumulacion
de especies indica que el muestro realizado en la zona de influencia de la cuenca
del rio Mira fue representativo, debido a que la curva de acumulacion de especies,
asi como la de los estimadores de rigueza aumentd a medida que se incremento el
namero de unidades de muestreo (Figure 26), sin embargo, en la curva se observé
gue los estimadores no concluyen graficamente en una asintota, esto debido a que
el esfuerzo de muestreo aun no permitio registrar a todas las especies presentes en
el &rea. Los resultados indicaron el inicio de una asintota para el estimador Chao 1
(45 especies) con el cual se obtuvo el 73.3% de las especies esperadas; con el
estimador Jacknife (47 especies) se evidencio el 70.2% de las especies esperadas.
Adicionalmente el estimador de Bootstrap (39.4 especies) indic6 una mayor
representatividad de muestreo, registrando el 83.8% de las especies esperadas
(Figura 40).
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Figura 40 Curva de acumulacion de especies segun estimadores de riqueza de
mamiferos evaluada en el area de influencia de la cuenca del rio Mira,
departamento de Narifio.

4.2.1.2 Composicion de especies

Como resultado de la caracterizaciéon de mamiferos de la cuenca del rio Mira se
obtuvo un total de 33 especies, distribuidas en ocho o6rdenes, 13 familias y 25
géneros. Las especies documentadas representaron el 18.1% de las especies
registradas para el departamento de Narifio, es decir, 33 especies de las 182
reportadas por Ramirez-Chaves & Noguera-Urbano (2010). Adicionalmente, y
teniendo en cuenta la revision de informacién de fuente secundaria, los registros de
la caracterizacion evidenciaron la presencia del 21.6% de los mamiferos presentes
en esta area. Aunque los registros de especies alcanzaron un importante porcentaje
se sugiere un mayor esfuerzo de muestreo para validar al menos en un 50% las
especies potencialmente presentes en la cuenca. Todos los registros de mamiferos
se documentan en el Anexo 6.

Asi mismo, se destacan algunos registros fotograficos de mamiferos (Figura 41)

documentados en la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio durante el
muestro.

90



POMCA Mira

ﬁ“:‘%m?%mm (?CORPONAR’N”O Fase de Diagnostico

www.fundacionapasut.org Corporacién Auténoma Regional de Narifio

[ - .
s . ¢ - =
- < | B >
o v S 3 3 e 7%
3 % fa 5
v - 3 -
o o PR .5 .
¢ P o S a X" o P 3 _
b & BCL % A ¥ < » A7

Caluromys derbianus (Waterhouse, 1841), | Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758)
observada en el Municipio de Tumaco, | huella encontrada en el Municipio de
Vereda Tangareal, Agrosavia Tumaco, Zona rural Hojal la Turbia, Vereda

Chironectes minimus (Zimmermann, 1780), | Didelphis marsupialis (Linnaeus, 1758),
huella encontrada en el Municipio de | huella encontrada en el Municipio de
Tumaco, Zona rural Hojal la Turbia, Vereda | Tumaco, Vereda Tangareal, Agrosavia.

Boca de Imbapi.
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Dasyprocta punctata (Gray, 1842) huella
encontrada en el Municipio de Tumaco,
Zona rural Hojal la Turbia, Vereda Boca de

Imbapi.

Cuniculus paca (Linnaeus, 1766), huella
encontrada en el Municipio de Tumaco,
Zona rural Hojal la Turbia, Vereda Boca de
Imbapi.

Bradypus varlegatus (Schinz, 1825),
observado en el Municipio de Tumaco,
Zona rural Hojal la Turbia, Vereda Boca de

Imbapi.

Cyclopes didactylus (Linnaeus, 1758)
observado en el Municipio de Tumaco,
Vereda el Bajo Comilinche.
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Artibeus lituratus (Olfers, 1818), observado
en el Municipio de Tumaco, Vereda el Bajo
Comilinche.

Carollia  brevicauda (Schinz, 1821),
observado en el Municipio de Tumaco, Zona
rural Hojal la Turbia, Vereda Boca de
Imbapl

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758),
observado en el Municipio de Tumaco,
Zona rural Hojal la Turbia, Vereda Boca de
Imbapi.

Dermanura  phaeotis  (Miller, 1902)
observada en el Municipio de Tumaco,
Vereda Tangareal, Agrosavia.

93




FUNDACION “ACCION DE PROTECCION
DEL AMBIENTE SOSTENIBLE

Cl':_lT

&

CORPONAR’NO Fase de Diagnostico

POMCA Mira

mlund-utloupﬂwt __ www.fundacionapasut.org

Corporacién Auténoma Regional de Narifio

Dermanura glauca (Thomas, 1893),
observado en el Municipio de Tumaco,
Zona rural Hojal la Turbia, Vereda Boca de
Imbapi.

Dermanura rava (Miller, 1902) observada en
el Municipio de Tumaco, Vereda Tangareal,
Agrosavia

Glossophaga soricina (Pallas, 1766),
observada en el Municipio de Tumaco,
Vereda Tangareal, Agrosavia

Lonchophylla fornicata (Woodman, 2007)
observado en el Municipio de Tumaco,
Vereda Nueva Reforma.
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Platyrrhinus matapalensis (Velazco, 2005),
observado en el Municipio de Tumaco,
Vereda el Bajo Comilinche.

Sturnira ludovici (Anthony, 1924) observado
en el Municipio de Tumaco, Zona rural Hojal
la Turbia, Vereda Boca de Imbapi.

Sturnira luisi (Davis, 1980) observada en el
Municipio de Tumaco, Vereda Tangareal,
Agrosavia.

Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767),
observado en el Municipio de Tumaco, Zona
rural Hojal la Turbia, Vereda Boca de
Imbapi.
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Tonatia saurophila (Koopman & Williams,
1951) observado en el Municipio de
Tumaco, Vereda Nueva Reforma.

Molossus  molossus  (Pallas, 1766)
observado en el Municipio de Tumaco, Zona
rural Hojal la Turbia, Vereda Boca de
Imbapi.

oS nv

Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) huella
encontrada en el Municipio de Tumaco,
Vereda el Bajo Comilinche.

Leopardus wiedii (Schinz, 1821) huella
encontrada en el Municipio de Tumaco,

Vereda el Bajo Comilinche.

Procyon cancrivorus (F.G. Cuvier, 1798)
observado en el Municipio de Tumaco,
Vereda el Bajo Comilinche.

Nasua nasua (Linnaeus, 1766) observado
en el Municipio de Tumaco, Vereda el Bajo
Comilinche.
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Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) observado | Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780)
en el Municipio de Tumaco, Vereda Nueva | huella encontrada en el Municipio de
Reforma. Tumaco, Vereda Tangareal, Agrosavia.

Figura 41 Registros fotogréaficos de ejemplares capturados y rastros observados en
campo en la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio. Fotografias: Villarreal
L.M.2020, fotografia de Procyon cancrivorus: Legarda Lucero2020.

Fuente: Fundacion APAS, 2020

El orden taxondmico mas representativos en la cuenca del rio Mira fue el orden
Chiroptera con 17 especies; seguido por el orden Carnivora con cuatro especies y
Didelphimorphia y Rodentia con tres (Figura 42) En cuanto al registro de familias
taxonOmicas la que presentaron mayor riqueza fueron Phyllostomidae representada
con 16 especies; seguida de Didelphidae con tres especies y otras familias como

Dasyproctidae, Procyonidae y Felidae estuvieron representadas con dos especies
(Figura 43).
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Figura 42 Riqueza de especies por 6rdenes taxonomicas de mamiferos.

18
16
14
w 12
Q
s 10
o g
8
< 6
o
Z 4
2 I
0 I I HE B B B B B B BN
< < < < < < < < < <
b’bz _\b’bq’ "bq’ \b’b ‘\b’b ‘\t)/b ‘b,b -\b ‘\t}/b ‘b/b ‘\b’b \/Z) ‘\b,b
& S S S S SR O P
I R M T I SRS
Y
<2\(\A\\o & Q7}(;\ QO Q@ro Q’@b ¢ N\ >

Familia taxoémica

Figura 43 Rigueza de especies por Familias taxondmicas de mamiferos.
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42.1.3 Abundancia, riquezay diversidad

La abundancia de especies para toda la cuenca del rio Mira fue de 168 individuos.
La cobertura con mayor numero de individuos y especies fue la cobertura 1: bosque
de tierra firme con 48 individuos y 20 especies, seguida de la cobertura 3: bosque
denso alto inundables con 45 individuos y 13 especies (Tabla 12).

Los registros documentados indicaron que el oren Chiroptera fue el mas abundante,
y dentro de este grupo la especie con mayor numero de registros fue: Carollia
perspicillata con una captura total de 41 individuos, en su conjunto esta especie
represento el 24.4% del total de mamiferos registrados en las coberturas de estudio.
Seguida a esta especie se encontraron: Dermanura rava con 30 registros (17.9%),
Carollia castanea con 14 registros (8.3%), Artibeus lituratus con 10 registros (5,9%),
Molossus molossus con nueve registros (5.4%) y Carollia brevicauda con ocho
registros (4.8%) (Figura 44). Otras especies que en su conjunto representaron el
29.1% tuvieron abundancias menores a cinco individuos (Figura 44).

Tabla 12 Numero de individuos y especies de mamiferos registrados en cuatro
coberturas de estudio de la cuenca del rio Mira, departamento de Narifio.

COBERTURA Numero de especiel Numero deindividuos
Bosque denso de tierra firme 20 48
Bosque de palma y vegetacion secundari 12 33
Bosque densalto inundable 13 45
Mosaico de cultivosvegetacion secundarii 12 42

Fuente: Fundacion APAS, 2020

a. Diversidad alfa:

En la Tabla 13 se indican los valores de diversidad y riqueza reportadas en general
para la zona de estudio. El indice de Margalef sugiere que una mayor rigueza de
especies puede estar asociada a la cobertura 1: Bosque de tierra firme y una menor
riqueza de especies puede asociarse a la cuarta cobertura: Mosaico de cultivos con
vegetacion secundaria, asi mismo, los indices de dominancia y equitatividad
indicaron que las diferentes coberturas pueden estar influenciadas por la
abundancia de la especie Carollia perspicillata dado el elevado numero de
individuos. En ese sentido, en la cobertura 1 donde se capturo un menor nimero de
individuos, pero con menor predominancia de una sola especie sugiere ser la
cobertura mas diversa en términos de mayor equitatividad con respecto a las otras
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coberturas, seguida a esta cobertura se encontré la Cobertura 3, seguida de la
Cobertura 2 y una menor diversidad para la cobertura 4 (Tabla 13). La menor
riqueza y diversidad presente para la Cobertura 4, puede estar asociada a dos
factores no excluyentes, el primero ocasionado por un menor esfuerzo de muestreo
en relacidn a otras coberturas y una mayor intervencion antropica.
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Figura 44 Abundancia de especies de mamiferos registrados en la cuenca del rio
Mira, departamento de Narifio

De forma similar los indices de Shannon y Simpson sugieren también que la
cobertura mas diversa es el bosque de tierra firme y concuerdan en el mismo lugar
en diversidad con las demas coberturas. Estos datos coinciden con los humero de
Hill, los cuales indicaron también alta diversidad para la cobertura 1, dado que
presenta un numero alto de individuos (NO= 48) y un alto nimero de especies
abundantes (N1= 13.60), y por consiguiente el nUmero de especies muy abundantes
es reducido en comparacién con las otras coberturas (N2=1.11), siendo asi, que el
aumento de namero de especies ayuda a reducir los N1 y N2 que dan prioridad a
especies muy abundantes o raras (Tabla 13).

En términos generales, la serie de Hill sugirio que la cuenca del rio Mira presento
ecosistemas homogéneos en cuanto a su riqueza y diversidad, revelando un

aparente equilibrio de especies de mamiferos a lo largo de la cuenca del rio Mira
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(Tabla 13), no obstante, este equilibrio puede variar toda vez que se observé el
desarrollo de actividades antrépicas que pueden alterar significativamente la
biodiversidad (Figura 46). Se ha documentado que las intervenciones antrépicas sin
ningun plan de mitigacion pueden afectar significativamente la biodiversidad
ocasionando inclusive extinciones locales (Calle-Rendon, Moreno & Hilario, 2018),
por lo cual se hace necesario implementar actividades de conservacion en estos
ecosistemas.

Tabla 13 Valores de riqueza y diversidad alfa de la comunidad de mamiferos.

Equitatividad Niimeros de Hill

Cobertura Margalef | Shannon H Simpson D| Dominancia 3
NO N1 N2

Bosque alto énso de tierra firme
4.908 2.610 0.900 0.100 0.871| 48| 136 | 1.1

Cultivos de palma y vegetaci
secundaria. 3.146 1.996 0.801 0.199 0.803| 33| 74 1.2

Bosque alto denso inundable
3.152 2.069 0.836 0.164 0.807| 45| 7.9 1.2

Mosaico de cultivos con vegetaci
secundaria 2.408 1.915 0.807 0.193 0.832| 42| 6.8 1.2

b. Diversidad beta

El analisis de similitud con base en la composicion de especies Jacard, sugiere que
no existe mayor similitud entre las coberturas vegetales evaluadas, debido a que los
valores obtenidos para este indice son menores al 50%. Las coberturas que mayor
similitud mostraron fueron mosaicos de cultivos con vegetacion secundaria y el
bosque denso alto inundable, formando un primer Clutser, esta similitud sugiere que
estas dos coberturas comparten un mayor numero de especies. Asi mismo, la
conformacién de un segundo y un tercer cluster con un porcentaje menor al 30%
corroboraron que las coberturas con menor similitud de especies fueron el bosque
de tierra firme y cultivo de palma y vegetacién secundaria, siendo significativamente
diferente la cobertura de cultivos de palma y vegetacion secundaria (Figura 30).

En cuanto al andlisis del indice de Bray 1 Curtis con respecto a la distribucion de
abundancias de las especies reflejaron un comportamiento diferente al obtenido con
el indice de Jaccard. Se observé la formacion de tres grupos, en donde el mayor
valor de similitud conformé un primer cluster entre la cobertura de bosque alto
inundable y mosaico de cultivos con vegetacion secundaria revelando un alto
porcentaje (68%) de similaridad. La cobertura de cultivos de palma con vegetacion
secundaria conformo un segundo cluster, revelando que existe un 50% de similitud
con respecto a las coberturas presentes en el cluster I. Y finalmente la cobertura de
bosque alto denso de tierra firme conformdé un tercer cluster con una similitud casi
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